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ANTECEDENTES Y OBJETIVO DEL PROYECTO

Objetivo

Se redacta este proyecto “Disefio de plantacién de una explotacion de 11,30

ha con sistema de riego localizado en Ricla (Zaragoza)”.

El principal objetivo es la eleccion de la especie frutal a plantar a partir de los analisis
realizados en el suelo y aquella que se pueda mecanizar lo maximo posible debido
a la falta de mano de obra. Como objetivos especificos en alineacion con los ODS,
se buscara un cambio hacia una agricultura mas sostenible (en linea con el objetivo
2), un uso racional de los recursos hidricos, un modelo adecuado de fertilizacion y
una eficiente gestién de plagas, para que sea lo mas respetuosa posible con el
medio ambiente (en linea con el objetivo 6) y promover un trabajo decente (en linea
con el objetivo 8). Ademas de esto se realizaran los célculos necesarios para el
disefio agronémico e hidraulico, se dimensionaran las instalaciones de riego, y se

hard un andlisis econémico para comprobar su viabilidad.
Localizacidon de la explotacion

La finca objeto de transformacién se encuentra situada en Ricla (Zaragoza) en las

siguientes coordenadas:
e Latitud: 41°31'45.85" N
e Longitud: 1°24'9.39" W
e Altitud: 369 m

Segun el catastro es una Unica parcela con diferentes subparcelas (Figura 1, Tabla
1), ya en el pasado pertenecieron a varios propietarios y en la actualidad son
gestionadas por un unico propietario, segun un arrendamiento por parte del
ayuntamiento por lo que, para llevar a cabo la plantacién, se procedera a juntar

estas parcelas, eliminando lindes y ribazos.



Figura 1: Conjunto de parcelas (Visor SigPac)

Tabla 1: Referencias catastrales de las parcelas

-Zaragoza -Ricla 47 18 2,90
-Zaragoza -Ricla 47 18 1,16
-Zaragoza -Ricla 47 18 1,36
-Zaragoza -Ricla 47 18 1,28
-Zaragoza -Ricla 47 18 1,34
-Zaragoza -Ricla 47 18 1
-Zaragoza -Ricla 47 18 1,48
-Zaragoza -Ricla 47 18 0,78
TOTAL: 11,3

Esta explotacion se encuentra a 2,5 kilbmetros del nucleo urbano mas cercano,

Ricla.




Antecedentes

En la actualidad, la finca se destina a la produccién de cerezos de edades variadas,
teniendo desde arboles jévenes de 6 afios hasta arboles de 20 afios, con un marco
de plantacion mayoritario de 5x3, como portainjertos tenemos en la gran mayoria
Santa Lucia 64 y variedades tempranas como la Nimba o Red Pacific y tardias como
Lapins o Skeena entre otras, el sistema de formacion es en su totalidad de vaso y
consta de un sistema de riego localizado. La finca es propiedad de la creadora del
proyecto. El beneficio obtenido cada afio depende Unicamente del rendimiento de
la cosecha y de los gastos adicionales, por lo que es variable en cada campafia, ya

que no se reciben ayudas (PAC; joven agricultor...)

En la comarca de Valdejalén, hay una gran cantidad de explotaciones destinadas a
la produccién de cereza, casi 800 ha (793,81 segun datos de la PAC de 2013) ya
gue la agricultura es una actividad muy importante en esta comarca, pero esto no

conlleva consigo una disminucion del precio del producto.

Para evaluar la rentabilidad econémica de la explotacion en el sistema actual hay
gue analizar los ingresos obtenidos por la cosecha actual y descontar los gastos

causados en la preparacién de esta.

Después de realizar los calculos y estimaciones, se llega a la conclusién de que el
beneficio obtenido por las 11.30 ha que forman la finca en una camparia de cultivo

es de aproximadamente 54.240 €.

Con el objetivo de estudiar el suelo y ver que especie es mas recomendable plantar,
podremos ver si el cultivo de cerezo sigue siendo la mejor opcion o es mas

recomendable cambiar de cultivo o pensar en otras variedades diferentes.
Motivacion

Se plantea este proyecto con el fin de renovar la plantacion ya que la mayoria de la
plantacion tiene una edad adulta y en los siguientes afios el rendimiento se va a ver
afectado, mecanizar lo maximo posible la explotacion debido a la falta de mano de
obra, cambiando la especie frutal actual, plantacién de cerezos, y conocer la
situacion del suelo para poder ajustar las labores agricolas, con el objetivo de hacer

mas sostenible la explotacion.

La mayor motivacion de este proyecto se debe a que las parcelas son propiedad de

la familia, y se intentaria llevar a cabo lo resuelto en este proyecto.



DESCRIPCION DE LA ZONA

Ricla es un municipio de Zaragoza (Aragon), perteneciente a la comarca de Valdejalén. Se
encuentra entre Zaragoza y Calatayud, exactamente a 56 km de Zaragoza y 37 km de
Calatayud.

Se encuentra a 369 metros sobre el nivel del mar, y su término tiene una superficie de

90,67 km? y cuenta con una poblacién de 2.847 habitantes.
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Figura 2: Localizacion Ricla (Iberpix, s.f.)

La agricultura es una actividad muy importante en esta localidad, a la que se dedican gran
parte de los vecinos y donde la riqueza hortofruticola destaca sobre las demas. La
campafia mas importante es la de la cereza, la cual se lleva a cabo en los meses de verano
gue retne a multitud de trabajadores de diversos paises y supone una de las producciones

mas importantes ya no solo de Aragon sino también de Espafia.
ESTUDIO CLIMATICO

Es necesario realizar un estudio climatico de la zona para conocer el clima de la zona y

poder disefar la instalacion, dependiendo también del cultivo.

Los datos se han obtenido del Instituto Aragonés de Estadistica, de la estacion
meteoroldgica del municipio vecino de La Almunia de Dofia Godina, ya que no se dispone
de estacion meteorologica en la localidad en la que se enmarca el proyecto. Corresponde

al periodo 2011-2021, y se dispone de registros de temperatura, precipitacion, humedad y
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evapotranspiracion, entre otros. En el caso de los riesgos de granizo y nieve se han

obtenido los datos de los mapas elaboras por el Instituto Geografico Nacional (IGN).

La zona presenta un clima de tipo mediterrdneo continentalizado, es decir con pocas
precipitaciones y ademas de forma irregular y en ocasiones de caracter tormentoso. Las
temperaturas son muy contrastadas, bajas en invierno, con presencia de heladas y altas
en verano, por lo que la amplitud térmica es severa. La media anual es relativamente
elevada, entre 13 y 15°C. Este clima también se caracteriza por una escasez de lluvias, ya
que las precipitaciones medias estan en los 400 mm con fuertes tormentas en otofio y
primavera, tomando datos de 10 afios (2011-2021). En la figura 3 podemos ver el

climograma representativo de la localidad.

90 45
E 80 40 __
@)
»E— 70 35 &
‘© 8
2 60 30 K
1) €
& 50 25 o
5 40 20 3
@ 30 15
= Q
£ 20 10 €
o 2
& 10 I 0 5
0 0
R o -O o o e 2 e 2
© & &£ @
< ? = > N o O
((/Q <<Q\/0 @ @ S V% ;QQ/ o(’}' A.\Q/((\ OQ/(Q
g O O
I Precipitacion (mm) — e===T. media (2C)
Figura 3: Climograma representativo de Ricla (Elaboracion propia)
Temperaturas

La temperatura es uno de los factores ambientales mas importantes a considerar
en el disefio de una plantacion frutal, ya que en muchas de las especies las bajas
temperaturas pueden causar problemas por heladas. En la figura 4 se observan las

temperaturas maximas, medias y minimas mensuales.
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Figura 4: Representacion gréfica de las temperaturas maximas, medias y minimas (Elaboracion propia)

Horas frio y calor

Para cuantificar las horas frio en nuestra zona de trabajo lo vamos a realizar por
dos métodos diferentes, durante los ultimos 10 afos, desde el invierno de 2011

hasta el invierno de 2021 que se exponen a continuacion.
e Segun el método de Weinberger, el nimero de horas frio es de 1103,45.
e Segun el método de Mota, el nUmero de horas frio es de 921,81.
e Segln el método de Tabuenca. el nUmero de horas frio es de 1226,506.

Para el célculo del valor de las unidades de calor se utiliza la férmula de Ferguson
L., la cual nos da un resultado de 3904,14 unidades de calor.

Riesgo de heladas

El régimen de heladas se calcula segin Emberger y segin Papadakis ya que no
disponemos de datos directos de heladas, cuyo numero minimo de dias libres de
heladas es de 139 y 169 dias respectivamente. En las siguientes tablas (2,3)
podemos observar el estudio del regimos de heladas:



Tabla 2: Régimen de heladas segin Emberger

Seguro T<0°C 13-Diciembre 20-Enero 38
Muy probable | 0°C < T < 3°C 9-Octubre 19-Abril 192-38= 154
Poco frecuente | 3°C < T < 7°C | 30-Septiembre 26-Mayo 238-192= 46
Ninguno T>7°C 20-Mayo 6-Octubre 139

Tabla 3: Régimen de heladas segin Papadakis

EMLH T >0°C 14-Enero 04-Enero 355
EDLH T >2°C 15-Enero 11-Diciembre 330
EmLH T>7°C 20-Abril 6-Octubre 169

En funcién del riesgo de heladas estudiado se elegird una especie y unas
variedades que tengan una mayor resistencia a este factor o se usaran técnicas

(adelanto o retraso de floracion) para evitar las heladas con mayor intensidad.
Precipitaciones

La media de precipitaciones anuales es de 360 mm, tomando datos de 10 afios
(2011-2021). Cabe destacar que las precipitaciones de verano son de carécter
tormentoso. El mes con mayor pluviometria es mayo con una media de 83.31 mm

y el menos lluvioso es diciembre con una precipitacion media de 14,21 mm.
Viento

Debido al punto geografico en el que nos encontramos, el viento es una constante
la mayoria de dias del afio. Los vientos predominantes son el cierzo (Oeste-
Noroeste) y el bochorno (Este-Sureste), por lo que se disefiara la plantacion de

forma que estos no nos supongan ningun problema.



Granizo

Este fendmeno meteoroldgico suele desarrollarse durante los meses de calor

(primavera- verano) con esas precipitaciones tormentosas y en la zona es comdn

gue se produzcan granizadas, pudiendo ser algunas bastante elevadas. Esto causa

dafios a los arboles y produce grandes pérdidas de rendimiento lo que conlleva

perdidas econdmicas, debido a la caida del fruto al suelo, o por las heridas

causadas en los frutos que ademas facilita la entrada de patégenos.

Resumen de los indices termo-pluviométricos

Estos indices permiten hacer una clasificacién del clima de un afio medio en una

zona concreta a partir de la interpretacién de los valores obtenidos de las tablas

caracteristicas de cada indice.

Tabla 4: Resumen de las clasificaciones climaticas utilizadas

20<IL<40

10<IM<20

3-6

Zona arida

Regidén de estepas y paises secos mediterraneos

Zona arida

30-50

10>tm>0

Zona semiarida

Clima templado-medio

-5>t1

Invierno muy frio

2 periodos secos

Tipo de clima

Bixérico

C (Templado y himedo)

Subgrupo climético

s (estacién seca en verano)

oo



Temperatura a (temperatura media del mes mas calido superior a 22°C)
Csa
| cemsnwmmeaerguas |
Tipo de invierno Zona de Avena (Av)
Tipo de verano Zona de Maiz (M)
Clases térmicas Clima templado-célido (AvM)
Caracterizacion Régimen mediterraneo
hidrica

ESTUDIO EDAFOLOGICO

Conocer las caracteristicas y propiedades del suelo es basico para poder utilizarlo de forma
adecuada, ya que es el medio de sustento de la planta; y en nuestro caso junto con el
estudio climético nos sera gran ayuda para la eleccion de la especie a implantar en la
explotacion.

Para la recogida de muestras dividimos la finca en 2 sectores por su semejanza a la vista
del suelo, de cada uno de estos sectores analizamos el suelo en dos profundidades, de O-
30 cm de profundidad y de 30-60 cm, con el fin de caracterizar el suelo de cada una de las
areas homogéneas se ha optado por recoger una muestra compuesta de 8 submuestras

de suelo de puntos diferentes de esos sectores.

En las tablas 1 y 2 del anexo 4 podemos ver los valores del andlisis edafolégico de los 2

sectores a las 2 profundidades diferentes.

CONCLUSIONES DEL ESTUDIO REALIZADO:

En la siguiente tabla (Tabla 5) podemos ver las conclusiones obtenidas del estudio

realizado:



Tabla 5: Conclusiones del estudio realizado

Caracteres fisicos
Textura Franco- Franco-arenoso Franco-arenoso | Franco-arenoso
arenoso
Caracteres quimicos
pH Bésico Basico Bésico Basico
Salinidad No salino No salino No salino No salino
M.O Un poco bajo Un poco bajo Un poco bajo Un poco bajo
Caliza
Carbonato Problemas en Problemas en No hay Problemas en
célcico arboles arboles jovenes problemas arboles jovenes
jovenes
Caliza activa No hay No hay No hay
problemas problemas problemas
Fosforo Optimo Medio Optimo Alto
Potasio Muy alto Optimo Medio Medio
Nitrogeno (N- >20 ppm <20 ppm <20 ppm >20 ppm
NO3)

Segun la tabla 5, concluimos que es un suelo apto para ser cultivado; diriamos que es un

suelo con textura franco arenoso, con un pH basico de alrededor de 8,5, los valores de

salinidad son correctos (0,35 dS/m) por lo que no causaria problemas en ninguna especie

frutal, el nivel de M.O es un poco bajo, no llega al 2%, pero no es un problema grave, habria

gue elevarlo con aportes de estiércol, en cuanto al carbonato calcico en 3 de las 4 muestras

salié superior a 12, pero ninguna de los valores superar el 15% por lo que no se van a

producir problemas en el cultivo de ninguna especie frutal. Respecto al P para el sector 1
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tendriamos un valor medio de 22 ppm por lo que estaria en un rango medio y para el sector
2 tenemos un valor medio de 36 ppm por que estarian en un rango éptimo; en el caso del
K para el sector 1 tenemos un valor medio de 291 ppm lo que seria un rango alto y para el
sector 2 tenemos un valor de 167 ppm, que seria un rango medio. En el caso del nitrégeno
en forma de nitratos (N-NO3), el valor medio en el sector 1 nos sale inferior a 20 ppm, en
concreto 19 ppm por lo que podria ser eficaz aplicar una fertilizacion nitrogenada pero no
excesiva, y en el caso del sector 2 nos sale un poco por encima de 20 ppm, en concreto

20,5 ppm por lo que en ese momento la fertilizacién con nitrégeno no seria necesaria.

ESTUDIO CALIDAD DEL AGUA

El agua es un elemento principal para la nutricion de la planta y contiene disueltas diversas
particulas. Es imprescindible realizar un analisis de la calidad del agua que vamos a

emplear en el riego para conocer su composicion y cualidades.

Como nos encontramos con 2 pozos diferentes en la explotacién se recogié muestra de

agua de ambos pozos y se analizaron, dando los siguientes resultados:

Tabla 6: Valores andlisis calidad del agua sector 1

SALINIDAD
Conductividad Conductimetria dS/m 1,23 +0,03
eléctrica a 25 °C.
ANIONES
Bicarbonatos Volumetria meq/L 4,00 +0,10
Cloruros Volumetria meq/L 5,32
Sulfatos Espect.UV-VIS meqg/L 1,98
CATIONES
Calcio ICP-OES meqg/L 6,04
Magnesio ICP-OES meqg/L 4,88
Sodio ICP-OES meq/L 1,93
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Potasio ICP-OES meq/L 0,07

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

Reaccion, pH Potenciometria 7,62
INDICES

pH calculado Célculo 6,95

Relacion de Calculo 0,83

adsorciéon de sodio

(SAR)
SAR ajustado Célculo 2,02
Dureza total Calculo °F 54,60
indice Langlier Célculo 0,67
NUTRIENTES
Nitratos (NO3-N) Espect.UV-VIS mg/L 32,30

Tabla 7: Valores andlisis calidad del agua sector 2

SALINIDAD
Conductividad Conductimetria dS/m 1,32 + 0,04
eléctrica a 25 °C.
ANIONES
Bicarbonatos Volumetria meq/L 4,39 +0,11
Cloruros Volumetria meq/L 4,33
Sulfatos Espect.UV-VIS meq/L 4,30
CATIONES
Calcio ICP-OES meq/L 7,74
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Magnesio ICP-OES meq/L 5,06
Sodio ICP-OES meqg/L 2,71
Potasio ICP-OES meqg/L 0,13

CARACTERIST

ICAS FiSICO-QUIMICAS

Reaccion, pH Potenciometria 7,37
INDICES
pH calculado Célculo 6,87
Relaciéon de Célculo 1,07
adsorcion de sodio
(SAR)
SAR ajustado Célculo 2,71
Dureza total Calculo °F 64,00
indice Langlier Célculo 0,50
NUTRIENTES
Nitratos (NO3-N) Espect.UV-VIS mg/L 20,63
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CONCLUSIONES DEL ESTUDIO REALIZADO:

En la siguiente tabla podemos ver las conclusiones obtenidas del estudio realizado.

Tabla 8: Conclusiones del estudio realizado

pH Dentro del rango Dentro del rango
Conductividad eléctrica Valor normal Valor normal
SAR Valor éptimo Valor éptimo

CLASIFICACION DEL AGUA

Riverside Riesgo alto de salinizacién | Riesgo alto de salinizacion
Bajo de alcalinizacién Bajo de alcalinizacién
H. Greene Buena calidad Buena calidad
Wilcox Buena-admisible Buena-admisible

Segun la tabla 8, concluimos que es un agua de buena calidad para ser empleada en el
riego; el pH se encuentra dentro de los valores optimos (6,5-8), la conductividad eléctrica
tiene un valor normal dentro de los rangos (0-3 dS/m) y el SAR esta por debajo de 10 por

lo que se considera un valor 6ptimo para el riego.

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Identificacion de alternativas

El objeto es establecer todas las alternativas posibles para la ejecucion del

proyecto. Para su estudio se consideran las siguientes alternativas:

e Especie
e Variedad
e Patrén

e Disefio de plantacién

e Técnicas de cultivo
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Evaluacion de alternativas

La eleccion de las alternativas se hace en funcidon de andlisis multicriterio y de

diferentes parametros, como se puede ver en el Anexo 6.
Especie

La especie frutal que se va a implantar es la vid ya que de entre todas las
estudiadas es la que mejor se adapta a las condiciones climéticas y
edafolégicas de la zona.

Variedad

En el vifiedo en proyecto se van a implantar 4 variedades distintas, 2
variedades de uva blanca y 2 variedades de uva tinta lo que no permite
ampliar la variabilidad de la oferta al mercado y reduce los riesgos
otorgandonos una mayor estabilidad econdémica. Ademas al tener mas de
una unica variedad se facilita el calendario de labores.

Las variedades elegidas son aquellas que han presentado una mayor
puntuacion en el analisis multicriterio, en este caso las dos variedades
tintas con mayor puntuacién han sido la variedad Carifiena y la variedad
Garnacha, en el caso de las variedades blancas como solo se han
estudiado 2 han sido elegidas ambas Macabeo y Chardonnay, estas han
sido elegidas para estudio ya que la zona de Ricla donde se implanta la
explotacién no pertenece a ninguna denominacion de origen por lo que
para estudiarlas nos hemos fijado en las restricciones puestas por la
denominacién de origen mas cercana, que es la D.O de Carifiena, en la
cual estas dos variedades son muy establecidas. Todas estas variedades
presentan unas caracteristicas muy atractivas para ser cultivadas en la

zona de estudio.
Patron

Al igual he se han estudiado diferentes variedades, también se han
estudiado diferentes portainjertos o patrones. En nuestro caso este apartado
es muy importante ya que es la forma de evitar la filoxera, una enfermedad
gue atacas a las raices de la vid. En funcién de un andlisis multicriterio se
pudo observar que para las caracteristicas edafolégicas y climaticas de
nuestra zona los portainjertos que mejor se adaptan son el Fercal y el SO4,

este Ultimo nos adelanta la maduracion por lo que se decide poner el
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portainjertos para las variedades Carifiena y Macabeo ya que estas
variedades tienen una época de maduracion mas tardia y el patron Fercal lo
pondremos en las variedades Garnacha y Chardonnay que no nos afecta en
la maduracion y tienen una época de maduracion media y temprana

respectivamente.
Disefio de plantacion

El maro de plantacién sera de 3 m x 1,5 m, proporcionando una densidad
de 2.222 cepas/ha facilitado asi la mecanizacion y permitiéndonos alcanzar
una produccion de buena calidad para el desarrollo de un vino que cumpla

los requisitos de la D.O de Carifiena.

La distribucion sera Norte-Sur generando la mayor exposicion solar posible
para la planta a lo largo del dia.

Al desarrollarse una plantacion en espaldera se debe tener en cuenta que
la méxima longitud de linea recomendada es de 250 metros, que nos
beneficiard a efectos préacticos para la circulacion de la maquinaria y mano

de obra.
Tipo de planta

Para la implantacién del cultivo se utilizaran plantas injerto a raiz desnuda,
debido a su mayor rentabilidad y efectividad de enraizamiento, el trasplante
de las plantas se debera desarrollar en invierno durante el reposo de la vid

para evitar que afecte a su supervivencia.

Para la eleccién del material vegetal se recurrird a viveros correctamente
certificados que aseguren el correcto estado sanitario de las plantas a
percibir, se debe atender a un estado sanitario libre de enfermedades
habituales en plantas de vid como son el entrenudo de corte infeccioso, el

jaspeado y el enrollado.

El material vegetal se comprara ya correctamente injertado, debido a que el

proceso de injerto en campo es laborioso y requiere de personal cualificado.

Se comprara un namero 2% mayor del numero total de plantas requeridas
para la explotacién, y se guardaran aviveradas en la plantacién para
replantar si fuera necesario al mes y medio o dos mesas de la primera

plantacion.
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Sistema de conduccion

Se utilizara un sistema de conduccidén en espaldera con una altura de tronco
media de 0,9 m, que permitird la correcta mecanizacién del cultivo y la

proteccién de la planta frente a heladas primaverales.
Tipo de poda

Para la eleccion del tipo de poda se plantearon dos tipos de poda de
mantenimiento la poda Guyot simple y la poda cordon Royat o cordon
bilateral. La poda Guyot simple dadas nuestras condiciones de distancia
entre plantas de 1,5 m acarreaba riesgo de sufrir problemas de acrotonia y
aunque su poda de mantenimiento y control de produccion es relativamente
sencilla, se decide utilizar la poda de mantenimiento Cordén Royat. Esta
poda se acopla correctamente a las necesidades e la explotacién debido a
que su ejecuciéon anual es sencilla y rapida para una mano de obra poco
especializada, nos permitird controlar con la poda en verde de manera
sencilla la exposicion de los racimos a la radiacion solar, aspecto que se
debe tener en cuenta ya que al estar orientadas las filas en sentido Norte-
Sur la exposicion de la cara Oeste serd excesiva. Este sistema se adapta
correctamente a la mecanizacién del cultivo que es uno de los objetivos a
tener en cuenta ademas de poseer una buena adaptacion a los procesos de

aplicacion de herbicidas y fitosanitarios.
Produccién

Para la estimacién de la produccion se tiene en cuenta los criterios

establecidos por la D.O de Carifiena:

e Producciéon maxima: 9.000 kg/ha para variedades blancas y 8.500

kg/ha para variedades tintas.
e Tasa de brotacion: 95%
e Fertilidad del racimo: 1,5 racimos/padmpano
e Peso medio del racimo: 0,2 kg/racimo
o Densidad: (3 x 1,5 m)=2.222 cepas/ha

A partir de esto se desarrollaron los calculos necesarios para obtener la

carga productiva de la plantacion.
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Manejo del suelo

Para el mantenimiento del suelo se ha elegido el desarrollo de técnicas
mixtas que consiste en combinar varias técnicas de manejo del suelo
diferentes. Se evitard el laboreo durante el periodo invernal, mientras la vid
se encuentra en periodo de reposo vegetativo, permitiendo el desarrollo de
una cubierta vegetal temporal en las calles, ya que, al encontrarse la vid en
reposo, poseer un Kc de 0,10 y unas necesidades de riego nulas, durante
este periodo, la vegetacion natural no supondra una competencia para las
cepas. Al finalizar el periodo se desarrollard un primer proceso de laboreo
con el cual se incorporaran los restos de la poda de invierno y de la cubierta
vegetal en el suelo como enmienda organica. Tras este primer periodo de
laboreo se desarrollard un mantenimiento del suelo con técnicas mixtas,
alternando el laboreo de las calles y el control de malas hierbas por medio
de herbicidas. Con ello se busca evitar el desarrollo de vegetacion natural
que pueda competir por las reservas de agua que en primavera y verano
empiezan a ser mas reducidas y la Kc de la vid aumenta a valores entre 0,4
y 0,5. Una vez acabadas las labores de control de la cubierta vegetal, a
finales de verano cuando ya la cubierta vegetal se ha secado se realizara

un nuevo arado de las calles para eliminar la costra superficial.
Vendimia

En el caso de nuestra explotacion la mecanizacion de la vendimia resultara
sencilla debido a la disposicién de las cepas en espalderas simples y
verticales, la reducida inclinacién del terreno y la existencia de una
distribucion homogénea y pensada para el correcto manejo del tractos a
través de la explotacioén, por lo que para la explotacion usaremos el sistema
de vendimia mecanizada con vendimiadora arrastrada ya que disponemos

del tractor.
Sistema de fertirrigacion

Para la explotacion se implantara un sistema de riego localizado por goteo
gue permitira abastecer de agua la plantacion e impedir asi cualquier
periodo de déficit hidrico que pueda influir negativamente en la produccion

final.

Ademas, al sistema de riego localizado que se va a utilizar se le incorporara

un sistema de cabezales de fertirrigacion para incorporar los nutrientes
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requeridos por la vid durante su desarrollo. Este sistema permite la

aplicacion simultdnea de agua y fertilizantes a través de los goteros,

permitiendo de tal manera el uso de unos u otros minerales dependiendo de

las reservas del suelo y las necesidades nutritivas de cada etapa 0 momento

de desarrollo de la vid.

Resumen de alternativas

Tabla 9: Resumen de alternativas

ELECCION DEL
CULTIVO

VID

ELECCION DE LA
VARIEDAD

Garnacha Tinta

Carifiena

Macabeo

Chardonnay

ELECCION DEL

Fercal: Garnacha y Chardonnay

PORTAINJERTO _
SO4: Carifiena y Macabeo
MARCO DE 3 metros (separacién de calles) x 1,5 metros (separacién
PLANTACION cepas)

DENSIDAD DE LA
PLANTACION

2.222 cepas/ha

ORIENTACION DE LAS
FILAS

Norte-Sur

TIPO DE PLANTA

Planta injerto a raiz desnuda

SISTEMA DE Espaldera
CONDUCCION
ALTURA DE TRONCO 09m
RECOMENDADA
TIPO DE PODA Poda mixta

SISTEMA DE PODA

Cordén Royat
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CARGA DE 6 yemas por planta
PLANTACION

CARGA DE 9.000 kg para variedades blandas

PRODUCCION _ _
8.500 kg para variedades tintas
MANEJO DEL SUELO Mixto (Laboreo + herbicidas)
VENDIMIA Mecanizada
RIEGO Sistema de fertirrigacién con goteros localizados

FERTILIZACION Sistema de fertirrigacion

ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

Preparacion del terreno

La preparacion del terreno tiene como objetivo que las vides dispongan de un
adecuado hbitat para el desarrollo de sus raices y las mejores condiciones

posibles para la vida y produccién del vifiedo a establecer.
Para la preparacion del terreno se deben acometer las siguientes labores:
e Mejora del perfil cultural por desfonde o subsolado
e Mejora de la fertilidad mediantes enmiendas y abonados
e Preparacion del sistema de riego
¢ Eliminacién de los organismos parasitos del suelo

e Realizacion de las labores complementarias finales antes del marqueo y
plantacidon, para meteorizar la tierra, incrementar la flora microbiana y

movilizar reservas.

El terreno actualmente esta cultivado con cerezos por lo que se debe empezar con
la corta de los arboles y sacar del campo el mayor numero posible de raices
gruesas. Tras esto se desarrollard una roturacion con desfonde total del terreno y
guemando los restos vegetales descubiertos. Para el derribo de los arboles se
contratard a una empresa especializada en este tipo de trabajo ya que es un trabajo

gue requiere de maquinaria especifica para su ejecucion.
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Se realizara también un arado y una posterior nivelacion del terreno por parte de
una empresa especializada en ello, para poder eliminar los caminos que hay entre

las parcelas y unificarlas todas en una.
Subsolado o Descompactacion

El objetivo es descompactar las zonas mas profundas del suelo agricola
permitiendo una mejora de la permeabilidad, en nuestro caso realizaremos un
trabajo de profundidad media, ya que las raices de la vifia exploraran profundidades
pequefias que irdn aumentando con los afios, por lo que lo realizaremos a una
profundidad de entre 50 y 60 cm con un subsolador arrastrado por un tractor. Este
trabajo se realizara durante el periodo de verano-otofio antes del primer afio de

plantacion.
Abonado de fondo

Se aplicaran 25 t/ha de estiércol de oveja distribuido superficialmente y
enterrado mediate labores superficiales para aportar materia organica al
suelo ya que la cantidad de esta en el suelo es baja.

Labores complementarias

La desinfeccion de suelos no sera necesaria ya que el suelo sobre el que se va a

asentar nuestra explotacion no tiene elevado riesgo.
Para descompactar y alisar el terreno se realizan las siguientes labores:

e Arado con vertedera dos pases, uno para descompactar y otro para enterrar

el abono pasado 20 dias desde su aplicacion.

e Pase con grada para alisar y preparar la superficie para el marqueo y

plantacion.
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ACONDICIONAMIENTO DE LA PARCELA

Trazado de Caminos y calles

Figura 5: Distribucion de los caminos
En la figura 5 podemos ver los limites de las parcelas lineas azules, los caminos
nuevos lineas negras y los 2 pozos con los que cuenta la explotacion (cuadros

negros).
Instalacion de tuberias subterraneas

La red de distribucion estara constituida por tuberias que iran enterradas a una
profundidad minima de 1,25 m y para la realizacion de las obras necesarias se

contara con una empresa especializada en este tipo de operaciones.

MARQUEO DE LA PLANTACION

Como la plantacion se realizard con un tractor con sistema GPS no es necesario una
operacién precia de margqueo para la plantacion, sin embargo, se instalaran unos jalones

indicando el inicio y el fin de las filas para hacer mas facil y rapido el trabajo.
PLANTACION

Se recibiran las plantas a raiz desnuda de un afio de edad certificadas e injertadas ya
preparadas para ser plantadas, el proceso de plantacion sera inmediatamente después de

su recepcion.

El marco de plantacion 3m x 1,5 m equivales a una densidad de 2.222 cepas/ha, por lo que
para una superficie cultivable de 11,3 ha necesitaremos 25.108, y se pedira al vivero un

2% mas de cepas por sustituir las plantas que hayan sufrido algin percance durante el
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primer mes de plantacion, por lo que el nimero total sera 25.610, de las cuales 790 se

mantendran aviveradas con tierra hUmeda durante el primer mes.

La plantacién se desarrollara con una maquina plantadora de cepas arrastrada por un
tractor guiado por el sistema de GPS, que ira plantando cada cepa con una separacion de
1,5 m.

Se procedera a la plantacion a mediados de marzo donde el riesgo de heladas ya ha
disminuido y asi las cepas tienen dos semanas de adaptacion antes de empezar su periodo

vegetativo.

CUIDADOS POSTERIORES DE LA PLANTACION

Seguido a la plantacion se debe realizar un riego para facilitar la incorporacion de la planta
al suelo, el requerimiento de agua inicial de cada cepa es de 5 litros, dado que tenemos
2.222 cepas/ha y 11,30 ha, necesitamos 125.540 litros y dependiendo de la cantidad de
agua aportada por la lluvia ese mese regaremos la cantidad necesaria para obtener lo
125.540 litros.

Para el entutorado se van a utilizar tutores de madera de bambus, de 7 mm de diametro y
una longitud de 1,5 m, estos servirAn de guias para las cepas, a la vez que estos se
colocara un tubo protector de 40 cm de longitud alrededor de las cepas que los proteger

de la fauna silvestres y de la accién de los herbicidas.

Pasado un mes y medio de la plantacién se proceder a la reposicién de las plantas que no
hayan logrado adaptarse a las condiciones de la explotacion, para ello se reservd un 2%
mas del total de las plantas. Para esta labor ya no se utilizara una plantadora si no que se

realizara de forma manual.

DIMENSIONAMIENTO DE LA ESPALDERA

Tabla 10: Dimensiones y estructuracion de la espaldera

Numero de filas 78
Numero de filas Garnacha Tinta 18
Numero de filas Carifiena 18
Numero de filas Macabeo 25
Numero de filas Chardonnay 17
Numero de sectores 218
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Numero de sectores Garnacha Tinta 72
Numero de sectores Carifiena 36
Numero de sectores Macabeo 50

NUmero de sectores Chardonnay 60
Postes cabezales 436

Postes intermedios (totales + 6.001

intralineales)

Tensores (totales + intralineales) 3.372
Anclajes 436

Metros de alambre por cada nivel 25.875

Metros de tirante totales (1,85 m por 806,6

anclaje)

Tabla 11: Alambres necesarios para la instalacion

Nivel 1 Acero AF0021 1,6 27.169
inoxidable

Nivel 2 Acero AF0020 2 27.169
inoxidable

Nivel 3 Acero AF0020 2 27.169
inoxidable

Nivel 4 Acero AF0020 2 27.169
inoxidable

Tirante Acero AF0016 3,5 806,6

galvanizado
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PROGRAMACION CRONOLOGICA

Tabla 12: Duracion de las actividades de establecimiento del vifiedo

Arado y Trabajo 3
nivelaciéon del realizado por
terreno empresa externa
Corta de antigua Trabajo 7
plantacién realizado por
empresa externa
Subsolado Dos pases con Tractor + Septiembre 6
subsolador subsolador
profundo profundo
arrastrado
Primer arado Un pase con Tractor + arado | Un mes después 2
arado de de vertedera del subsolado
vertedera
Abonado Abonadora Tractor + Justo después 2
arrastrada con abonadora del subsolado
enmienda
organica
Segundo arado Un pase con Tractor + arado | 20 dias después 2
arado de de vertedera del abonado
vertedera
Tercer arado Dos pases son Tractor + arado Seguido del 2
arado de grada de grada arado con
para desterronar vertedera
Trazado de Trabajo 2
caminos realizado por

empresa externa
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Instalacion de Trabajo 20
red de realizado por
distribucion de | empresa externa
riego
Plantacion Trabajo 4
realizado por
empresa externa
Riego de Riego con cuba Tractor + cuba | No mas tarde de 7
plantacion arrastrada de de 2.000 litros una semana
2.000 litros después de
plantar
Entutorado Clavado de Manual 6
tutores en cada
cepa de forma
manual
aprovechando la
humedad del
riego
Reposicion de Reposicion Manual Mes y medio 2
marras manual de cepas después de
no desarrolladas plantar
Instalacion de la Instalacion de Clavadora de 30
espaldera postes, alambres postes +
y tensad de expendedor de
estos alambre
Instalacion de Instalacién de Tractor + 15
tuberias portagoteros remolque
portagoteros sobre alambre portador de

inferior

tuberias
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MANTENIMIENTO Y EXPLOTACION DEL CULTIVO

Mantenimiento del suelo

Para el mantenimiento del suelo y el control de la vegetacién de las calles se
desarrollara una técnica mixta de alternancia entre el laboreo y la aplicaciéon de

herbicidas.

Tabla 13: Programacion de la labranza anual

Abril Pase de cultivador con intercepas y rodillo para enterrar

restos de poda de invierno y desterronar el suelo

Abril-Mayo Segundo pase de cultivador para enterrar cubierta de
primavera
Junio Tercer pase de cultivador para controlar la vegetacion

espontanea de la calle y la linea

Septiembre Cuarto pase para eliminar la costra superficial

El uso de herbicidas se realizara en la linea de plantacion para evitar competencias
por le agua y los nutrientes del suelo. Se descarta el uso de herbicidas persistentes
y se usaran herbicidas foliares antes de la floracién, evitando el uso de un unico

tipo de herbicida para evitar la aparicion de resistencias.
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Control de plagas y enfermedades

Las principales plagas y enfermedades que puede tener la vid y la forma de

combatirlas son las que se presentan en la siguiente tabla:

Lobesia Botrana Polilla del racimo Confusion sexual

Sparganothis pilleriana Piral Trampas alimenticias
Presencia de Agathis
spp., Isoplectis
maculator, Chrysopa

spp., Coccinella spp.,
Adalia spp., Adonia spp.,

Empoasca vitis Mosquito verde Placas amarillas

Eotetranychus carpini Araia amarilla Acaros fitoseidos
(Typhlodromus)

Colomerus vitis Erinosis Typhlodromus phialatus,
Amblyseius sp.,
Aeolothrips sp.,
Chrysoperla carnea,
Orius sp.

Vesperus xatarti Castafieta Colocacién de barreras

pegajosas en el tronco de
las cepas, de formas que
las hembras adultas
queden pegadas en las
mismas y ho puedan
realizar las puestas

Plasmopara viticola Mildiu Evitar excesos de abono
nitrogenado

Erysiphe necator Oidio Facilitar la aireacion de
los racimos

Botrytis cinerea Podredumbre gris Evitar excesos de abono

nitrogenado.
Facilitar la aireacién de
los racimos

Se intentara que el control de estas plagas y enfermedades sea lo mas respetuoso
posible con el medio ambiente, priorizando los métodos culturas, biolégicos y
biotecnoldgicos frente a los quimicos, y realizando estos ultimos en el momento

mas critico y con la dosis y plazos de seguridad adecuados.
Poda

Se va a llevar a cabo una poda Royat bilateral, con 3 pulgares en cada brazo
separados una distancia de 12 cm, obteniéndose 2 yemas por pulgar lo que

equivale a 12 sarmientos productivos por cepa anualmente.

Esta poda se divide en dos etapas:
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Una primera etapa de 4 afios denominada poda de formacion, donde se
dara la forma que necesita la cepa para poder continuar con la poda Royat
cada afo.

Una segunda etapa que durara hasta el final de la vida productiva de la vid
donde se desarrollara la poda de mantenimiento, para mantener, la forma,
la productividad y la longevidad de cepa durante los afios, evitando

enfermedades de la madera debido a mala vascularizacion.
Poda de formacion del cordén bilateral

El primer afilo en mayo-junio se rebaja la planta a dos yemas para obtener
maderas vigorosas y durante el afio se dejaran vegetar los dos pampanos
con mayor robustez y se eliminaran el resto de los brotes y sarmientos. En
la poda de invierno escogeremos uno de los sarmientos para colocarlo de
forma vertical guiado por el tutor, y lo cortaremos por encima del alambre a
una altura considerable, una vez cortado se curvara y se atara al alambre,
cuando este colocado se dejara Unicamente la yema inmediatamente inferior

al cordon de formacion.

En el segundo afio, durante el periodo de desarrollo vegetativo se realizara
el desyemado; se dejara que se desarrolle el pampano a partir del cual
obtendremos el segundo brazo eliminando el resto de los brotes. En la poda
de invierno se formara el segundo brazo, curvando el sarmiento que
dejamos desarrollandose y atandolo al alambre, se eliminaran el resto de los
sarmientos y se podara el brote terminal del primer brazo dejando a uno, dos

o tres yemas, dependiendo lo que necesitemos para alcanzar los 3 pulgares.

El tercer afio en primavera-verano se elegiran los papanos que formaran
los pulgares y se realizara el desyemado de aquellos brotes situados por
debajo del sarmiento. En la poda de invierno losa sarmientos que provienen

de los pampanos que elegimos en verano se podan a dos yemas.

El cuarto afio se desarrolla la poda en verde con el corddn bilateral ya
formado por completo. En invierno se podaran los sarmientos que provienen
de los pampanos que elegimos en verano a dos yemas y el resto de pulgares

se podan segun la poda de mantenimiento que vamos a ver a continuacion.
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Figura 6: Fases de la poda de formacién

Poda de mantenimiento corddén Royat

Esta poda se realiza desde que finaliza la poda de formacién hasta el final
de la vida productiva de la planta y se repite anualmente.

Se realiza en invierno durante el periodo no vegetativo, para mantener la

estructura y produccién de las cepas.

Se tienen dos sarmientos por cada pulgar del brazo, en invierno, se eliminara
el sarmiento superior y el inferior se cortara a dos yemas que confeccionaran
el nuevo pulgar de nuestros brazos a partir del cual se desarrollaran los dos

sarmientos productivos.

Para evitar el riesgo de heladas se retrasara la poda de invierno lo maximo

posible, desarrollandose la primera semana de marzo.
Poda en verde

Se desarrolla durante el periodo vegetativo de la vid. Las técnicas que

usaremaos son:

DESPAMPANADO Y DESNIETADO: acciones diferentes que se realizaran

al mismo tiempo. El despampanado es la eliminacion de brotes que no nos
interesa que se desarrollen y el desnietado es la eliminacion de los nietos
mas desarrollados que no nos interesan para la produccion. Se realizara de

forma manual.

EMPARRADQ: guiar los sarmientos de la planta sobre la estructura de la

espaldera, por ello la espaldera dispone de distintos niveles de alambres.

DESPUNTE: se desarrollara mecanicamente y se realiza para facilitar la

mecanizacion del cultivo y permitir un desarrollo equitativo de todos los
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pampanos. El despunte sera ligero y lateral para evitar reducir la dominancia
apical.

ACLAREO DE RACIMOS: se eliminaran los racimos de rango superior

cuando se prevea una produccion excesiva para mejora la calidad de la
cosecha. Se realizar4 de forma manual, cuando sobre pase los limites
marcados por la D.O de Carifiena. 9.000 kg/ha para variedades blancas y
8.500 kg/ha para variedades tintas.

DESHOJADO: se realizar4 cuando haya riesgo de botrytis, consiste en la

reduccién de la densidad de hojas de la cepa.
Prepoda

Es conveniente realizar una prepoda antes de la poda de mantenimiento
reduciendo asi el tamafio de los sarmientos que van a podar. Se puede
ejecutar en cualquier momento antes de la ejecucion de la poda de
mantenimiento de invierno, en nuestro caso, la realizaremos en pleno

periodo invernal, enero.

Resumen de las labores de poda

Tabla 14: Resumen de las labores de poda

Prepoda Enero Anualmente a partir Maquina Podar como minimo
del afio 4 prepodadora a 40 cm de altura los
suspendida sarmientos
Poda de formacion Marzo Afo1,23y4 Tijeras eléctricas Segquir los pasos de
cada afio
Poda de Marzo Anualmente a partir Tijeras eléctricas 5 pulgares a dos
mantenimiento del afio 4 yemas por cada
brazo
Despampanado Mayo-Junio Desde el primer afio Manual Eliminacién de brotes
innecesarios
Desnietado Mayo-Junio Desde el primer afio Tijeras Eliminacién de todos
los nietos posibles
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Emparrado Junio-Agosto Bianualmente a partir Manual Guiar la cepa para el
del afio 3 soporte de los
racimos
Despunte Julio Anualmente a partir Maquina Ejecucion muy leve
del afio 4 despuntado gue no reduzca la
suspendida dominancia apical de
los sarmientos
Aclareo Julio Afio 1, 2y 3y resto Manual Unicamente si es
de afios si se prevé necesario y durante
una produccion por los 3 primero afios
encima de los limites
delaD.O
Deshojado - - - -
Vendimia

Se realizaran en total cuatro vendimias independientes, una para cada variedad de

uva y para conocer la fecha exacta de recoleccion se estudiaran diversos indices

de maduracion.

Los indices externos de maduracién como la observacion del racimo colgando y

con una pérdida de rigidez, la uva adquiere su color propio de la variedad, se

deprenden facilmente del pedicelo, el sabor es mas suave, azucarado y agradable,

el mosto es pegajoso, entre otras, nos dan informacién poco exacta, pero nos sirven

para situar y programar la vendimia.

A partir del andlisis quimico del mosto se puede establecer la época de

maduracién optima atendiendo a distintos factores:

Se tomaran muestras periddicas cada 7 dias en las fechas cercanas a la

vendimia, de 200 bayas de todas las posiciones de los racimos.

Una vez tomadas las muestras se pesaran para conocer el peso medio de

la baya y posteriormente se prensara la muestra para determinar el volumen

medio por baya. Por Ultimo, separaremos los elementos solidos y

tomaremos 50 mL de muestra para realizar el andlisis.

Determinacion del pH.
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Determinacién de la acidez total, que se mide en gramos de acido tartarico
por litro, y para ello se pipetean 10 mL de mosto y se enrasa hasta 50 mL
con agua destilada, se valora con una base fuerte (NaOH) hasta alcanzar
un pH de 8,2, a partir de esto la acidez total viene dada por la siguiente

formula:

g de acido tartarico
L

= 0,75 xV (NaOH gastado)

La uva se encontrard en su estado 6ptimo de madurez cuando el indice de

madurez esta entre 35 y 50 y para ellos se calcula con la siguiente formula:

Azucar (g)por refractomeria

Indice de madurez = 7
Acidez total en acido tartarico (T)

Determinacién del contenido de sélidos solubles, que nos servira para
conocer el grado de maduracion (expresado en grados brix) y con ello
predecir asi el grado alcohdlico que tendra nuestro vino.

Para la vendimia se utilizard una vendimia arrastrada por el tractor.

Como para uva tinta se pueden recolectar 8.500 kg/ha y para uva blanca

9.000 kg/ha, se realizard una media de estas 8.750 kg/ha, con las 11,3 ha

gue tenemos, se recogeran unos 98.875 kg de uva en total.

Con las caracteristicas de la explotacion:

Metros lineales por hectarea: 10.000 m/ 3m = 3.333,34 metros/ha
Metros lineales totales: 3.333,34 * 11, 3 ha = 37.666,64 metros que
tiene que recorrer la vendimiadora

Velocidad media de trabajo: 3.500 metros/hora

Rendimiento de la maquina: Trabajo efectivo (h)/Tiempo de trabajo
(h) = 70%

1 hora 100 horas de trabajo

37.666,64 ,
i 3.500m i 70 horas efectivas

= 15,37 horas

= 2 jornadas laborales

Se tendra que tener en cuenta que no se debera vendimiar ningun dia de

lluvia ni dias posteriores a un periodo de lluvias hasta que los racimos se

sequen.
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Riego

El sistema de riego elegio es un sistema de riego localizado por goteo, este sistema
aportara el agua necesaria para el desarrollo de la planta y los frutos cuando las
condiciones sean de déficit hidrico siempre teniendo en cuenta un volumen de agua

gue resulte util para la planta y su rendimiento y que en ningln caso sea excesivo.

El célculo de las necesidades hidricas de riego y el dimensionamiento del sistema
de riesgo se vera en puntos posteriores.

Fertilizacion

Se establecera un sistema de fertirrigaciéon con el que se aportaran los nutrientes
necesarios disueltos en el agua de riego, hay que tener en cuenta que para que las
raices puedan absorber los nutrientes del agua del riego, estas deben poseer cierto

nivel de desarrollo.

Ademas del C, Hy O que representan casi el 95% de la materia seca, se consideran
elementos esenciales para la vid el N, P, K, Ca, Mg y S entre los macroelementos
y Mo, Cu, Mn, B, Zn, Fe y Cl dentro de los oligoelementos.

La vid se caracteriza por tener un ritmo regular de absorcion de elementos
minerales a lo largo del ciclo, ausencia de periodos criticos y por unas necesidades
relativamente moderadas de elementos. Las exportaciones medias de los
principales macroelementos se pueden ver en la tabla que se presenta a
continuacion:

Tabla 15: Exportaciones de macroelementos: hojas, racimos y sarmientos (kg/ha) (Pilar Garcia-Serrano
Jiménez, s.f.)

Media 52 16 60 73 15

(20-70) | (7-25) | (30-70) | (50-120) | (10-25)

Enmienda organica pre-plantacién

Aprovechando la labor de desfonde se incorporara al suelo un fonde de
materia organica ya que la cantidad de esta en el suelo es baja, se aplicaran
25t/ha de estiércol de oveja, distribuido superficialmente y sera enterrado
mediante labores superficiales. El estiércol a utilizar tiene las siguientes

caracteristicas:
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Tabla 16: Composicién en kg/tonelada (Biblioteca del Campo, s.f.)

2,1 8,4 350

Estiércol 8,2

de oveja

El aporte de una enmienda orgéanica lleva consigo un aporte mineral que
no es inmediato, sino que se considera que el primer afio se mineraliza un
50%, el segundo afio un 35% y el tercer afio un 15%, con ello tenemos lo
siguiente:

Tabla 17: U.F aportadas por el estiércol y su posterior mineralizacion en los 3 afios siguientes

N 205 102 72 31
P,0: 53 27 19 7
K,0 210 105 74 31

Fertirrigacion

A partir del tercer afio, cuando el sistema radicular ya esta lo suficiente

desarrollado se puede comenzar a aplicar nutrientes disueltos en el agua

de riego, para ello se realizan balances tanto de nitrdgeno, como de fésforo

y de potasio. Teniendo en cuenta la cantidad de N, P y K que nos aporta la

materia organica y el agua de riego, podemos concluir en los siguientes

balances:
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Tabla 18: Balance de nitr6geno para el pozo 1

2 52 10 72 3,65 -13,65
3 52 10 31 511 25,89
4y 52 10 0 7,3 o4,7
siguientes

Tabla 19: Balance de nitrdgeno para el pozo 2

1 52 10 102 1,17 -41,17

2 52 10 72 2,33 -12,33

3 52 10 31 3,26 27,74

4y 52 10 0 4,66 57,34
siguientes
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Tabla 20: Balance de fésforo

2 16 19 0 -3

3 16 7 0 9

4y 16 0 0 16
siguientes

Tabla 21: Balance de potasio para el pozo 1

1 60 105 1,37 -46,37

2 60 74 2,74 -16,74

3 60 31 3,83 25,17

4y 60 0 5,48 54,52
siguientes
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Tabla 23: Necesidades mensuales de nutrientes para el pozo 1, expresadas en kg/ha

Tabla 22: Balance de potasio para el pozo 2

1 60 105 2,53 -47,53
2 60 74 5,06 -19,06
< 60 31 7,09 21,91
4 60 0 10,13 49,87

Con el resultado de estas tablas se puede realizar el célculo de las

necesidades de cada elemento nutritivo en cada periodo, empezando por

el tercer afio, ya que como se puede observar en las tablas anteriores

durante los 2 primeros afios no se necesita fertilizacion.

P, 05 9 0 3 3 1 0

K,0 25 2 8 7 3 2

4y N 55 5 18 18 5 4
siguientes

P, 05 16 2 4 4 2 2

K,0 55 5 18 18 5 4
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Tabla 24: Referencias mensuales de nutrientes para el pozo 2, expresadas en kg/ha

P,0¢ 9 3 3 1
K,0 22 7 7 2
4y N 57 19 19 5
siguientes
P, 05 16 4 4 2
K,0 50 17 17 4
Ademas, una vez finalizada la recoleccién, se debe realizar una correcta
fertilizacion de la plantacion.
DISENO AGRONOMICO

Para dimensionar de una manera correcta el sistema de riego por goteo, se necesita
conocer las necesidades de agua del cultivo y de la plantacion, por lo que lo primero que

hacemos es calcular la evapotranspiracion maxima del cultivo.

Tabla 25: Calculo de la evapotranspiracion del cultivo

Enero 54 0 0

Febrero 59,1 0 0

Marzo 102,9 0 0
Abril 113,4 0,3 34,02
Mayo 165 0,5 82,5




Junio 177,9 0,65 115,64
Julio 216,3 0,7 151,41
Agosto 209,4 0,7 146,58
Septiembre 123,3 0,7 86,31
Octubre 85,2 0,55 46,86
Noviembre 51,9 0,45 23,36
Diciembre 34,8 0 0

Para conocer en qué mes se debe iniciar el riego y la dosis tedérica que debemos suministrar

se debe realizar un balance hidrico mes a mes.

Tabla 26: Calculo de las cantidades mensuales de riego, en mm.

P.efec | 39,2 | 21,2 1 39,9 29,7 66,6 9,5 25 28,7 14,4 | 63,6 | 13,6

ETc 0 0 0 34,02 | 82,5 | 115,64 | 151,41 146,58 | 86,31 | 46,86 | 23,36 0

Balance | 39,2 | 21,2 1 588 | -52,8 | -49,04 | -141,91 | -121,58 | -57,61 | -32,46 | 40,24 | 13,6

Exceso | 39,2 | 21,2 1 5,88 - - - - - - 40,24 | 13,6

Riego 0 0 0 0 0 49,04 141,91 121,58 | 57,61 | 32,46 0 0

Se van a colocar goteros de 3I/h de caudal, cada 0,75 m, lo que se corresponde con 2
goteros por arbol. En las siguientes tablas (Tabla 27, Tabla 28) se puede ver el calculo del
tiempo de riego necesario para cubrir las necesidades del arbol.
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Tabla 27: Célculo del tiempo de riego de duracion del riego en el pozo 1

Necesidades netas Nn (mm) 25,87 | 36,26 | 47,47 45,96 27,06 14,69
Aportes reales Nt (mm) 35,12 | 49,23 | 64,44 62,39 36,74 19,94
Aporte real (I/vid y mes) 158,04 | 221,51 | 290,00 | 280,77 165,31 89,74
Aporte real (I/vid y dia) 5,10 7,38 9,35 9,06 5,51 2,89

Aporte (m3/ha'y mes) 82,50 | 115,63 | 151,38 | 146,56 86,29 46,85
Aporte (m3/hay dia) 2,66 3,85 4,88 4,73 2,88 1,51
Caudal riego (mm/h) 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33

Tiempo de riego (h/mes) 79,02 | 110,76 | 145,00 | 140,39 82,66 44,87
Tiempo de riego (h/dia) 2,55 3,69 4,68 4,53 2,76 1,45

Tabla 28: Calculo del tiempo de duracion del riego en el pozo 2

Necesidades netas Nn (mm) 25,87 | 36,26 | 47,47 45,96 27,06 14,69
Aportes reales Nt (mm) 33,82 | 47,40 | 62,05 60,08 35,37 19,20
Aporte real (I/vid y mes) 152,18 | 213,29 | 279,24 | 270,35 159,18 86,41
Aporte real (I/vid y dia) 4,91 7,11 9,01 8,72 5,31 2,79

Aporte (m3/ha'y mes) 92,52 | 129,68 | 169,78 | 164,37 96,78 52,54
Aporte (m3/hay dia) 2,98 4,32 5,48 5,30 3,23 1,69
Caudal riego (mm/h) 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33
Tiempo de riego (h/mes) 76,09 | 106,65 | 139,62 | 135,18 79,59 43,21
Tiempo de riego (h/dia) 2,45 3,55 4,50 4,36 2,65 1,39
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Se comenzara a regar en mayo ya que en abril todavia existe una reserva en el
suelo. La recogida de la uva se realizara en agosto alargandose hasta octubre por
ello el riego durara hasta finales de este mes, asi pues, se realizara algun aporte
de agua después de la recoleccion para satisfacer las demandas de la cepa que no

son muy altas como podemos ver.

Por lo tanto, el calendario de riegos comenzar el dia 1 de mayo y cesara el 31 de

octubre.
DISENO HIDRAULICO

En la explotacion se instalara 2 depdsitos de 1.000 m3, uno en cada caseta de riego. El
llenado de estos se realizara mediante pozo y ademas contara con aportes pluviométricos,
ya gue se encuentra al descubierto. Las 2 casetas de riego ya estan construidas, en ellas

se instalara un sistema de fertirrigacion con 5 depdsitos para fertilizacién mineral.

Como la finca cuenta con 2 pozos se ha decidido dividir la finca en 2 zonas independientes,
una zona para cada caseta de riego, y esas 2 zonas a su vez se han dividido en 2 sectores
cada una, contando con una electrovalvula independiente para cada sector, con lo que en

total tenemos 4 electrovalvulas.
Cabezal de riego

El cabezal de riego esta constituido por el sistema de filtrado, el equipo de
fertirrigacion, los equipos de impulsién, llaves de paso, manémetros y contador para

el control del uso del agua.

En nuestro caso vamos a utilizar un hidrociclén ya que el agua proviene de pozo,
para evitar y este tipo de filtro permite la retencion de particulas con peso especifico
superior al agua, como la arena, después de este se instalara un filtro de malla
como filtro secundario situado después del equipo de dosificacién para impedir que

pase fertilizante mal disuelto a través del filtro.
Valvulas de lavado

Las vélvulas antisifon son indispensables en instalaciones de goteo ya que
aumentan la eficiencia de funcionamiento del sistema y alargan su vida Uutil,
permitiendo la limpieza de la suciedad de las lineas hasta alcanzar la presion de
riego, lo que evita obstrucciones y mantiene un riego uniforme en toda linea. Estas

se conectan al collarin de la tuberia de PE o con un accesorio conector roscado.
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Dimensiones de tuberias

Tabla 29: Resumen de las tuberias utilizadas en cada zona y sector

1

1

PE DN: 25 mm (@ 22,4
mm) PN: 4 bar

PVC DN: 75 mm (9
71,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 63 mm (9
59,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 50 mm (9
47,2 mm) PN: 4 bar

PE DN: 25 mm (@ 22,4
mm) PN: 4 bar

PVC DN: 90 mm (9
86,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 75 mm (9
71,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 63 mm (9
59,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 140 mm
(2 134,4 mm) PN: 4
bar

PE DN: 25 mm (@ 22,4
mm) PN: 4 bar

PVC DN: 90 mm (9
86,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 75 mm (9
71,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 63 mm (9
59,4 mm) PN: 4 bar

PE DN: 25 mm (@ 22,4
mm) PN: 4 bar

PVC DN: 63 mm (9
59,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 50 mm (9
47,2 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 40 mm (@
37,2 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 140 mm
(2 134,4 mm) PN: 4
bar

ANALISIS ECONOMICO

Con el objetivo de analizar si este proyecto es viable econémicamente, se analizan varias

variables econdémicas que reflejaran si la inversién es rentable: estudio de rentabilidad
(Tabla 30), VAN, TIR y Payback).
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Tabla 30: Balances econdmicos anuales de plantacion

0 0 247.538,91 -247.538,91 -247.538,91
1 2.147 14.182 -12.035 -259.573,91
2 7.288,5 14.182 -6.893,5 -266.467,41
3 10.079,6 15.029 -4.949,4 -271.416,81
4 25.063,4 23.165 1.898,4 -269.518,41
5 41.810 23.165 18.645 -250.873,41
6 53.562 23.165 30.397 -220.476,41
7 53.562 23.165 30.397 -190.079,41
8 53.562 23.165 30.397 -159.682,41
9 53.562 23.165 30.397 -129.285,41
10 53.562 23.165 30.397 -08.888,41
11 53.562 23.165 30.397 -68.491,41
12 53.562 23.165 30.397 -38.094,41
13 53.562 23.165 30.397 -7.697,41

14 53.562 23.165 30.397 22.699,59

15 53.562 23.165 30.397 53.096,59

16 53.562 23.165 30.397 83.493,59

17 53.562 23.165 30.397 113.890,59
18 53.562 23.165 30.397 144.287,59
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19 53.562 23.165 30.397 174.684,59
20 53.562 23.165 30.397 205.081,59
21 53.562 23.165 30.397 235.478,59
22 53.562 23.165 30.397 265.875,59
23 53.562 23.165 30.397 296.272,59
24 53.562 23.165 30.397 326.669,59
25 53.562 23.165 30.397 357.066,59
26 53.562 23.165 30.397 387.463,59
27 53.562 23.165 30.397 417.860,59
28 53.562 23.165 30.397 448.527,59
29 53.562 23.165 30.397 478.654,59
30 53.562 23.165 30.397 509.051,59

Valores calculados mediante una hoja Excel con los siguientes resultados:
¢ VAN (Valor Actual Neto) con una tasa de actualizacion del 3%: 204.104,74 > 0.
e TIR (Tasa Interna de Rentabilidad): 6,96% mayor que 3%.

e Payback: analizando la columna de flujos acumulados de la Tabla 30, se observa
que se consigue el retorno de la inversion en el afio 14, cuando los flujos

acumulados pasan a ser positivos.

Observando los parametros analizados en la evaluacion financiera, podemos afirmar que
el proyecto expuesto disefio de plantacion de una explotacién de 11,30 ha con sistema de
riego localizado en Ricla (Zaragoza) es rentable y se puede autofinanciar con los ingresos
generados por el mismo. La inversion sera recuperada en el afio 14, ya que es a partir de

este afio cuando se empezaran a tener beneficios.
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS Yo
n PREPARACION DEL TERREMD . .....oooitimt et ettt sttt 2406529 14,00
M ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD ...ttt st b e e 410500 239

TOTAL EJECUCION MATERIAL 171.913,96
13,00 % Gastos generales .... 2234881

6,00 % Beneficio industrial............cocoeevveens 10.314,84
SUMADE G.G.yB.l 32.663,65
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 2471.53891
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 247.538,91

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOSCIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS con
NOVENTA Y UN CENTIMOS

RICLA, a 22 de agosto de 2022.

LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA

Laura Escolano Allué

BIBLIOGRAFIA

Agrologica. (22 de Octubre de 2012). Obtenido de http://blog.agrologica.es/tabla-

diametros-normalizados-interior-y-exterior-para-tuberias-de-pvc-segun-la-presion-riego/

46



Agrologica. (22 de Octubre de 2012). Obtenido de http://blog.agrologica.es/tabla-

diametros-interiores-tuberia-de-polietileno-pe-tuberia-rieg/

Alejando Antunez B., S. F. (s.f.). Biblioteca. Obtenido de
https://biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/20.500.14001/7892/NR40309.pdf?sequence=
7&isAllowed=y

Aliqud, G., Cataina A., Aguado, G. 2010. La poda de la Vid. Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pesa y Alimentacion; Estacion Experimental Agropecuaria Mendoza.

www.researchgate.net

ALLEN, R.G. PEREIRA, L.S. RAES, D. SMITH, M. Evapotranspiracion del cultivo. Guias
para la determinacién de los requerimientos de agua de los cultivos. Estudio FAO. Riego
y drenaje. (2006)

Barber, V. (s.f.). VitiViniCultura.net. Obtenido de

https://www.vitivinicultura.net/eleccionvariedad-vid.html

Biblioteca del Campo. (s.f.). Obtenido de Biblioteca del Campo:
http://bibliotecadigital.agronet.qov.co/bitstream/11348/6633/7/053.7.pdf

Bodegas Montecillo . (s.f.). Obtenido de https://www.bodegasmontecillo.com/tipos-

devendimia-y-como-afectan-a-la-uva/

Calvo, A. (14 de 12 de 2017). Obtenido de Agroptima:

https://www.agroptima.com/es/blog/analisis-de-suelos-agricolas/

Castellanos, R. J. Z. 2000. Manual de Interpretacion de Andlisis de Suelos y Aguas. Ed.
Intagri. Gto., México. 186 p.

Ebro, C.H. (2021).
https://www.chebro.es/documents/20121/O/CALSUBTER+NO3+%2820162019%29+-
+Informe.pdf/6d2fbe88-2d10-54e3-c615-96b5d39bfa71?t=t=16440109400429. Obtenido
de https://www.chebro.es/documents/20121/0/CALSUBTER+NO3+%282016-2019%29+-
+Informe.pdf/6d2fbe88-2d10-54e3-c615-96b5d39bfa71?t=1644010940429.

El vino de las piedas D.O.P CARINENA. (s.f.). Obtenido de

https://elvinodelaspiedras.es/consejo-requlador/reglamento/

FAO. (s.f.). Obtenido de https://www.fao.org/3/x0490s/x0490s02.pdf

FAO . (s.f.). Obtenido de https://www.fao.org/3/x0490s/x0490s.pdf

Garcia Merayo JL, Gallego Abaroa T, Martinez Nufiez L. Horas frio y horas de calor en

zonas climaticas de la Espafia Peninsular (2002-2011)

47


http://blog.agrologica.es/tabla-diametros-interiores-tuberia-de-polietileno-pe-tuberia-rieg/
http://blog.agrologica.es/tabla-diametros-interiores-tuberia-de-polietileno-pe-tuberia-rieg/
https://www.vitivinicultura.net/eleccionvariedad-vid.html
http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/bitstream/11348/6633/7/053.7.pdf
https://www.agroptima.com/es/blog/analisis-de-suelos-agricolas/
https://www.chebro.es/documents/20121/0/CALSUBTER+NO3+%282016-2019%29+-+Informe.pdf/6d2fbe88-2d10-54e3-c615-96b5d39bfa71?t=1644010940429
https://www.chebro.es/documents/20121/0/CALSUBTER+NO3+%282016-2019%29+-+Informe.pdf/6d2fbe88-2d10-54e3-c615-96b5d39bfa71?t=1644010940429
https://elvinodelaspiedras.es/consejo-regulador/reglamento/
https://www.fao.org/3/x0490s/x0490s02.pdf
https://www.fao.org/3/x0490s/x0490s.pdf

Hidalgo, L 2002, Tratado de Viticultura, Tomo | y Il. Ediciones Mundi-Prensa

Instituto geografico nacional. (2019). Obtenido de Instituto geografico nacional:
https://www.ign.es/web/resources/docs/IGNCnig/ANE/Capitulos/04 Climayagua.pdf

Lavin, A., Lobato, A., Mufoz I., Valenzuela, J., 2003, Boletin INIA
Mateos, A. A. (Junio de 2014). Universidad publica de Navarra. Obtenido de

http://academicae.unavarra.es/xmlui/bitstream/handle/2454/13649/Bujanda.pdf?sequence
=1&isAllowed=n

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién. Gobierno de Espafia. www.mapa.gob.es

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién . (2014). Obtenido de
https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidadvegetal/
GUIAUVADETRANSFORMACION_tcm30-57934.pdf

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion . (2019). Obtenido de
https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/publicaciones/02_FERTILIZACI%C3%93
N(BAJA)_tcm30-57891.pdf

Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico. (s.f.). Obtenido de
https://www.miteco.gob.es/ministerio/pags/exposiciones/vid/www/imagenes/varied
ades_uva_01.html

Monge, M. (2017). Interpretacion de un analisis de agua para riego. Obtenido de
https://www. iagua. es/blogs/miguel-angel-monge-redondo/interpretacion-

analisisaguariego.

Monge Rodondo MA. Disefio agronémico e hidraulico de riegos a presion. Espafiola EA,
editor2018.

Pilar Garcia-Serrano Jiménez, J. J. (s.f.). Guia practica de la fertilizacion racional de los

cultivos en Espafa. Obtenido de
https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/publicaciones/01_FERTILIZACI%C3%93

N(BAJA)_tcm30-57890.pdf
Reynier, A. 2013. Manual de Viticultura. Ediciones Omega

Valero SG. Interpretacion de analisis de suelos: Ministerio de Agricultura, Pesca y

Alimentacién. Secretaria General de...; 1994.

48


https://www.ign.es/web/resources/docs/IGNCnig/ANE/Capitulos/04_Climayagua.pdf
http://academicae.unavarra.es/xmlui/bitstream/handle/2454/13649/Bujanda.pdf?sequence=1&isAllowed=n
http://academicae.unavarra.es/xmlui/bitstream/handle/2454/13649/Bujanda.pdf?sequence=1&isAllowed=n
http://www.mapa.gob.es/

Vinetur. La Revista Digital del Vino. www.vinetur.com

Viticultura-UPM-, G. d. (s.f.). Morfologia de la vid (Vitis Vinifera L.). Obtenido de

http://ocw.upm.es/pluginfile.php/1246/mod label/intro/temalmorfologia.pdf

49


http://www.vinetur.com/
http://ocw.upm.es/pluginfile.php/1246/mod_label/intro/tema1morfologia.pdf

s Universidad
i0t  Zaragoza

Disefio de plantacion de una explotacion de
11,30 ha con sistema de riego localizado en

Ricla (Zaragoza)

DOCUMENTO N°2

Anexos a la Memoria

Autor

Laura Escolano Allué




RELACION DE ANEXOS

Anexo 1: Antecedentes y objetivo del proyecto

Anexo 2: Descripcion de la zona

Anexo 3: Estudio climatico

Anexo 4: Estudio edafolégico

Anexo 5: Estudio calidad del agua

Anexo 6: Estudio de alternativas

Anexo 7: Plantacion y proceso productivo

Anexo 8: Disefio agronémico

Anexo 9: Disefio hidraulico

Anexo 10: Disefio Almacén agricola

Anexo 11: Andlisis econdmico

Anexo 12: Presupuesto



ANEXO 1:

ANTECEDENTES Y
OBJETIVO DEL
PROYECTO.



ANEXO 1. ANTECEDENTES Y OBJETIVO DEL
PROYECTO

EMPLAZAMIENTO ...ttt e e et e et et e e e e e e e e enanea s
ANTECEDENTES . ...t e e ettt e e e e e e e et aebba e e e aaeeeenne

SIUACION BCTUAL ...t e e e e e e
MOTIVACION ..ottt e e e e ettt bbb s e e e e e et e e ebbba e e e e e e e e eeennbann s

OBJETIVO DEL PROYECTO Y ALINEACION CON LOS ODS......cccovevveierierecieieeeveans



EMPLAZAMIENTO

El proyecto pretende estudiar el suelo y con ello establecer una plantacion de 11,30
de la especie mas recomendada con un sistema de riego localizado en el término municipal

de Ricla, provincia de Zaragoza.
Las coordenadas de la finca son las siguientes:
e Latitud: 41°31'45.85" N

e Longitud: 1°24'9.39" W

e Altitud: 369 m
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Figura 1: Localizacion de Ricla (Iberpix, s.f.)

Segun el catastro la finca est4 formada por una Unica parcela con diferentes subparcelas
(Figura 2, Tabla 1), perteneciendo en el pasado a varios propietarios, pero actualmente son
propiedad de un Unico propietario, por lo que para llevar a cabo la plantacion se eliminaran

los lindes y ribazos.



Figura 2: Conjunto de parcelas (Visor SigPac)

Tabla 1: Referencias catastrales de las parcelas

-Zaragoza -Ricla 0 47 18 2,90
-Zaragoza -Ricla 0 47 18 1,16
-Zaragoza -Ricla 0 47 18 1,36
-Zaragoza -Ricla 0 47 18 1,28
-Zaragoza -Ricla 0 47 18 1,34
-Zaragoza -Ricla 0 a7 18 1
-Zaragoza -Ricla 0 47 18 1,48
-Zaragoza -Ricla 0 47 18 0,78
TOTAL: 11,3




ANTECEDENTES

Situacion actual

En la actualidad, la finca se destina a la produccion de cerezos de edades variadas,
teniendo desde arboles jovenes de 6 afios hasta arboles de 20 afios, con un marco
de plantacion mayoritario de 5x3, como portainjertos tenemos en la gran mayoria
Santa Lucia 64 y variedades tempranas como la Nimba o Red Pacific y tardias como
Lapins o Skeena entre otras, el sistema de formacion es en su totalidad de vaso y
consta de un sistema de riego localizado. La finca es propiedad de la creadora del
proyecto. El beneficio obtenido cada afio depende Unicamente del rendimiento de
la cosecha y de los gastos adicionales, por lo que es variable en cada campanfa, ya

qgue no se reciben ayudas (PAC; joven agricultor...)

En la comarca de Valdejalén, hay una gran cantidad de explotaciones destinadas a
la produccién de cereza, casi 800 ha (793,81 segun datos de la PAC de 2013) ya
gue la agricultura es una actividad muy importante en esta comarca, pero esto no

conlleva consigo una disminucion del precio del producto.

La finca estd en produccion, teniendo desde arboles jovenes (5-6 afos), hasta
arboles viejos (20 afios 0 mas), esta sigue diferentes marcos de plantacion 5x3, 4 x
2,5, siendo la mayoria de 5x3, con porta injerto Santa Lucia 64, Mariana y Adara,
con una formacién en vaso, teniendo desde variedades muy tempranas como la
Nimba, Red Pacific... hasta variedades tardias como puede ser Skeena y Lapins

entre otras.
MOTIVACION

Se plantea este proyecto con el fin de renovar la plantacion ya que la mayoria de la
plantacion tiene una edad adulta y en los siguientes afios el rendimiento se va a ver
afectado, mecanizar lo maximo posible la explotacion debido a la falta de mano de obra,
cambiando la especie frutal actual, plantacién de cerezos, y conocer la situacion del suelo
para poder ajustar las labores agricolas, con el objetivo de hacer mas sostenible la

explotacion.

La mayor motivacion de este proyecto se debe a que las parcelas son propiedad de la

familia, y se intentaria llevar a cabo lo resuelto en este proyecto.



OBJETIVO DEL PROYECTO Y ALINEACION CON LOS
ODS

Se redacta este proyecto “Disefio de plantacion de una explotacién de 11,30 ha con

sistema de riego localizado en Ricla (Zaragoza).

El principal objetivo es la eleccidén de la especie frutal a plantar a partir de los andlisis
realizados en el suelo y aquella que se pueda mecanizar lo maximo posible para depender
lo minimo de la mano de obra que cada vez es mas escasa y costosa. Como objetivos
especificos en alineacion con los ODS, se buscara un cambio hacia una agricultura mas
sostenible (en linea con el objetivo 2), un uso racional de los recursos hidricos, un modelo
adecuado de fertilizacion y una eficiente gestion de plagas, para que sea lo mas respetuosa
posible con el medio ambiente (en linea con el objetivo 6) y promover un trabajo decente
(en linea con el objetivo 8). Ademés de esto se realizaran los céalculos necesarios para el
disefio agronémico e hidraulico, se dimensionaran las instalaciones de riego y se hara un

analisis econdmico para comprobar su viabilidad.
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INTRODUCCION Y SITUACION

Ricla se encuentra situada en la comarca de Valdejalon, la cual agrupa a las
siguientes poblaciones: Almonacid de la Sierra, La Almunia de Dofia Godina, Alpartir,
Bardallur, Calatorao, Chodes, Epila, Lucena de Jalon, Lumpiaque, Morata de Jalén, La
Muela, Plasencia de Jalon, Rueda de Jalon, Salillas de Jalon, Santa Cruz de Grio y Urrea
de Jalon.

Tiene un area de 90,67 km?, con una poblacion de 2869 habitantes. Se sitGa a 56 km de

la capital provincial (Zaragoza) y a 37 km de Calatayud.

El relieve del municipio es variado, pero predominan los terrenos llanos del valle del Jalén.
El rio Jalon discurre por el territorio de oeste a este recibiendo las aguas del rio Grio. Entre
los barrancos y las zonas llanas cercanas a los rios se levantan algunas sierras como el
cerro Cabezo Redondo (595 m).

Figura 2: Localizacion Ricla (Google Maps)



La agricultura es una actividad muy importante en esta localidad, a la que se dedican gran
parte de los vecinos y donde la riqueza hortofruticola destaca sobre las demas. La campafa
mas importante es la de la cereza, la cual se lleva a cabo en los meses de verano que
reline a multitud de trabajadores de diversos paises y supone una de las producciones mas

importantes ya no solo de Aragon sino también de Espania.

Figura 5: Cereza
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INTRODUCCION

La instalacibn de riego en un cultivo siempre viene determinada por las
caracteristicas climatoldgicas de la zona y las caracteristicas propias del cultivo, para ello

llevamos a cabo un estudio climético de la zona donde se encuentra nuestra parcela.

El estudio climéatico es muy importante a la hora de realizar un proyecto de este tipo, ya
que nos va a determinar y limitar la viabilidad de su ejecucion, ademas de en nuestro caso
la seleccion de la especie a cultivar, el portainjerto indicado y las diferentes variedades,
teniendo en cuenta asi las necesidades hidricas, los diferentes sistemas de cultivo, los
factores climatol6gicos como el granizo, nieve o heladas que nos pueden afectar, asi como

la aparicion de patologias y enfermedades.

Podemos agrupar los factores climaticos en condicionantes cuando disminuyen la
produccién pero no perjudican la viabilidad econémica de la explotacion y en limitantes
cuando esos factores pueden llegar a causar la muerte de la plante perjudicando

seriamente asi la viabilidad econémica.

Los datos climaticos estudiados para la parcela son los obtenidos del Instituto Aragonés de
Estadistica, de la estacion meteorolédgica de La Almunia de Dofia Godina, del periodo 2011-
2021, y se dispone de registros de temperatura, precipitacion, humedad vy

evapotranspiracion entre otros.

Asi pues analizando estos datos se pretende valorar que especie es la mejor para

desarrollarse adecuadamente bajo la accion de estos factores climatolégicos.

Lo primero analizamos los caracteres climaticos de la zona mas significativos, con los que

hemos elaborado el climograma (Figural).

La zona presenta un clima de tipo mediterraneo continentalizado, es decir con pocas
precipitaciones y ademas de forma irregular y en ocasiones de caracter tormentoso. Las
temperaturas son muy contrastadas, bajas en invierno, con presencia de heladas y altas
en verano, por lo que la amplitud térmica es severa. La media anual es relativamente
elevada, entre 13 y 15°C. Este clima también se caracteriza por una escasez de lluvias, ya
que las precipitaciones medias estan en los 400 mm con fuertes tormentas en otofio y

primavera.
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Figura 1: Climograma representativo de Ricla

ELEMENTOS DEL CLIMA

Temperatura

La temperatura es uno de los factores mas importantes en el disefio de una
plantacion frutales, ya que en muchas de las especies las bajas temperaturas
pueden causar problemas. Por lo que se elegira una especie y unas variedades que
tengan una mayor resistencia a este factor o se usaran técnicas (adelanto o retraso

de floracion) para evitar las heladas con mayor intensidad.

Tabla 1: Temperaturas promedio del promedio 2011-2021.

Enero 7 20 -9
Febrero 10.8 22 0
Marzo 10.9 25 -2
Abril 12.4 245 2
Mayo 17.7 34 5
Junio 21.3 35 9
Julio 24.2 40.7 10.6
Agosto 24.6 44 12
Septiembre 20.9 34.2 9.1




Octubre 15.3 30.2 1.5

Noviembre 9.3 19.4 0.5
Diciembre 8.2 19.9 -0.6
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Figura 2: Representacion gréafica de las temperaturas méaximas, medias y minimas

Vamos a hacer un pequefio resumen con datos que nos van a ser de interés
posteriormente:

e Temperatura media del mes mas calido (agosto): 24,6 °C

e Temperatura media del mes mas frio (enero): 7 °C

e Julio y agosto son los meses mas cdlidos con una temperatura media
maxima de 40,7 °C y 44 °C respectivamente.

e Diciembre y enero son los meses mas frios con una temperatura media
minima de -9°C y -0,6°C respectivamente.

e Temperatura media anual de las maximas diarias: 29,1 °C

e Temperatura media anual de las minimas diarias: 3,2 °C

e Temperatura media anual: 15,2 °C
Célculo de horas frio

En cualquier especie frutal, para la salida del reposo de las yemas es
necesaria una determinada cantidad de horas frio y esta cantidad se ha

expresado como el numero de horas invernales bajo 7°C, por lo que es



fundamental conocer el nimero de horas frio para poder seleccionar la

especie, y variedad adecuada.

METODO DE WEINBERGER

Es de los métodos mas sencillo y directos ya que solo hay que relacionar
nuestra temperatura media de diciembre y enero con las temperaturas por
debajo de 7°C.

Tabla 2: Horas frio segiin Weinberger

T2 7.9 9.1 7.45 7.6 8.65 6.15 8.55 7.95 8.25 8.1
°C)
Horas | 1112.79 | 953.91 | 1171.76 | 1151.76 | 1015.365 | 1340.115 | 1028.355 | 1106.295 | 1067.325 | 1086.81
<7°C
En nuestro caso tenemos una temperatura media de 7.97 °C entre diciembre
y enero y unas horas frio medias de 1103,4485.
METODO DE MOTA
Es uno de los métodos mas usados, relaciona el nimero mensual de horas
con las temperaturas menores de 7°C y se calcula mediante la siguiente
formula:
Y=485,1-28,52X
Doénde: Y= n° horas mensuales por debajo de 7°C.
X= Temperatura media mensual de los meses invernales.
Tabla 3: Horas frio segun Mota
INVIERNO 11-12 12-13 13-14 | 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21
Horas Frio | 997.05 | 917.25 | 954.3 960 |843.15| 1028.4 | 974.25 | 888.75 | 803.25 | 851.7

En nuestro caso tenemos unas horas frio medias de 921,81.




METODO TABUENCA

Es una correccién del método de Mota adaptado al valle del Ebro, Los datos
en este método van del 1 de noviembre al 1 de abril y la formula es la

siguiente:
Y=700,1-46,6X
Donde: Y= n° horas frio
X= Temperatura media mensual (°C)

Tabla 4: Horas frio segiin Tabuenca

INVIERNO

11-12

12-13

13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20

20-21

Horas Frio

1342.66

1226.02

1279.48 | 1308.64 | 1172.56 | 1328.08 | 1332.94 | 1128.82 | 1031.62

1114.24

En nuestro caso tenemos unas horas frio medias de 1226,506.
Calculo de unidades de calor

Igual que para que se dé un correcto desarrollo del fruto se necesitan unas
determinadas horas de frio segun especies, hay en especies que también
se requieren unas determinadas horas de calor, para ello hemos realizado

un estudio mediante la formula de Ferguson L.

La férmula de Ferguson L. para unidades de calor utiliza las medias de las
temperaturas maximas y minimas para los meses de abril, mayo, junio, julio,

agosto y septiembre.

(TMM + Tmm)

Uuc = * 183

Donde: Ty = temperatura media de las maximas

T,nm = temperatura media de las minimas




Tabla 5: Unidades de calor segin Ferguson L.

ANO 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
T°C 37,18 | 36,28 | 33,65 | 34,5 | 3588 | 34,77 | 359 | 33,82 | 3562 | 3485 | 354
(méx.)

T°C 7,15 8,2 6,82 8,07 7,87 6,27 6,82 8,26 6,63 7,47 7,95
(min.)

El resultado obtenido es 35,26 °C parala T. méax. y 7,41 °C para la T. min.,
con ello nos da unas unidades de calor de 3904,14.

Heladas

Utilizaremos los métodos de estimacion indirecta de Papadakis y de Emberger para

conocer los periodos con riesgo de heladas.

REGIMES DE HELADAS SEGUN EMBERGER

Divide el afio en cuatro periodos segun el riesgo que tiene el producirse las heladas

utilizando la media de las temperaturas minimas, con el siguiente criterio:

Periodo de heladas seguras: cuando la temperatura media de las minimas

es inferior a 0°C

o Periodo de heladas muy probables: cuando la temperatura media de las
minimas esta entre 0°Cy 3°C

e Periodo de heladas probables: cuando la temperatura media de las minimas
esta entre 3°Cy 7°C

e Periodo libre de heladas: cuando la temperatura media de las minimas es

superior a 0°C

Con ello se puede deducir que:




Tabla 6: Régimen de heladas segun Emberger

Seguro T<0°C 13-Diciembre 20-Enero 38
Muy probable | 0°C<T<3°C 9-Octubre 19-Abril 192-38= 154
Poco frecuente | 3°C < T < 7°C | 30-Septiembre 26-Mayo 238-192= 46
Ninguno T>7°C 20-Mayo 6-Octubre 139

REGIMEN DE HELADAS SEGUN PAPADAKIS

Tiene en cuenta las fechas del afio en que se dan temperaturas minimas absolutas
menores o igual a cero, dos y a siete grados. Con estos valores de temperatura se
calcula la estaciéon media libre de heladas, estacion disponible libre de heladas y

estacion minima libre de heladas.

Tabla 7: Régimen de heladas segun Papadakis

EMLH T >0°C 14-Enero 04-Enero 355
EDLH T >2°C 15-Enero 11-Diciembre 330
EmLH T>7°C 20-Abril 6-Octubre 169

e Estacion media libre de heladas T2 > 0°C: 355 dias.
e Estacion disponible libre de heladas T2 > 2°C: 330 dias.

e Estacion minima libre de heladas T2 > 7°C: 169 dias.
Precipitacion y Humedad relativa

La precipitacion es un factor climatico muy importante para el desarrollo de la
plantacién, sin embargo en este caso no dependemos tanto de la climatologia al
tratarse de una plantacion en regadio. No obstante, un adecuado calculo de las
precipitaciones ayudara a la eficiencia de la plantacion desde el punto de vista del
uso del agua, perimiéndonos asi un ahorro.



Tabla 8: Precipitacién y humedad relativa

Enero 42 74 100 24
Febrero 22 73,9 100 22,4
Marzo 1 64 99,8 16,4
Abril 42,8 66,3 99,8 20,2
Mayo 31,3 60,5 100 20,5
Junio 75,8 64,1 100 15,6
Julio 9,7 53,7 98,1 12,8
Agosto 26,1 55,8 98,2 12,6
Septiembre 30,1 69,8 100 24,6
Octubre 14,7 69,3 100 25,3
Noviembre 71,9 74,1 100 35,8
Diciembre 13,9 85 100 35,9
ANUAL 381,3 67,5 99,7 22,2

Nos encontramos en una zona donde las precipitaciones se repartes irregularmente
a lo largo del afio, produciéndose generalmente en otofio y primavera, siendo el
invierno y el verano y algunas veces el invierno lluvioso. Estos meses presentan
una gran variabilidad a lo largo del tiempo en los que algunos afios llueve mucho y
en otros afios no llueve nada. Debe tenerse en cuenta el caracter tormentoso de las

precipitaciones que se producen en verano, donde la intensidad de lluvia es mayor.

El mes que presenta una mayor pluviometria es junio con 75,8 mm, en cambio el
mes menos lluvioso es julio con una precipitacién media de 9,7 mm. La precipitacién
media anual es de 381,3 mm, siendo el promedio anual de la zona de 360 mm/afio,
mayo el mes mas lluvioso con 83,31 mm y diciembre el menos lluvioso con una

media de 14,21 mm, segun datos tomadas del periodo 2011-2021.



Para determinar la época de estio, se utiliza el diagrama ombrotérmico (Figura 3),
el cual se obtiene de la relacién grafica entre dos veces la temperatura media y la
precipitacién. El area en el que la temperatura supera a la precipitacion es lo que
se determina como época de estio, es decir, la época de sequia. En el caso de
estudio, corresponde al periodo comprendido entre julio y octubre. Teniendo en
cuenta el diagrama ombrotérmico, se puede calcular el déficit que va a tener la
plantaciéon durante estos meses y, por lo tanto, se puede conocer el periodo en el

que sera necesario el riego.
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Figura 3: Diagrama ombrotérmico

La humedad relativa no es un parametro clave para el desarrollo del cultivo, pero
es necesaria para el célculo de la evapotranspiracion. Se puede observar en la
Figura 4 que los meses de mayor y menor humedad relativa son noviembre (74,1
%) y enero (7,4 %) respectivamente.
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Figura 4: Humedad relativa a lo largo del afio



Viento

Debido al punto geogréafico donde nos encontramos y su peculiar orografia, el viento
es una constante la mayoria de dias del afio. Los vientos predominantes son el
cierzo (Oeste-Noroeste) y el bochorno (Este-Sureste), por lo que se disefiara la

plantacion de forma que estos no nos supongan ningdn problema.

Este es un factor muy importante ya que nos ayudara a tener una correcta aireacion
y una buena ventilacion de las copas y del suelo, pero también puede causar
problemas de roturas de ramas y deformaciones en las copas de los arboles si se

dan fuertes rachas de viento.

En la siguiente tabla se muestran los datos de las velocidades medias y maximas

del viento.

Tabla 9: Velocidades medias del viento

Enero 2,2 7,92
Febrero 1,9 6,84
Marzo 2,2 7,92
Abril 21 7,56
Mayo 2,0 7,2
Junio 1,6 5,76
Julio 21 7,56
Agosto 1,8 6,48
Septiembre 1,3 4,68
Octubre 1,3 4,68
Noviembre 2,4 8,64
Diciembre 1,8 6,48
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Tabla 10: Velocidades maximas del viento

Enero 17,9 64,44
Febrero 11,8 42,48
Marzo 10,4 37,44
Abril 13 46,8
Mayo 124 44,64
Junio 10,8 38,88
Julio 12,4 44,64
Agosto 14,8 53,28
Septiembre 9,8 35,28
Octubre 9,4 33,84
Noviembre 14,1 50,76
Diciembre 14,7 52,92
Granizo

El granizo constituye uno de los elementos del clima mas dafinos para la
agricultura. Se define como una bola de forma irregular de hielo con un tamafio

variable entre 0.5cm vy 15 cm.

Es un factor del clima dificil de estimar debido a su caracter local y su irregular
aparicion; suele desarrollarse durante los meses de calor (primavera-verano) con
esas precipitaciones tormentosas. Esto causa dafios a los arboles y produce
grandes pérdidas de rendimiento lo que conlleva perdidas econémicas, debido a la
caida del fruto al suelo, o por las heridas causadas en los frutos que ademas facilita

la entrada de patégenos.

Segun la Figura 5, en nuestra zona tenemos de 1 a 3 dias con riesgo de granizo.
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Figura 5: Mapa nimero medio anual de dias de granizo (IGN, 2010)

INDICES CLIMATICOS

Estos indices permiten hacer una clasificacion del clima de un afio medio en una zona

concreta a partir de la interpretacion de los valores obtenidos de las tabas caracteristicas
de cada indice.

indice de Lang

Se calcula mediante la siguiente formula:

P
ILang = —
Tm

Donde: B,,= precipitacion media anual en mm.

T,,= temperatura media anual en °C

81,3

ILang = 152

=251

Segun la tabla 11, la plantacion se enmarca en una zona arida.

Tabla 11: Valores indice de Lang

0<IL<20 Desiertos

20<IL<40 Zona arida

40<IL<60 Zona humeda de estepa o sabana
60<IL<100 Zona humeda de bosques ralos
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100<IL<160

Zona humeda de bosques densos

IL>160

Zona hiperhiimeda de prados y tundras

indice de Martonne

Se calcula mediante la siguiente la formula:

P

Imartonne = m

Dénde: P= precipitacibn media anual en mm.

t,,= temperatura media anual en °C.

381,3

2 — 151
asz+10) >

Imartonne =

Segun la tabla 12, la plantacién se enmarca en una region de estepas y paises

secos mediterraneos.

Tabla 12: Valores indice de Martonne

0<IM<5 Desierto
5<IM<10 Semidesierto
10<IM<20 Estepas y paises secos mediterrdneos
20<IM<30 Regiones de olivo y de cereales
30<IL<40 Regiones subhimedos de prados y
bosques
IL>40 Zonas de himedas a muy himedas

indice de Dantin-Cereceda y Revenga

Se calcula mediante la siguiente férmula:

e _ 1007
"T7p

Donde: T: temperatura media anual en °C.

P= precipitacion media anual en mm.
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Segun la tabla 13, la plantacion se enmarca en una zona arida.

Tabla 13: Valores indice de Dantin-Cereceda y Revenga

0-2 Humedo
2-3 Semiérido
3-6 Arido

>6 Subdeseértico

indice de Emberger

Se calcula mediante la siguiente formula:

lemberger = ﬂ
T2 + t2
Dénde: P= precipitacibn media anual en mm.
T: temperatura maxima media anual en °C.
t: temperatura minima media anual en °C.

100 % 381,3

=44
29124322

Ilemberger =

Segun la tabla 14, la plantacion se enmarca en una zona semiarida.

Tabla 14: Valores indice Emberger

0-30 Arido
30-50 Semiarido
50-90 Subhdmedo

90-200 Humedo
>200 Hiperhimedo

14



CRITERIO UNESCO-FAO

Esta clasificacion relaciona las condicione climaticas con el desarrollo de la vida vegetal y

animal y realizar un agrupamiento por caracteristicas térmicas y de aridez.

Se basa en las temperaturas medias del mes mas frio y en la media de las minimas del

mas frio, donde;:

tm= temperatura media del mes mas frio °C. (7 °C.)

t1= temperatura media de las minimas del mes mas frio °C.

Tabla 15: Valores criterio Unesco-FAO

Grupo 1 tm>0
Calido tm=15
Templado-calido 15>tm>10
Templado-medio 10>tm>0
Grupo 2 0=tm
Templado-frio 0>tm>-5
Frio -5>tm
Grupo 3 0>tm
Glacial 0>tm

Segun la tabla 15, nos encontramos en el Grupo 1, concretamente en un clima templado-

medio.

Ademas, se definen diferentes tipos de inviernos en funcién de la temperatura media de

minimas del mes mas frio, en nuestro caso -9 °C.
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Tabla 16: Tipo de invierno segun Unesco-FAO

Sin invierno t1 211
Calido 11>t1 27
Suave 7>t1 23

Moderado 3>t1 2-1

Frio -1>t1 =2-5
Muy frio -5>t1

Segun la tabla 16, tenemos un invierno muy frio.

También se clasifica con este criterio la aridez de la zona en funcién de los periodos de

sequia que se dan en la zona, podemos distinguir los siguientes tipos:

e Axérico: la curva pluviométrica va siempre por encima de la térmica.
¢ Monoxérico: solamente aparece un periodo seco a lo largo del afio.

e Bixérico: aparecen dos periodos secos a lo largo del afio.

Segun lo representado en el diagrama ombrotérmico de este anexo (Figura 3), se observa
gue la zona tiene dos periodos seco el primero de 2 meses Febrero y Marzo y el segundo
de 4 meses, de Julio a Octubre ambos incluidos, por lo que se trata de un clima bixérico
(Tabla 17).

Tabla 17: Clasificacion del clima segun criterio Unesco-FAO

Desierto calido Periodo seco superior a 11 meses
Subdesértico célido Periodo seco de 9 a 11 meses
Mediterraneo Periodo seco de 1 a 8 meses (dias mas largos)
Tropical Periodo seco de 1 a 8 meses (dias mas cortos)
Bixérico Dos periodos secos sumando en total de 1 a 8
meses
Axérico Ningun periodo seco
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CLASIFICACION CLIMATICA

Clasificacion climética de Képpen

Es la clasificacion mas conocida. Define diferentes tipos de clima segun los valores
representativos de la temperatura y precipitacion de una region,
independientemente de su situacion geogréfica. Est4 basada en la temperatura y
precipitacion media mensual y anual y se definen 5 grandes grupos definidos con
letras mayusculas y estos se dividen en subgrupos mas especificos definidos con

letras mindsculas:

Tabla 18: Tipos de clima segun clasificacion de Képpen

Todos los meses la temperatura media es superior a 18 °C.

No existe estacion invernal y las lluvias son abundantes.

La evaporacion es superior a la precipitacion.

No hay excedente hidrico.

El mes mas frio tiene una temperatura media comprendida entre 18 °Cy -3°Cy la
temperatura media del mas calido supera los 10 °C.

La temperatura media del mes mas frio es inferior a -3 °C y la del mes mas célido por

encima de los 10 °C.

No tienen estacion mas calida y el promedio mensual de las temperaturas siempre
inferior a 10 °C.




Tabla 19: Subgrupos climaticos segun Képpen

Lluvioso todo el afio, ausencia de periodo

Seco

Estacion seca en verano

Estacion seca en invierno

Precipitacién de tipo monzonico

En nuestra zona:

e Temperatura media del mes mas frio: 7 °C (enero)
e Temperatura media del mes mas calido: 24,6 °C (agosto)
e Estacidn seca: verano; aunque haya unos meses de sequia también en

febrero y marzo, tomamos la estacién seca en verano porque es mayor.

Segun la tabla 18 y nuestros valores, estamos en un clima templado y humedo;
segun la tabla 19 y nuestra época de sequia en verano, estamos en la letra s.

Ademés de esto se utiliza una tercera letra a continuacion para describir mejor el
régimen térmico (Tabla 20):

Tabla 20: Clasificacion de Koppen segun las temperaturas

Temperatura media del mes mas célido superior a 22 °C

Temperatura media del mes més célido inferior a 22 °C, pero con

temperaturas medias de al menos cuatro meses superiores a 10 °C

Menos de cuatro meses con temperatura media superior a 10 °C

El més frio esta por debajo de -38 °C

Temperatura media anual superior a 18 °C

Temperatura media anual inferior a 18 °C

Nos encontramos en la letra a, debido a que la temperatura media del mes méas
calido es 24,6 °C (agosto); por lo que diriamos que tenemos un clima templado y
hdamedo (Csa).
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Clasificacion agroclimética de Papadakis

La clasificacion de Papadakis da un giro importante al introducir las temperaturas
extremas, ya que las medias son elaboraciones con poca relevancia en los cultivos
y considerar el régimen de humedad. Considera que los valores absolutos que
alcanzan los factores climaticos no son representativos de una clasificacién
agroclimatica, sino la respuesta de los distintos cultivos. Por ello propone una
clasificacion en la que se utilizan factores obtenidos a partir de valores extremos de

los factores climatoldgicos.

El sistema define un tipo de invierno y un tipo de verano que nos definen el régimen
térmico, también en funcién de las precipitaciones y el balance de agua en el suelo

obtendremos el régimen hidrico.

TIPO DE INVIERNO

e Ecuatorial (Ec): no existen heladas y la temperatura media de las minimas
del mes frio es superior a 18°C.

e Tropical (Tp): no existen heladas y la temperatura meda de las minimas del
mes mas frio varia entre 8 y 18 °C.

e Citrus (Ci): hay heladas y la temperatura media de las minimas del mes mas
frio varia entre -2.5y 7 °C.

e Avena (Av): corresponde a una temperatura media de las minimas absolutas
del mes mas frio, variable entre -10 y -2.5 °C.

e Triticum (Ti): la temperatura media de las minimas absolutas del mes mas
frio varia entre -10 y -29 °C.

e Primavera (Pr): la temperatura de las minimas absolutas del mes mas frio

es inferior a -29 °C.
Nuestros datos son:

e Temperatura media de las medias del mes mas frio: 7°C.
e Temperatura media de las minimas del mes mas frio: -9°C.

e Temperatura media de las maximas del mes mas frio: 20 °C.
Por lo tanto nos encontramos en una zona de Avena (Av).

TIPO DE VERANO

e Algodoén (G): periodo libre de heladas superior a 4,5 meses. Temperatura

media de las méximas del semestre mas célido superior a 25 °C.
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e Cafeto (C): ausencia total de heladas. Temperatura media de las maximas
del semestre mas célido superior a 21 °C

e Arroz (O): periodo libre de heladas superior a 4 meses. Temperatura media
de las maximas del semestre mas calido superior a 21-25 °C.

e Maiz (M): periodo libre de heladas superior a 4.5 meses. Temperatura media
de las maximas del semestre mas calido superior a 21 °C.

e Triticum (T): periodo libre de heladas superior a 4.5 meses (Triticum calido)
0 a 2.5 meses (Triticum menos célido) y la temperatura media de las
méaximas del semestre mas calido inferior a 21 °C

e Polar calido (P): periodo libre de heladas inferior a 2.5 meses y la
temperatura media de las maximas de los cuatro meses mas calurosos

superior a 10 °C.
Nuestros datos son:

e Temperatura media de las medias del semestre mas calido: 20,7°C.
e Temperatura media de las minimas del semestre mas célido: 7,9°C.

e Temperatura media de las méaximas del semestre mas célido: 36,3 °C.
Por lo tanto nos encontramos en zona de Maiz (M).

Combinando el tipo de invierno y el tipo de verano, puede decirse que la zona tiene
un clima templado calido, ya que la clase térmica de la zona es AvM.

Respecto al régimen de humedad, nos encontramos en un régimen mediterrdneo

porgue la precipitacién invernal es mayor que la estival.

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

La evapotranspiraciéon no es simple de medir. Para determinarla experimentalmente se
requieren aparatos especificos y mediciones precisas de varios parametros fisicos. Los
métodos experimentales de campo, son en general caros, exigiendo precision en las

mediciones.

Una gran cantidad de ecuaciones empiricas se han desarrollado para determinar la
evapotranspiracion del cultivo de referencia utilizando datos meteorologicos. Numerosos
investigadores han analizado el funcionamiento de varios métodos de calculo para diversas
localidades. Como resultado en mayo 1990, el método FAO Penman-Monteith se

recomienda actualmente como el método estandar para la definicion y el céalculo de la
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evapotranspiracion de referencia, ET,. La ET del cultivo bajo condiciones estandar se

determina utilizando los coeficientes de cultivo (K.) que relacionan la ET, con la ET,.

Tabla 21: Valores de la evapotranspiracion de referencia diaria y mensual

Enero 37,4 1,2
Febrero 49,5 1,8
Marzo 83,4 2,7
Abril 96,5 3,2
Mayo 146,3 4.7
Junio 157,1 5,2
Julio 193,0 6,2
Agosto 176,5 57
Septiembre 101,7 3,4
Octubre 66,3 2,1
Noviembre 43,0 1,4
Diciembre 27,2 0,9

Segun la féormula: ET, = K.* ET,

Como no sabemos que especie de cultivo vamos a plantar, vamos a tomar un valor de K,

medio de 0,95 ya que es el que se corresponde con el del cultivo actual (cerezo).

Tabla 22: Valores de la evapotranspiracion del cultivo actual diaria y mensual

Enero 35,5 1,1
Febrero 47,0 1,7
Marzo 79,2 2,6
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Abril 91,7 3,1
Mayo 139,0 4,5
Junio 149,2 5,0
Julio 183,4 5,9
Agosto 167,7 5,4
Septiembre 96,6 3,2
Octubre 63,0 2,0
Noviembre 40,9 1,4
Diciembre 25,8 0,8
1119 36,7
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INTRODUCCION

Conocer las caracteristicas y propiedades del suelo es un hecho fundamental para
poder utilizarlo de forma adecuada, ya que es el medio de sustento de la planta; y en
nuestro caso nos va a servir de gran ayuda para la eleccién de la especie a implantar en la

explotacion junto con el estudio climético.

CARACTERIZACION DEL SUELO

Muestreo

Para la recogida de muestras dividimos la explotacion en 2 sectores por su
semejanza a la vista del suelo, de cada 1 de estos sectores analizamos 2 muestras,
una de 0-30 cm de profundidad y otra de 30-60 cm, y para ello recogimos 8
submuestras de suelo de puntos diferentes de esos sectores, como se muestra en

la Figura 1.

Figura 1: Sectores y puntos en los que se cogieron muestra



Resultados obtenidos

Caracteres fisicos

Tabla 1: Caracteres fisicos estudio edafolégico

Arena total (0,05- 53,46 55,67 47,08 53,16
2mm)
Limo grueso 9,37 9,02 8,77 8,16

(0,02-0,05mm)

Limo fino (0,002- 17,66 16,29 20,27 16,52
0,02mm)
Arcilla(<0,002mm) 18,51 19,02 23,88 22,16

Caracteres quimicos

Tabla 2: Caracteres quimicos estudio edafol6gico

pH al agua 1:2,5 8,5 8,5 8,4 8,5
por potenciometria

Prueba previa de 0,4 0,4 0,3 0,3
salinidad (C.E. 1:5
a 25°C) por
electrometria
(dS/m)

Materia organica 1,79 1,46 1,74 1,64
oxidable por
espectrofotometria
(9/100g9)




Fosforo soluble en
bicarbonato
sodico (Olsen) por

espectrofotometria

(mg/kg)

29

15

35

37

Potasio (Extracto
acetato amoénico)
por ICP-OES

(mg/kg)

378

204

170

164

Nitr6geno en
forma de nitratos
(N-NO3) por
espectrofotometria

(mg/kg)

26

12

18

23

Carbonato célcico
equivalente por
volumetria
(9/100g)

49

48

44

46

Caliza activa por
volumetria
(9/1009)

Superior a 12

12,45

Superior a 12

12,13

11,70

Superior a 12

12,48

Magnesio
(extracto acetato
amonico) por ICP-
OES (mg/kg)

230

290

320

36

Hierro (extraido
con EDTA)

(mg/kg)

4,24

4,56

6,34

4,96

Cobre (extraido
con EDTA)

(mg/kg)

3,62

2,72

5,52

2,36




Manganeso 4,38 3,62 4,62 4,02
(extraido con
EDTA) (mg/kg)
Zinc (extraido con 1,12 0,74 3,12 3,08
EDTA) (mg/kg)

Relaciones suelo-agua

CAPACIDAD DE CAMPO

Se dice que un suelo esta a capacidad de campo (CC) cuando ya no pierde
mas agua por accion de la gravead. En esta situacion el agua ocupa los
poros pequeiios y el aire los poros grandes. En suelos bien drenados, se
alcanza a los 2-3 dias después de una lluvia copiosa.

En suelos de textura media la CC corresponde a la humedad equivalente.
Es la situacion mas favorable para los cultivos.
Segun la féormula de Peele y Briggs:

CC = 0,48xcontenido arcilla + 0,162xcontenido limo

+ 0,023xcontenido arena + 2,62

CC = 0,48xcontenido arcilla + 0,162xcontenido limo

+ 0,023xcontenido arena + 2,62

Tabla 3: Datos capacidad de campo

CcC 17,59 17,13 19,87 18,48

Tomaremos un valor medio de 17,36% para el sector 1y de 19,17% para el
sector 2.



Tabla 4: Rangos en porcentaje para la CC (FAO)

Menor de 7 Muy baja
7-12 Baja
12-20 Media baja
20-30 Media

Mayor de 30 Elevada

Segun la tabla 4, nuestros valores presentan una capacidad de campo

media-baja.

PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE (PMP)

A partir de la CC, el agua del suelo se va perdiendo progresivamente.
Cuando la planta ya no puede absorber todo el agua que necesita y se
machita irreversiblemente se dice que el suelo ha alcanzado el punto de

marchitamiento.

Es el limite inferior de aprovechamiento del agua del suelo por las plantas.
Se alcanza para una transicion matricial de 15 atm. Para un suelo de textura

media, PMP= 0,56 x humedad equivalente.
Segun la féormula de Peele y Briggs:

PMP = 0,302xcontenido arcilla + 0,102xcontenido limo

+ 0,0147xcontenido arena

Tabla 5: Datos punto de marchitez permanente

PMP 9,43 9,14 10,87 9,99

Tomaremos un valor medio de 9,28% para el sector 1 y de 10,43% para el
sector 2.



Tabla 6: Valores normales de CC y PMP segun textura (FAO)

Arenoso 5-15 3-8
Franco arenoso 15-20 6-12
Franco 15-30 8-17
Franco arcilloso 25-35 13-20
Arcilloso 30-70 17-40

Segun la tabla 6, los valores obtenidos para una textura franco arenoso son

los normales.

AGUA DISPONIBLE

Es la porcion de agua que puede ser absorbida por las raices con suficiente
rapidez para compensar las pérdidas por transpiracion, es decir, es la
porcion de agua que queda entre la fase de CC y PMP.

Agua disponible = capacidad de campo — punto de marchitamiento

Tabla 7: Datos agua disponible

AU 8,16 7,99 9,00 8,49

Tomaremos un valor medio de 8,07% para el sector 1 y de 8,74% para el
sector 2.

ESTUDIO DEL ANALISIS

Textura

La textura refleja la distribucion cuantitativa de los diferentes componentes
minerales del suelo. Ordenados de mayor a menor tamafio, serian elementos
gruesos, arena, limo y arcilla. Sin embargo, para el andlisis se prescinden de los

elementos gruesos y Unicamente se tienen en cuenta las particulas minerales de



didmetro 2mm. El suelo donde se va a implantar el cultivo tiene una textura franco

arenoso, la cual hemos podido comprobar en la Figura 2 (a partir del analisis).

Triangulo Textural (Clasificacion USDA)

Arena (%)
<

Figura 2: Triangulo textural (Clasificacion USDA)
Estructura

La estructura de un suelo es la ordenacion espacial de las particulas y por lo tanto
tiene influencia en la porosidad y por ello en la infiltracion. La presencia de
elementos gruesos evitard una compactacion excesiva y facilitara la infiltracion del

agua.
Permeabilidad

La permeabilidad mide la velocidad de infiltracion de agua en el suelo y viene
determinada por la profundidad, textura y estructura del suelo. Si todos estos
pardmetros son relativamente favorables, la permeabilidad también presentara
unos valores apropiados para el cultivo frutal y permitird un drenaje interno

suficiente para que no se produzcan problemas de asfixia radicular.
Alcalinidad

Para analizar el riesgo de alcalinidad se deben tener en cuenta tres parametros: pH,
contenido en caliza total (carbonatos) y caliza activa. El pH (8,47), tendriamos un
pH basico un poco elevado pero no presentara ningun problema de alcalinidad, ya
gue esté dentro de un rango considerado normal (6,5-8,5). Cuando el contenido en
caliza total superior al 15 % se recomienda analizar la caliza activa, esta es la caliza

en tamafio limo (la fraccion fina), la que puede afectar a los cultivos, (en nuestro



caso el maximo valor de caliza activa es de 12,48%). Segun la tabla 8, este suelo

no presenta problemas.

Tabla 8: Porcentaje de caliza total en los suelos y la influencia en los cultivos (Valero, SG)

Menor de 15% En general no presentan problemas

15-35% No afecta a muchos cultivos, pero se
recomienda conocer el contenido en
caliza activa, puede afectar en

algunos casos

Mayor de 35% Puede afectar a la productividad de
muchos cultivos. Se recomienda

conocer el contenido en caliza activa.

Salinidad

La salinidad se mide a partir de la conductividad eléctrica del extracto de saturacion,
expresado en dS/m y hace referencia a la cantidad de sales en solucion que
contiene un suelo. Los suelos con una elevada conductividad eléctrica impiden el
buen desarrollo de las plantas, ya que contienen una elevada cantidad de salesy a
medida que la salinidad del suelo aumenta, la sal puede producir la degradacion de
los suelos y la vegetacion. Cada cultivo es capaz de sobrevivir en rangos diferentes
de conductividad, dependiendo del tipo de sales que tiene el suelo, pero se pueden

dar las siguientes lineas generales que aparecen en las tablas siguientes:

Tabla 9: Relacion entre CEe y conductividad eléctrica (Castellanos, 2000)

<0,15 <0,4
0,15-0,5 0,4-1,2
0,5-1 1,2-2,4
1-1,5 2,4-3,8
1,5-2 3,8-5,5




2'2,5 5;5-779

>2.5 >7,9

Tabla 10: Rangos de salinidad (Castellanos, 2000)

<1 Suelo libre de sales. No existe restriccion

para ningun cultivo

1-2 Suelo muy bajo en sales. Algunos
cultivos muy sensibles pueden ver

restringidos sus rendimientos

2-4 Suelo moderadamente salino. Los
rendimientos de cultivos sensibles
pueden verse afectados en su

rendimiento

4-8 Suelo salino. El rendimiento de casi todos
los cultivos se ve afectado por esta
condicién de salinidad

8-16 Suelo altamente salino. Solo los cultivos

muy resistentes

>16 Suelo extremadamente salino.
Practicamente ningun cultivo
convencional puede crecer

econdmicamente en estos suelos

Nuestro valor es de 0,4 dS/m para el sector 1 y de 0,3 dS/m para el sector 2,
entrando en la tabla 10 con un rango <1 que es lo que le corresponde en CEe son
suelos libres de sales, por lo que no hay restriccion para ningun cultivo.

Fertilidad

El andlisis de los elementos fertilizantes tiene una problematica bastante compleja

gue es necesario conocer a fondo para poder realizar una interpretacion adecuada.



El muestreo del suelo es quizéa la parte mas importante de este analisis, ya que los
cultivos utilizaran los elementos que se encuentren cercanos a sus raices, teniendo

en cuenta ademas que el suelo es un medio muy poco homogéneo.

El contenido en M.O en general es mas elevado en los primeros centimetros del
suelo disminuyendo en profundidad primero drasticamente y después
paulatinamente. Los suelos agricolas espafioles en general tienen contenidos bajos
en materia organica y es conveniente elevar el contenido el M.O si la productividad
es baja o existe riesgo de erosion. En la tabla siguiente podemos ver contenidos
medios en diferentes tipos de agricultura en Espafia.

Tabla 11: Rangos de M.O segun cultivos en Espafia (Valero, SG)

Secanos en Centro y Menos de 1% 2%
Sur

Secanos del Norte Mas del 2% -

Regadio extensivo Alrededor de 2% 3%

Regadio intensivo Alrededor de 3% 4%
Pastos del norte de la Mas del 4% -
peninsula o zonas de

montana

Nuestro valor medio es de 1,62% para el sector 1 y de 1,69% para el sector 2,
entrando en la tabla 11 para regadio en intensivo es un valor un poco bajo, por lo

gue habria que elevarlo con aporte de estiércol.

En cuanto a los niveles de fertilidad respecto N, P Y K, lo estudiamos en funcion de
las tablas que encontramos a continuacion. ElI Fosforo es uno de los
macronutrientes que requieren los cultivos para crecer correctamente. Segun la
humedad, la temperatura del suelo y el tipo de raices del cultivo este podra
interceptar mas o menos fésforo del suelo. En cuanto al Potasio es otro de los
macronutrientes necesarios para el correcto desarrollo del cultico. El potasio se ve
modificado por varias técnicas agricolas como la fertilizacion mineral y/u organica,
el manejo del suelo, quitar los residuos vegetales que son ricos en potasio, etc.

Ademas este tiene gran importancia en la calidad del producto final, por ello no son
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solo importantes las carencias sino también los excesos de potasio. Que el arbol
disponga de potasio suficiente aumenta el nivel de azlcares en la fruta pero un
exceso de este esta relacionado con podredumbres en la fruta. El contenido de
nitrégeno en el suelo es muy variable tanto en el espacio como en el tiempo. La
lluvia, el manejo del suelo, la fertilizaciébn y el manejo de residuos, entre otros,
afectan directamente al contenido de nitrégeno nitrico del suelo. Por eso, los niveles
a salida de invierno después de un invierno lluvioso pueden ser radicalmente

distintos a los niveles del otofio anterior.

Tabla 12: Niveles de P en suelo (Calvo, 2017)

<12 Bajo
12-24 Medio
24-36 Optimo
36-80 Alto

>80 Muy alto

En el caso del P, respecto al sector 1 tenemos un valor medio de 22 ppm, por lo
gue estaria en un rango medio y en el sector 2 tenemos un valor medio de 36 ppm

por lo que segun la tabla 12 estaria en un rango 6ptimo.

Tabla 13: Niveles de K en suelo (Calvo, 2017)

<125 Bajo
125-175 Medio
175-250 Optimo
250-350 Alto

>350 Muy alto
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Para el K, en el sector 1 tenemos un valor medio de 291 ppm por lo que tenemos
un rango alto de este y en el sector 2 tenemos un valor medio de 167 ppm, un rango

medio.

En cuando al N, se recomienda un valor de 20 ppm de N-NO3, cuando el valor esta
por encima de este no seria necesario aplicar fertilizacion con nitrégeno en ese
momento, si esta por debajo algunas aplicaciones pueden ser apropiadas. En el
sector 1 tenemos un valor medio de 19 ppm, un valor por debajo de 20 ppm pero
muy cercano a él, por lo que no se requiere una excesiva fertilizacion con nitrégeno,
en el caso del sector 2 tenemos un valor medio de 20,5 ppm un valor por encima
de 20 ppm pero por muy poco, por lo que en este momento no seria necesaria un
aplicacion de nitrogeno.

CONCLUSIONES

Los suelos son en general ligeramente béasicos con tendencia alcanina, un contenido
importante en carbonato célcico, textura franco-arenosa y con una deficiencia de materia
organica, lo que hace que no sea especialmente adecuado para la agricultura, teniendo
que aplicarle a este mucho estiércol para aportarle materia organica. El tipo de suelo que

se encuentra principalmente en ricla es el Cambisol eutrico.
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INTRODUCCION

El agua es un elemento principal para la nutricion de la planta y contiene disueltas
diversas particulas. Es imprescindible realizar un andlisis de la calidad del agua que vamos
a emplear en el riego para conocer su composicion y cualidades.

Utilizaremos los métodos més utilizados para dar un criterio adecuado, calculando la
cantidad de sales solubles en el agua para poder determinar la calidad del agua. Hay aguas
gue son consideradas peligrosas, aunque no tengas un contenido alto de sales; el
problema se da cuando estas aguas estan en el suelo, porque no podemos saber su
posterior desarrollo.

Un agua sera de buena calidad para el riego cuando no produzca efectos perjudiciales al

suelo, mientras cumple con sus funciones basicas hacia la planta.
ANALISIS AGUA DE RIEGO

Sabiendo la existencia de dos pozos en la explotacion para poder utilizar el riego, los datos
del andlisis de agua han sido tomados de ambos pozos.

Estas aguas estan dentro de las consideradas afectadas o en riesgo de contaminacién por
nitratos segun los datos analiticos de la red de control de calidad de aguas subterraneas
de la Confederacion Hidrografica del Ebro (Figura 1). En la masa de agua subterranea del
Somontano del Moncayo la envolvente de las aguas afectadas o en riesgo de
contaminacién por nitratos de origen agrario esta constituida por un solo sector localizado

al SE de la masa de agua en los términos municipales de Ricla y Epila.



Valoracion afeccién NO3 (2016-2019)
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Figura 1: Delimitacién de la envolvente de las aguas afectadas o en riesgo de contaminacion por nitratos de
origen agrario en la masa de agua subterrdnea 072- Somontano del Moncayo.

Los resultados obtenidos son los que se recogen en la tabla siguiente:

Tabla 1: Datos andlisis agua de riego

SALINIDAD
Conductividad eléctrica a 1,23 1,32
25 °C.
ANIONES
Bicarbonatos 4,00 4,39
Cloruros 5,32 4,33
Sulfatos 1,98 4,30
CATIONES
Calcio 6,04 7,74
Magnesio 4,88 5,06
Sodio 1,93 2,71
Potasio 0,07 0,13
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS




Reaccién, pH 7,62 7,37
INDICES 6,87

pH calculado 6,95 6,87

Relacion de adsorcion de 0,83 1,07

sodio (S.A.R)

S.A.R ajustado 2,02 2,71

Dureza total 54,60 64,00

indice Langlier 0,67 0,50
NUTRIENTES

Nitratos (NO3-N) 32,30 20,63

INDICES DE PRIMER GRADO

pH

El intervalo 6ptimo de pH para el agua de riego se suele encontrar entre 6,5y 8. En
el caso del agua empleada para el riego del proyecto, se obtiene un pH de 6,95
para el sector 1 y un pH de 6,87 para el sector 2, por lo que estan dentro del rango

deseado.
Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad del agua para dejar pasar
libremente la corriente eléctrica. En el caso del agua empleada en la finca, tiene un
valor de 1,23 dS/m a 25 °C. para el pozo del sector 1y de 1,32 dS/m a 25 °C. para

el pozo del sector 2, lo que se considera un valor normal (0-3 dS/m).
Contenido total de sales

Las sales presentes en el agua reducen la disponibilidad de agua para el cultivo,
provocan un estado de marchitamiento y afectan por tanto a los rendimientos.
La relacion entre el valor de la conductividad eléctrica y la cantidad de sales
disueltas en agua es la siguiente:
Contenido en sales = CE x 0,64

Teniendo en cuenta nuestros datos:

Contenido en sales = 1,23 dS/m x 0,64 = 0,7872 dS/m - 0,51 g/L

Contenido en sales = 1,32 dS/m x 0,64 = 0,8448 dS/m - 0,54 g/L

Segun la tabla 2, calificamos esta agua como calidad media.



Tabla 2: Relacion del contenido en sales con la calidad del agua

<0,45 Buenas
0,45-2 Media
>2 Mala

IONES PRESENTES EN EL AGUA

Aniones

Bicarbonatos

La insolubilizacién de bicarbonatos altera drasticamente el pH de cualquier
agua.

El CO, es poco soluble en agua pero pese a esto es capaz de generar el
proceso tan importante que recibe el nombre de “equilibrio carbdnico”. El
CO, disuelto en el agua proviene de la respiracion de los organismos
acudaticos no fotosintéticos, de la descomposicién de materias organicas, de
la disolucion &cida de carbonos y de la lluvia; la eliminacion de este se
produce por la funcién clorofilica que realizan las plantas y los organismos
fotosintéticos. En un agua natural estos equilibrios con mas complejos
debido a la intervencion de los iones que hay disueltos en el agua y se
produce la competencia entre bicarbonatos relativamente solubles y
carbonatos mas insolubles.

Cuando en el agua existe €0, libre reacciona con los carbonatos presentes
solubilizandolos a través de su transformacion en bicarbonatos vy
alcalinizando el agua.

Segun los datos consultados para valores de bicarbonatos de 4 y 4,39 que
tenemos en nuestras muestras de agua analizadas, entran dentro de los

valores normales para un agua de riego (0-10).
Cloruros

Una alta concentracion de estos en el agua puede causar problemas como
la clorosis foliar en las hojas.

Segun los datos consultados para valores de cloruros de 5,32 y 4,33 que
tenemos en nuestras muestras de agua analizadas, entran dentro de los

valores normales para un agua de riego (0-30).



Sulfatos

Los sulfatos no suelen producir grandes problemas a la planta pero si
sufragan a la salinidad del agua y estan presentes en la conductividad y
solidos disueltos del agua.

Segun los datos consultados para valores de sulfatos de 1,98 y 4,30 que
tenemos en nuestras muestras de agua analizadas, entran dentro de los

valores normales para un agua de riego (0-20).

Cationes

Calcio

Es el catibn mayoritario en las aguas; es un nutriente esencial para las
plantas al igual que el magnesio y una concentracién adecuada de estos en
el agua es beneficiosa, sin embargo la dureza del agua es causada
principalmente por la presencia de iones de Ca y Mg y una mayor dureza
del agua de riego implica un mayor riesgo de obstrucciones del sistema de
riego.

Segun los datos consultados para valores de Calcio de 6,04 y 7,74 que
tenemos en nuestras muestras de agua analizadas, entran dentro de los

valores normales para un agua de riego (0-20).
Magnesio

Como se ha dicho en el apartado anterior el Mg es un nutriente importante
para las plantas, pero una elevada cantidad puede causar obstrucciones en
el sistema de riego.

Segun los datos consultados para valores de Magnesio de 4,88 y 5,06 que
tenemos en nuestras muestras de agua analizadas, entran dentro de los
valores normales para un agua de riego (0-5); el segundo valor estaria un

poco al limite pero es muy poco la desviacion.
Sodio

El exceso de iones de sodio desplaza el calcio y magnesio provocando la
dispersion y desegregacion del suelo.

Segun los datos consultados para valores de sulfatos de 1,93 y 2,71 que
tenemos en nuestras muestras de agua analizadas, entran dentro de los

valores normales para un agua de riego (0-40).



Potasio

Un nivel alto de potasio no suele ser preocupante para el crecimiento de las

plantas.

Segun los datos consultados para valores de sulfatos de 0,07 y 0,13 que
tenemos en nuestras muestras de agua analizadas, entran dentro de los

valores normales para un agua de riego (0-2).

Nitratos

Es un valor a tener muy en cuenta a la hora de la fertilizacion.
Segun los datos consultados para valores de sulfatos de 32,3 y 20,63 que tenemos
en nuestras muestras de agua analizadas, no entran dentro de los valores normales

para un agua de riego (0-10), debido a lo comentado anteriormente que son aguas

consideradas como afectadas por nitratos.

En la siguiente tabla podemos ver los valores consultados para ver los rangos de los iones

estudiados.

Tabla 3: Valores considerador normales de un analisis de aguas para riego

CATIONES Y ANIONES

Bicarbonatos meq/| 0-10
Cloruros meq/| 0-30
Sulfatos meq/| 0-20
Calcio meq/| 0-20
Magnesio meq/| 0-5
Sodio meq/| 0-40

Potasio meq/| 0-2

NUTRIENTES

Nitratos mg/I 0-10




INDICES DE SEGUNDO GRADO

Relacion de adsorcion de sodio

La relacion de adsorciéon de sodio (SAR) hace referencia a la concentracion de ion
sodio y los iones calcio y magnesio. En el andlisis realizado nos dan el valor de SAR
y el valor de SAR ajustado, como podemos ver en la siguiente tabla:

Tabla 4: Valores de SAR de pozos. Valores de alcalinidad segin SAR

SAR 0,83 1,07 0-10 Baja
SAR ajustada 2,02 2,71 10-18 Media
18-26 Alta

Segun nuestros valores consideramos el agua como Optima para el riego con una

baja alcalinidad.
Relacion de calcio

La relacion de Calcio (RC) nos indica la proporcion del contenido de calcio respecto
a los restantes cationes. Se expresa en meg/l y se calcula mediante la siguiente

formula:

_ Ca?* _ 6,04
Ca?*+Na*t+Mg?*  6,04+1,93+4,88

RC

= 0,47 meq/1*100 = 47%

_ Ca®* _ 7,74
T Cat+Nat+Mg2*t ~ 7,74+2,71+5,06

RC

= 0,50 meq/1*100 = 50%

Ambos valores son superiores al 35% que es el limite minimo, por lo que el agua

es buena para el riego.
Relacion de sodio

La relacién de sodio (RS) nos indica la cantidad de sodio que hay en el agua en

relacion a otros cationes. Se calcula mediante la siguiente féormula:

RS Na*t _ 193 = 0,15 meq/1 = 0, 00345 g/l

T Ca?t+Nat+Mg?t ~ 6,04+1,93+4,88

Na*t 2,71

RS = =
Ca2++Na++Mg2+ 6,04+2,71+4,88

= 0,17 meq/1 = 0, 00391 g/l

Se estima que en concentraciones en agua superiores a 0,2 o 0,3 g/l pueden dar
lugar a toxicidades, nuestros valores no superan estos valores, por lo que se

consideran optimas para el riego.



Dureza del agua

Otro indice importante en los estudios de calidad del agua es la dureza que hace
referencia al contenido de calcio que hay en el agua, no necesitamos calcularlo ya

gue nos lo dan en el analisis:

Tabla 5: Valores dureza del agua

54,60 64 Muy dulce <7
Dulce 7-14
Medianamente dulce 14-22
Medianamente dura 22-32
Dura 32-54
Muy dura >54

Segun observamos en la tabla 5, nuestra agua se calificaria como muy dura para

ambos pozos.
indice de Langlier

El indice de Langlier (IL) se utiliza para valorar los posibles riesgos que pueden
aparecer por la por la presencia de calcio y que este precipite. No necesitamos
calcularlo ya que nos lo dan en el andlisis y se tiene un valor de 0,67 y 0,50 para el
pozo del sector 1y el pozo del sector 2 respectivamente.

Como podemos ver en la tabla 6 la muestra del pozo del sector 1 tendria un riesgo
de obstruccion alto y la muestra del pozo del sector 2 estaria entre un riesgo medio

y alto.

Tabla 6: Riesgos de obstruccion segun IL

<0 Ninguno

0 Pequefio
0-0,5 Medio
0,5-1 Alto

>1 Muy alto




CLASIFICACION DEL AGUA

Existes muchos criterios para obtener un resultado sobre la calidad del agua a utilizar. En
este apartados vamos a utilizar los de mayor aceptacion y se basan en la utilizacién

combinada de algunos indices antes descritos.
Norma de Riverside

Relaciona la conductividad eléctrica y el SAR, y segun estos dos indices se
establecen dieciséis clases de aguas en funcion del riesgo de alcalinizacion y

salinizacion.

Figura 2: Norma Riverside

Si entramos en el diagrama con los valores de SAR = 0,83 meqg/l y CE = 1230 ps/cm
para el pozo 1 se obtiene una calificacion del agua C — S, que indice un riesgo alto
de salinizacién del suelo y bajo de alcalinizacion.

Si entramos en el diagrama con los valores de SAR = 1,07 meqg/l y CE = 1320 us/cm
para el pozo 2 se obtiene una calificacion del agua C — S, que indice un riesgo alto

de salinizacién del suelo y bajo de alcalinizacion.
Norma de H. Greene

La norma H. Greene toma datos de la concentracion total del agua expresado en

meq/l con relacion al porcentaje de sodio.



El porcentaje de Na+ sobre cationes para el pozo del sector 1: (1,93/12,85) x 100=
15,02%.

El porcentaje de Na+ sobre cationes para el pozo del sector 2: (2,71/15,51) x 100=
17,47%.

Concentracion total (cationes + aniones) para el pozo del sector 1: (12,85 + 11,3)=
24,15 meq/I.

Concentracion total (cationes + aniones) para el pozo del sector 2: (15,51 + 13,02)=
28,53 meq/I.

Con estos valores y entrando en la gréfica se obtiene para ambos pozos agua de
buena calidad para el riego.

100 - T T -I —n

DEL TOTAL DE CATIONES

20 4 T o | 2 B |
‘ l b‘fena calidad

X L
2030 100 200 300

SODIO EN

SALES Maq. litro
Figura 3: Norma H. Greene

Norma de Wilcox

Esta norma considera los indices para clasificar las aguas de riego, siendo el
porcentaje de sodio respecto al total de cationes y la conductividad eléctrica.

El porcentaje de Na+ sobre cationes para el pozo del sector 1: (1,93/12,85) x 100=
15,02%.

El porcentaje de Na+ sobre cationes para el pozo del sector 2: (2,71/15,51) x 100=
17,47%.

La conductividad eléctrica para el pozo del sector 1: 1230 ys/cm.

La conductividad eléctrica para el pozo del sector 2: 1320 us/cm.

Entrando en la siguiente gréafica con los valores se obtiene una clasificacion de agua

de buena a admisible para ambos pozos.
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Figura 4: Norma Wilcox

CONCLUSIONES

En este anexo se ha podido observar que el agua cumple con todos los requisitos de
calidad por lo que en un futuro no presentara problemas en el desarrollo de los cultivos.
El agua a utilizar para el riego de la parcela tiene un pH basico, un valor de conductividad

eléctrica normal y un valor de SAR Optimo.
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ELECCION DEL PLAN PRODUCTIVO

Lo primero de todo es realizar un estudio sobre la eleccion de la especie en funcion

de las caracteristicas del clima, suelo y agua que hemos estudiado anteriormente y en

funcion de aquella que nos de unos mayores beneficios. Cuando ya tengamos definido el

cultivo tendremos que decidir otros aspectos como son la eleccion de la variedad y del

patron.

Eleccion de la especie

En la eleccion de la especie se van a estudiar diferentes especies frutales de hueso
ya que es lo comun en esta zona y la vid ya que es un requisito impuesto por el
promotor del trabajo. Para ello se necesitan estudiar una serie de factores y

caracteristicas.

Criterios de valor

Debido a los altos costes de inversién y al largo periodo de tiempo en que el
terreno estara ocupada, la eleccion de la especie a plantar es de vital

importancia.

Siempre que sea posible se debera evitar replantar frutales en zonas en la
que el cultivo precedente hayan sido esos mismos arboles, de cara a evitar
posibles enfermedades productivas por microorganismos del suelo que
pudieran estar presentes. En caso de realizarse, acciones como la
solarizacion o la biofumigacion se presentan como técnicas a aplicar para

reducir o eliminar tales microorganismos infecciosos.

Algunos criterios a tener en cuenta a la hora de la eleccion son las
temperaturas a partir de las cuales se han observado dafios por frio en las
especies frutales (Tabla 1), las necesidades de frio invernal para la salida
del reposo (Tabla 2), las fechas medias de floracion de las especies frutales
en el vale del Ebro (Tabla 3), la evapotranspiraciéon (Tabla 4) y la tolerancia

de las especies frutales a algunos parametros edaficos (Tabla 5).



Tabla 1: Temperaturas a partir de las cuales se han observados dafios por frio invernal en las especies

frutales (Fernandez Escobar, 1988)

Ramay
tronco
Albaricoquero - - -11a-15 -26 <-26
Cerezo - - -10 -29a-34 <-34
Ciruelo - - variable -29 <-29
europeo
Melocotonero - - -1al7 -26 <-26
Vid - - -7 -7 -15

Tabla 2: Necesidades de frio invernal para la salida del reposo (Fernandez Escobar, 1988)

Albaricoquero 300 a 900
Melocotonero 100 a 1250 (normalmente > 300)

Cerezo 500 a 1700

Ciruelo europeo 800 a 1500

Ciruelo japonés 100 a 1500
Vid 90 a 1400 (normalmente < 400)




Tabla 3: Fechas medias de floracién de las especies frutales en el Valle del Ebro (Hernandez Navarro, 1995).

Albaricoquero | 8 marzo 26 febrero 28 marzo 30
Ciruelo 17 marzo 4 marzo 2 abril 29
Melocotonero | 15 marzo 3 marzo 22 marzo 19
Cerezo 2 abril 22 marzo 12 abril 21

Tabla 4: Evapotranspiracion de los distintos cultivos frutales en las condiciones del valle medio del Ebro
(Martinez Cob et al., 1998) (1) cultivo en pradera (2) cultivo con suelo desnudo

Albaricoquero | 0 | 0| 0 | 50,3 | 104,1 | 180,2 | 242,4 | 211,9 |133,1 (614 |0 |0
1)

Albaricoquero | 0 | 0| 0 | 45 73,2 | 128,7 | 187,31163,3| 91,4 (457|010
(2

Cerezo(2) |(0|0| O |733|119,6 | 156,3 | 132,2 | 116,6 | 78,3 |39,4 |0 | O

Ciruelo(1) |0|O| O |50,3|104,1|180,2|242,4|211,9|133,1(614|0|0

Ciruelo(2) |0|O|O | 45 | 73,2 |128,7|187,3|163,3| 91,4 [457|0 |0

Melocotonero | 0 | O | O | 50,3 | 104,1 | 180,2 | 242,41 2119 (133,1|/614|0 |0
1)

Melocotonero | 0 | O | O | 45 73,2 | 128,71 187,31163,3| 91,4 (4570 |0
(2

Vifedo(2) |0|0| 0| O 352 | 82,8 | 110,2|106,9| 65,3 |354|0 |0




Tabla 5: Tolerancia de las especies frutales a algunos parametros edéficos (Fernandez Escobar, 1988)

Albaricoquero Sensible 2,5 Intermedia
Cerezo Intermedia-sensible Sensible 5,0-8,0
Ciruelo Intermedia 2,5 8,0-10,0

Melocotonero Sensible 2,5 7,0

Vid Sensible 4,0 Tolerante

Principales especies de interés

Como hemos dicho anteriormente las principales especies de interés son los

frutales de hueso y la vid, por lo que vamos a presentar algunas de las

caracteristicas de estos y vamos a estudiarlas para elegir una.

Tabla 6: Caracteristicas principales especies

Origen Asia central Mar negro Caucaso China China Asia
occidental
y
Caucaso
Familia/ Rosaceae/ Rosaceae/ Rosaceae/ | Rosaceae/ | Rosaceae/ | Vitaceae/
genero Prunus Prunus Prunus Prunus Prunus Vitis
Nombre Prunus Prunus Prunus Prunus Prunus Vitis
armeniaca L. cerasus domestica salicina persica vinifera
Altura (m) 6 <5 - - 4a6 Hasta 2




Frio invernal - - - -15°C -
Maduracion - - - 19 °C (mayo- -
fruto septiembre)
Profundidad - - 30-50 cm 1-1,5m -
suelo
pH suelo - - Max. 8,8 <8 -
Ideal: 5,6
-7.8
Tipo de suelo Rusticos, Frescos 'y Arcillosos | 0-60% arena | Rico en
ligeros y SEecos. potasa
profundos Ligeramente

calizos

% caliza

activa

4%

Evaluaciéon de las alternativas

Comparando nuestros resultados con las tablas expuestas en el apartado

criterios de valor, podemos concluir:

Tabla 7: Conclusiones especies

Dafios por frio no no no pocos pocos
Necesidades de Cumple Segun Segun Segun Cumple Cumple
HF variedades | variedades | variedades
Riesgo heladas en Si Si Si Si Si No
floracion
Evapotranspiracion v v v v v v
Salinidad v v v v v v




Caliza activa +/- X X X X

Segun lo visto en la Tabla 7, podemos decir que la mejor opcién es plantar
vid ya que los dafos por frio son pocos (cuando la temperatura bajase de 7
°C podrian causarse dafios en yemas, ramas Yy tronco, por debajo de 15 °C
se veria afectado el arbol, el fruto y las hojas no suelen sufrir dafios por frio),
en cuanto a las necesidades de horas de frio de la vid son alrededor de 400
por lo que cumplimos, es la Unica especie de las que hemos estudiado que
tiene una floracién més tardia (finales de mayo hasta principios de junio) por
lo que estariamos fuera del periodo de riesgo de heladas, la
evapotranspiracion se corresponde con la de la zona, es la especie mas
tolerante a la caliza activa de los estudiados y la salinidad presente en

nuestro suelo no hace que pueda disminuir la produccion.
Especie elegida

La planta de vid cultivada en explotaciones comerciales esta compuesta por
dos individuos, uno constituye el sistema radical (Vitis spp. del grupo
americano), denominado patrén o portainjerto y, otro la parte aérea (Vitis
vinifera L.), denominada variedad o pua. El conjunto de estas dos es lo que

conocemos comUnmente como cepa.

El sistema radical realiza las funciones de anclaje de la planta al suelo,
absorcion de agua y elementos minerales y la acumulacion de sustancias

de reserva. El origen de este puede ser 2:

e Procedente de la radicula de la semilla
e De origen adventicio, procedente de la diferenciacion de células del
peciolo. Pueden ser de dos tipos:
o Raices aéreas que aparecen espontdneamente en zonas
tropicales y humedas (como en invernaderos). Se pueden
originar en troncos, brazos o sarmientos.

o Raices subterraneas: lo mas frecuente.

La extensién del sistema radicular depende de la especie, marco de
plantacion, tipo de suelo y técnicas de cultivo. El 90% del sistema radical se
desarrolla por encima del primer metro de suelo, estando la gran mayoria

entre los 40 y 60 cm de profundidad.




Figura 1: Raices vid (Viticultura-UPM-)

La parte aérea comprende el tronco, los brazos o ramas y los brotes

denominados pampanos.

El tronco: puede estar mas o menos definido segun el sistema de formacion.
La altura depende de la poda de formacion, estando normalmente
comprendida entre lo Om en un vaso manchego y los 20 m en el caso del
parral. Tiene un aspecto retorcido, sinuoso y agrietado, recubierto por una
corteza comunmente hablando, anatomicamente corresponde a diferentes
capas de células que son, del interior al exterior, periciclo, liber, super,
parénquima cortical y epidermis; el conjunto se denomina ritidoma que se
renueva anualmente debido a la actividad de una capa llamada felégeno.
Las funciones de este son el almacenamiento de sustancias de reserva,

sujecidn de ramas y pampanos de la cepa y conduccion del agua y la savia.

Los brazos o ramas: son los encargados de conducir los nutrientes y repartir

la vegetacion y los frutos en el espacio. También estan recubiertos por una
corteza. Estos portan los tallos del afio denominados pampanos cuando son
herbaceos y sarmientos cuando estan lignificados. Existen diferentes tipos

de madera:

¢ Madera del afio: la constituyen el paAmpano o el sarmiento, desde que
brota la yema que lo origina hasta que tira la hoja.

e Madera de 1 afio: son los sarmientos desde la caida de la hoja hasta
el desarrollo de las yemas en él insertas.

e Madera de 2 afios: después de la brotacién de las yemas la madera
de un afio se denomina de dos afios, esta soporta los pampanos o
sarmientos normales.

e Madera vieja: aquellos tallos con mas de 2 afios de edad.



Figura 2: Brazos vid (Viticultura-UPM-)

El pdmpano es un brote procedente del desarrollo de una yema normal; esté
porta las yemas, las hojas, los zarcillos y las inflorescencias. Al principio de
su desarrollo tienen consistencia herbacea, pero hacia el mes de agosto
comienzan a sufrir unas transformaciones que le dan perennidad y
comienzan a lignificarse, adquieren consistencia lefiosa y se pasan a

denominar sarmientos.

El pampano es un tallo constituido por una sucesion de nudos
(ensanchamientos mas o menos pronunciados donde se insertan diferentes

6rganos) y entrenudos (espacio entre nudo y nudo).
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Figura 3: Pampano vid (Viticultura-UPM-)
Los 6rganos que portan los paAmpanos y los sarmientos en los nudos son:

e Las hojas: generalmente simples, alternas, disticas con angulo de

180 ° y divergencia normal de 1/2. Compuesta por peciolo y limbo



Las yemas: hay dos yemas por nudo: la yema normal, mas gruesa
que se desarrolla en el ciclo siguiente a su formacién y la yema
pronta o anticipada que puede brotar el afio de su formacién, dando
lugar a nietos de menos desarrollo y fertilidad que los pampanos
normales.

Los zarcillos: son estructuras comparables a los tallos, pueden ser
bifurcados, trifurcados o polifurcados. Tienen funcién mecanica y de
sujecion o trepadora, y solo se lignifican y permanecen los zarcillos
gue se enrollan. En los pampanos fértiles se sitlan por encima de
los racimos.

Los racimos o inflorescencias: La inflorescencia de la vid se conoce
con el nombre de racimo, es un racimo compuesto (racimo de cimas)
y se sitla opuesto a la hoja (6rgano opositifolio). La vid cultivada lleva
de uno a tres racimos por pampano fértil, siendo lo normal dos
racimos. Se denomina racima a los racimos desarrollados en los
nietos que una vez que fructifican no suelen completar su
maduracion.

La flor: es poco llamativa y de tamafio reducido, unos 2 mm de
longitud y color verde. Esta formada por el caliz (cinco sépalos
soldados), la corola (cinco pétalos soldados; se denomina capuchén
o caliptra), el androceo (cinco estambres opuestos a los pétalos) y el
gineceo (ovario supero, bicarpelar, con dos 6vulos por carpelo).

El fruto: es una baya de forma y tamafio variables segun variedades,

mas o menos esférica u ovalada y de 12 a 18 mm de diametro.
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Figura 4: Diagrama de la vid (Viticultura-UPM-)

Eleccion de la variedad

Criterios de valor

Aunqgue en la viticultura actual existen muchas variedades de vid que pueden
resultarnos interesantes, existen ciertas limitaciones a la hora de la eleccién

de la variedad, algunas de las cuales no dependen de nuestro criterio.

ELECCION DE LA VARIEDAD SEGUN LIMITACION ADMINISTRATIVA:

muchas denominaciones de origen nos limitan las variedades de vid que

podemos plantar si queremos entrar dentro del sello que nos ofrecen los
productos con denominacion de origen controlada. En estos casos, nos
debemos ajustar a las normar ya establecidas por la DO, que suelen tener

variedades autorizadas y variedades recomendadas.

ELECCION DE LA VARIEDAD DE VID SEGUN CRITERIO ECONOMICO:

el estudio de mercado, el objetivo de nuestra empresa, tipo de producto,

marketing, etc., son condicionantes de las variedades de la vid, que para su
seleccién deberemos saber qué tipo de vino deseamos, si queremos
centrarnos mas en la calidad o mas en la produccion. Los estudios de
mercados nos llevan a seguir la tendencia general para aprovechar los
beneficios econémicos que genera o al contrario proponer un producto mas
original y Unico que nos distinga.
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ELECCION DE LA VARIEDAD SEGUN CLIMATOLOGIA Y EDAFOLOGIA:

es un condicionante muy importante y limitante en ciertas ocasiones, ya que

las condiciones del suelo y el clima son las que son y no las podemos
cambiar. Las variedades de uva presentan caracteristicas que no convienen
para todos los suelos o climatologias o que no produciran los rendimientos
deseados en esas circunstancias. Esto nos limitara en la eleccion de la

variedad.
Principales variedades de interés

Como hemos dicho segun la DO tenemos unas ciertas de limitaciones en la
eleccién de la variedad. Como en la zona en la que nos encontramos
nosotros (Ricla) no hay ninguna DO, nos vamos a fijar en la mas cercana

que seria la DO del campo de Carifiena.

CARINENA:

Tabla 8: Ficha técnica variedad Carifiena

Origen Carifiena
Sinonimias Mazuela, Samsd@, Carignan o Carighane
Fenologia Epoca Brotacion: Tardia

Epoca Maduracion: Tardia

Fertilidad

Produccion Muy alta, Muy regular a lo largo de los afios
Vigor Alto
Poda Admite podas cortas

Aptitud Resistente a la sequia, se adapta bien a terrenos poco
fértiles. Muy sensible al oidio. En producciones
escasas y con suelos pobres, produce vinos para
crianza de alta calidad y solera
Sus vinos Vinos alcohdlicos son bastante color. Taninos

astringentes, herbaceos y amargos. Acidez alta.
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Observaciones

Se utiliza sobre todo para mezclas, pues aporta

acidez

Variedad

Tinta

GARNACHA:

Tabla 9: Ficha técnica variedad Garnacha

Origen Aragon

Sinonimias Tinto Aragon o Aragonés, Gironet, Bernacha Negra,

Tinto de Navalcarnero, Lladoner negre, Grenache en
Francia y Cannonao en Italia.
Fenologia Epoca Brotacion: Media
Epoca Maduracion: Media
Fertilidad Alta
Produccion Alta
Vigor Muy alto
Poda Debe podarse corta
Aptitud Muy resistente a la sequia. La calidad de los vinos se
degrada fuertemente en funcion de los rendimientos,
pierde mucho color y concentracion, de ahi el interés
de evitar su cultivo en suelos muy fértiles. Proporciona
excelentes resultados en laderas de suelos
pedregosos con un buen control de los rendimientos.
Los vinos son potentes y muy aromaticos. Es sensible
al mildiu y a la botrytis, asi como al corrimiento de los
frutos en la floracion.
Sus vinos Vinos alcohdlicos, aroma ligero y acidez media.

Observaciones

Variedad

Tinta
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TEMPRANILLO:

Tabla 10: Ficha técnica variedad Tempranillo

Origen Zona del Ebro (Rioja y Aragon)

Sinonimias Cencibel, Tinto fino, Tinto del pais, Tinto de Toro,
Tinto de Madrid, Ull de Llebre, Valdepefias,

Escobrera, Chinchillana y vid de Aranda.

Fenologia Epoca Brotacion: Media- Tardia

Epoca Maduracion: Temprana

Fertilidad Alta
Produccion Medio-alta
Vigor
Poda Se adapta bien a diversas normas de poda teniendo

en cuenta las condiciones pedoclimaticas.

Aptitud Sensible al viento. Sensible a la sequia extrema, al
oidio y a la botrytis.

Sus vinos Ricos en alcohol, muy perfumados, bastante

pigmentados y se buena conservacion.

Observaciones | En terrenos favorables es capaz de producir vinos de
gran cantidad, pero si se planta en zonas calurosas

puede presentar falta de acidez.

Variedad Tinta
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MACABEQO:

Tabla 11: Ficha técnica variedad Macabeo

Origen Valle del Ebro
Sinonimias Viura, Viuna, Macabeu y Alacafion
Fenologia Epoca Brotacion: Tardia
Epoca Maduracion: Media- Tardia
Fertilidad Media-Alta
Produccion Alta
Vigor Muy vigoroso. Sus sarmientos se desprenden
facilmente por la accion del viento.
Poda
Aptitud Sensible a acaro, oidio y menos sensible al mildiu.
Muy sensible a podredumbre gris en terrenos
humedos y fértiles. Sensible a roturas por el viento. Es
desaconsejable su cultivo en llanuras, prefiriendo
laderas bien soleadas. Resistente a la sequia.
Sus vinos Vinos finos, afrutados e intensos. Sabor ligeramente

astringente y equilibrado. Aptos para fermentacién en

barrica.

Observaciones

Se utilizan en la produccion de cavas y espumosos.

Variedad

Blanca
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MERLOT:

Tabla 12: Ficha técnica variedad Merlot

Origen Francia
Sinonimias
Fenologia Epoca Brotacion: Temprana
Epoca Maduracion: Temprana-media
Fertilidad Buena
Produccion Buena
Vigor Medio-alto
Poda Preferible poda corta
Aptitud Buena adaptacion a suelos y microclimas diversos. Es
sensible al mildiu. Poco adaptada a la sequia. Debido
a su precocidad es sensible a las heladas
primaverales. Sensible al corrimiento de la flor.
Sus vinos Vinos redondos con cuerpo, ricos en alcohol y color.

Contiene taninos, pero no necesitan un alargado
envejecimiento en barrica. Aromas complejos y

elegantes.

Observaciones

Se comporta mejor en terrenos frescos que conservan

la humedad en el verano.

Variedad

Tinta
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CABERNET SAUVIGNON:

Tabla 13: Ficha técnica variedad Cabernet Sauvignon

Origen Francia
Sinonimias Burdeos Tinto, Carbouet, Petit Cabernet y Vidure
Fenologia Epoca Brotacion: Tardia
Epoca Maduracion: Media-tardia
Fertilidad
Produccion Media
Vigor Alto
Poda Se adapta bien a diversas normas de poda teniendo
en cuenta las condiciones pedocliméaticas.
Aptitud Mejora los resultados en terrenos gravosos, sin
exceso de agua, algo &cidos y bien expuestos.
Sensible al oidio, eutipiosis y yesca.
Sus vinos Vinos tanicos, aptos para el envejecimiento.

Observaciones

Por la estructura de sus racimos pequefios, sin
apenas pedunculo y con largos pampanos es
conveniente la vendimia mecanizada. Tiene un
excelente comportamiento agronémico y enolégico y
estd muy adaptada a nuestra climatologia. Puede

producirse el secado del raspdn con SO4.

Variedad

Tinta
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SYRAH:

Tabla 14: Ficha técnica variedad Syrah

Origen Persa
Sinonimias Candive noir, Schiraz, Sirac, Syrac, Syra, Syras, petite
syrah, Sérine, plan de la Biaune, hignin Noir, etc.
Fenologia Epoca Brotacion: Media
Epoca Maduracion: Temprana
Fertilidad
Produccion Medio
Vigor
Poda Mejora la fructificacion con podas largas, pero se hace
mas sensible al viento.
Aptitud Sensible a la botrytis, a los &caros y a la sequia. Muy
sensible a la clorosis en terrenos calizos, puede ser
victima de marchitamiento. Resistente al mildiu, oidio
y excoriosis. Se debe evitar la sobre-producciony la
sobre maduracion.
Sus vinos Frutos con alto contenido en taninos. De buen grado
alcohdlico aptos para crianzas de gran calidad, color
intenso, aromaticos, con estructura y relativamente
poco acidos. Se eta utilizando en mezclas y rosados
afrutados.
Observaciones Tiene buen comportamiento en climas célidos.
Variedad Tinta
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CHARDONNAY:

Tabla 15: Ficha técnica variedad Chardonnay

Origen Francia

Sinonimias Auxois Blanc, Gentil Blanc, Melén Blanc y Morillon

Blanc en Francia o Rulander en Alemania.

Fenologia Epoca Brotacion: Temprana

Epoca Maduracion: Muy temprana

Fertilidad Bajo
Produccion Bajo
Vigor Alto
Poda Larga
Aptitud Se adapta a terrenos que no sean humedos. Muy

resistente a la clorosis, pero no a la sequia. Sensible a
heladas, oidio y mildiu y poco resistente a botrytis.

Sus vinos Vinos potentes, afrutados y de acidez alta. Interesante

la fermentacién malolactica y crianza en barricas.

Observaciones De brotacion precoz. Es conveniente realizar la
recoleccién mecanizada. La pequefa dimension de
Sus uvas y granos hace que resulta muy cara la
vendimia manual. Muy adaptable y facil de cultivar, es

generosa en todo tipo de suelos y climas.

Variedad Blanca

Evaluaciéon de las alternativas

La eleccion de las variedades se lleva a cabo en varios pasos, primero se
tiene en cuenta un abanico amplio de variedades que pudieran ser
interesantes para la explotacion y se realiza un analisis exhaustivo valorando
la incidencia de diversos factores o condicionantes sobre cada una de las

variedades seleccionadas. Se tiene en cuenta la importancia del factor,
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mediante un coeficiente de ponderacion, a la hora de obtener la valoracion

global.

Tabla 16: Analisis de las diferentes variedades seleccionadas. La valoracion se realiza mediante una escala

cuantitativa con valores de 0 (muy desfavorable) a 5 (muy favorable).

Brotacion 2 5 4 5 5 3 5 3
Maduracion 2 5 4 3 4 3 4 2
Produccién 1,5 5 4 3 4 3 3 2

Vigor 1 2 1 3 1 3 2 2
Resistencia a 1 3 5 2 4 3 3 2
sequia
Resistencia a 1,5 2 2 2 3 3 2 2
enfermedades
_ 35,5 31 28,5 33,5 27 30,5 26,5 20

Variedades elegidas

En la plantacion se quieren establecer variedades tanto de uva blanca como
de uva tinta para permitir ampliar la variabilidad de mercado. Las variedades
a elegir van a ser aquellas que hayan presentado una mayor puntuacion en
el analisis realizado anteriormente en la Tabla 16. En nuestro caso solo
hemos estudiado 2 variedades blancas Macabeo y Chardonnay y se van a
implantar ambas. En el caso de las variedades tintas vemos que las que
mayor puntuacion nos han dado son la variedad Carifiena y Garnacha por

lo que vamos a implantar ambas también.

El Macabeo es una variedad de porte erguido, con vigor elevado. Presenta
entrenudos bastante largos y no es excesivamente “sucia”, es decir, no hay
una gran proliferacion de chupones y nietos. Responde muy bien a la poda
en verde, que no requiere excesiva inversién en mano de obra, obteniendo
racimos de tamafio y peso notablemente superiores. Las hojas de Macabeo
son muy grandes, similares en tamafio a las de Tempranillo. Al tener
entrenudos largos y no haber mucha proliferacion de nietos o chupones, son
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poco humerosas en la cepa, aspecto que se denota claramente en un vifiedo
de esta variedad. En cuanto a su color, es variable en funcién de la edad:
las hojas recién formadas son verde amarillento, incluso blanquecino debido
a la gran cantidad de borra que presentan; mientras que conforme avanzan
en edad se van convirtiendo en un verde oscuro, con nerviaciones palidas
bastante marcadas. Es por estos dos aspectos que recuerdan, tanto en color
como también en textura (debido a sus ondulaciones), a las hojas de acelga
0 espinaca. Por el envés presentan una borra muy densa, y de tamafio
medio, que recuerda al algodén. Los I6bulos son discretamente marcados y
pueden superponerse. La hoja es bastante ondulada. Al igual que el envés
de la hoja, los pAmpanos, en brotacion, asi como su 4pice, estan totalmente
recubiertos de borra; es mas, al pasar el dedo por un pampano u hoja
veremos cémo se adhiere a él la misma, lo que recuerda a una rama de
manzano. Presentan una coloracién verde pélida. Los racimos de Macabeo
son muy grandes y compactos, presentando una gran cantidad de capas de
granos superpuestas. Es muy habitual que haya un Unico racimo enorme
por pampano, y en todo caso llegara a haber dos. El primer racimo es
enorme, soliendo presentar muchos hombros, que le infieren una forma de
pirdmide invertida clara, mientras que el segundo, si lo hay, presenta una
menor cantidad de capas de granos y un tamafio general inferior, pudiendo
llegar a estar estos compuestos por un nimero reducido de bayas. Pese a
la descripcién anterior, hay ocasiones en las que la geometria del racimo de
Macabeo es totalmente cadtica y azarosa. El racimo de Macabeo es
inconfundible. Las bayas tienen una forma esférica perfecta, de tamafio
mediano a grande, en general uniforme dentro del racimo. El hollejo pasa de
ser amarillo verdoso a incluso amarillo ambarino en sobre maduracion. En
boca, cuando esta “verde” es bastante herbaceo, pero no molesta. Conforme
avanza la maduracion, la sensacion de dulzor se hace patente (los
agricultores llaman a los granos sobremaduros “caramelicos”). Presenta una
sensibilidad moderada frente a oidio; hay que estar atento en recepcién pues
los vifiedos de macabeo no suelen tratarse muchas veces debido al bajo
precio, por lo que es frecuente encontrar dafios por oidio. Aunque es
bastante sensible frente a polilla del racimo y a botrytis, asi como a otras
podredumbres secundarias, nada de ello suele llegar a acontecerse, debido
a gue se realizan vendimias muy tempranas de esta variedad, en las que la

polilla del racimo no ha llegado a provocar un nivel de dafios importante y
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por tanto las podredumbres tampoco pueden instaurarse de manera

generalizada.

Figura 5: Macabeo

El Chardonnay se caracteriza por un porte semierguido, vigor alto que
fomenta un fuerte crecimiento longitudinal de los pampanos, asi como la
proliferacion de chupones. Se caracteriza por tener hojas de tamafio
pequefio a mediano. Su color es verde moderadamente oscuro, algo
brillante por tener una rugosidad media. Su forma es el principal caracter
diferenciador, pues no se parece en nada a aquellas del resto de variedades
autorizadas, recordando mucho a las hojas de determinadas familias de
portainjertos, sin l6bulos y con borde muy aserrado. Por el envés tan apenas
presentan pilosidad, siendo ésta en cualquier caso gruesa. Los pampanos
son de color verde pardo, con estrias rojas, e incluso llegan a ser

completamente granates, de un color muy caracteristico. El tamafio de sus
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racimos es pequefio, moderadamente compactos, y con pocas capas de
granos. En general se encuentran dos racimos por pampano e incluso tres
en condiciones favorables de fertilidad. Los racimos son similares en forma
independientemente de su posicién en el pAmpano, pudiendo encontrar
unos compuestos por dos cuerpos de tamafio similar, u otros simples, que
en cualquier caso presentan una dimension longitudinal muy marcada. En
general si es que lo hay, Gnicamente se presenta un racimo con dos cuerpos
por pAmpano. Las bayas son de tamafio pequefio, de consistencia muy
blanda por lo que es facil que se produzcan reventamientos por presion entre
granos. Su forma es esférica, aunque debido a la elasticidad de su hollejo
pueden llegar a deformarse ligeramente para adaptarse a su posicion en el
racimo. Presentan a inicio de maduracion un color amarillo verdoso, que vira
a dorado conforme ésta avanza. En boca es una variedad muy agradable,
pues su no excesiva acidez y su alto contenido en azucares le confieren una
sensacion de dulzor potente. La sensibilidad a oidio es elevada. También es
muy sensible a polilla del racimo y a Botrytis. La sensibilidad a polilla del
racimo se debe a la baja tenacidad de su hollejo, mientras que la sensibilidad
frente a Botrytis es achacable, por un lado, a la enorme compacidad de sus
racimos sumado a la anterior razén, que frecuentemente provoca
reventamientos en las bayas que sirven como punto de entrada para este
hongo; por otro lado, puede achacarse a las elevadas concentraciones de

azucar que esta variedad alcanza durante la maduracion.
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Figura 6: Chardonnay

La variedad Carifiena es una variedad de porte erguido, vigor alto y
entrenudo largo, también “muy limpia y muy facil de limpiar”; es muy
agradecida (responde) frente a un minimo de operaciones en verde. Puede
también presentar problemas para alcanzar el grado de madurez deseado;
esto se debe a dos causas: Se trata de una variedad muy productiva, lo que
no favorece la adecuada maduracién; por otro lado, su vegetacién suele
llegar bastante mermada a vendimia, en el peor de los casos con patentes
defoliaciones, debido a su alta sensibilidad frente a oidio y a la carencia en
muchos casos de tratamientos contra esta patologia en momentos
tempranos del periodo vegetativo. Al agricultor general no le gusta esta
variedad por lo complicado que es controlar el oidio. Las hojas son de
tamafio mediano a grande, bastante dispares. Presentan un color verde
claro, en ocasiones algo amarillento, similar a las hojas de Syrah, aunque
las hojas basales son mas oscuras. Los nervios son de color blanco bastante
resaltados. Por el envés se presentan pelos muy gruesos y en una densidad

muy baja. En cuanto a su forma, presenta unos l6bulos muy marcados pero
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abiertos en general. La hoja tiende a doblarse un poquito hacia el envés,
dando sensacion de flacidez. Es frecuente encontrar manchas amarillas
debido a un ataque de oidio, e incluso defoliaciones intensas. Los pampanos
son un claro elemento diferenciador, pues hasta su agostamiento presentan
una coloracion blangquecina inconfundible, no presente en ninguna otra
variedad. Muy frecuente encontrar pustulas de oidio, e incluso en momentos
posteriores a la brotacién pampanos cubiertos de ceniza (oidio). El tamafio
de los racimos es de mediano a grande, de moderadamente a muy
compactos y con bastantes capas de granos. Lo habitual es que haya dos
racimos por pAmpano, pero en condiciones de fertilidad puede llegar a haber
incluso tres o cuatro. El primer racimo suele estar formado por dos cuerpos
de tamafio similar, aunque uno algo mayor que el otro; de ser simple, sera
un racimo muy grande. El segundo racimo suele ser simple, y el tercero en
caso de que lo hubiera también, presentando un menor tamafio. En
cualquiera de los casos los racimos no tienen una dimension dominante, por
lo que decimos que son algo “achatados”, lo que nos ayuda a diferenciar la
Mazuela del Syrah, a nivel de racimo. Ocasionalmente pueden apreciarse
problemas de millerandage. Las bayas presentan una forma discretamente
eliptica, no tan marcada como en el caso del Syrah. De tamafio mediano a
grande. El hollejo es de un color violaceo intenso. En boca, también es una
variedad algo pastosa, que recuerda al caso del Syrah. En cuanto al sabor,
resulta desagradable hasta bien entrada la maduracién, debido a su
elevadisima acidez y su discreto contenido en azlcar (en general). Se trata
de la variedad mas sensible a oidio, por lo que serd fundamental su
adecuada vigilancia; requiere numerosos tratamientos fitosanitarios para su
control, e incluso de hacerlos no resulta complicado encontrar racimos con
dafios severos. También presenta sensibilidad moderada frente a polilla del

racimo; algo menor frente a Botrytis.
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Figura 7: Carifiena

La dltima variedad elegida es la Garnacha que presenta un porte
semierguido, de vigor moderado. Es bastante sucia, pues tiende a emitir
numerosos chupones y nietos, aunque no tan dominantes como en otras
variedades ya mencionadas. Por ello, requiere una inversion considerable
de horas en poda en verde si se quiere adecentar, cosa que no es frecuente.
Su color es su principal elemento diferenciador, pues tanto hojas, como
pampanos como peciolos son de color verde césped muy vivo. Sus hojas
son de tamafio mediano, bastante uniforme. Color verde vivo, como ya se
ha mencionado. Por el envés es la Unica variedad de las autorizadas que no
presenta pilosidad (salvo en el caso de vifiedos de garnacha peluda, poco
frecuentes, en cuyo caso la presentan en moderada densidad y de grosor
medio). Otro claro elemento diferenciador es que es poco lobulada y ademas
estos l6bulos estan muy poco marcados, a diferencia del resto de variedades

tintas. Estas hojas transmiten una sensacion de vitalidad y frescura hasta
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incluso momentos posteriores a la vendimia. Los pampanos son de color
verde muy vivo. Se diferencian claramente del resto. Con el proceso de
agostamiento adquieren estriado rojizo, menos patente que en otras
variedades. El tamafio de sus racimos es mediano, moderadamente
compactos, con gran variabilidad en cuanto al nimero de capas de granos
que pueden contener, pudiendo llegar a ser elevado. Se presentan dos
racimos por pampano. La forma de sus bayas es bastante variable, en
funcion del clon, e incluso puede variar dentro de una misma planta, en
funcion de su engrosamiento. Suele ser redondeado, y conforme se llena
alcanzar una forma eliptica muy discreta. Lo fundamental en cuanto a su
distincién con respecto a otras variedades, es que su hollejo es muy poco
coloreado, incluso translucido si lo ponemos al sol. En boca, es muy variable.
Aunque en general no “cuesta” degustarlo, en viiedos con madurez
incompleta se presenta una acidez moderada que llega a enmascarar la
sensacion de dulzor. En parcelas equilibradas que alcanzan rapidamente un
grado de madurez adecuado, hay una notable mejoria, disminuyendo la
acidez y apareciendo un sabor frutal. En sobre maduracion recuerda a las
ciruelas pasas. Presenta una sensibilidad de moderada a baja frente a oidio,
pero no es excepcional ni mucho menos encontrar dafios en racimo, pues el
agricultor se confia en este caso. Es por otro lado la variedad mas sensible
frente a polilla del racimo, por su hollejo y compacidad, asi como por el
tamafio de grano. Ademas, es muy sensible frente a Botrytis y otras

podredumbres.
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Figura 8: Garnacha

Eleccidon del patron

La eleccién del portainjerto que vamos a emplear para plantar la vifia es muy
importante, estos se utilizan porque es la forma de evitar la filoxera, una enfermedad
gue ataca a las raices de determinadas especies de vides especialmente las
originarias de Europa. Utilizando portainjertos de variedades resistentes a la

filoxera, se puede cultivar cualquier variedad sin miedo a este problema.

No todos los portainjertos para vides son iguales. Cada uno tiene sus
caracteristicas, unos se adaptan mejor a suelos humedos, otros funcionan mejor en
suelos pobres o alcalinos, otros adelantan las cosechas mientras que otros son mas
tardios. Esto nos obliga a hacer la eleccién solo después de conocer el tipo de
terreno en el que vamos a trabajar, por lo que se debe de tener en cuenta la

edafologia, el climay la variedad de uva.
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Criterios de valor

El sistema radicular de los arboles frutales y por lo tanto el estudio de los
patrones merece una atencion similar a la de la eleccion de las variedades
en los sistemas actuales de produccion, ya que el patron influye en gran
medida sobre la variedad en su entrada en produccion, su vigor y con todo
ello en la rentabilidad de la explotacion.

Los diferentes criterios a tener en cuenta son:

RESISTENICA A LA FILOXERA: la resistencia a la filoxera es el motivo por
el cual la vinifera es injertada sobre un patrén. Estos patrones para su

autorizacion deben resistir los ataques de este insecto. En los patrones cuyo

origen es un cruce con Vitis vinifera la inmunidad es menor.

AFINIDAD A LA VINIFERA: la incompatibilidad puede estar motivada por

diferencia de diametro entre variedad y patrén (cuestion que se trata de

paliar en el vivero aunque patrones como los procedentes de Riparia no
llegan a alcanzar nunca el grosor de la variedad), por diferencia de didmetro
de los vasos lefiosos (161-49 y Tempranillo), por la formacién de una barrera
que merma la circulacién de la savia, asi como por diferencias genéticas que

impiden formar un tejido de soldadura viable.

RESISTENCIA A LA CALIZA: el exceso de caliza provoca un bloqueo del

hierro, entre otros elementos, limitando su asimilacién y como consecuencia

la denominada clorosis férrica. Esta se manifiesta por el amarillamiento de
las hojas y da lugar a un debilitamiento de la planta al disminuir la funcion

clorofilica.

RESISTENCIA A LA SEQUIA: debido a que la plantacion va a estar bajo

condiciones de riego, la resistencia a la sequia no es un aspecto a tener en

cuenta. No obstante, pudiera ser un factor a tener en cuenta si se llevaran a

cabo programas de riego deficitario.

RESISTENCIA A SUELOS SALINOS: para aquellos casos con contenidos
de sales solubles altos y que se decida plantar a pesar de las dificultades de
adaptacion que tiene la vifia a estos terrenos, elegiremos el patron menos
sensible a la salinidad que es el Paulsen 1103, y el Ruggeri 140 también

tolera altos niveles de sales.
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Principales portainjertos de interés

Los portainjertos nacieron como una solucioén a la problemética causada por

la filoxera, pero han acabado aportando otras aptitudes que permiten

adaptarse a suelos con caracteristicas muy distintas, para ello vamos a

estudiar 9 portainjertos diferentes:

110 RICHTER:

Tabla 17: Ficha técnica 110 Richter

Clima Frio, templado y calido
Tolerancia a caliza activa 17%
Tolerancia a la sequia Alta
Resistencia a neméatodos Media
Vigor Medio-Alto
Tolerancia a la salinidad Media
Tolerancia a la humedad Baja

Influencia sobre la maduracion

Retrasa ligeramente

Sensibilidad carencia mineral

Sensible carencia Potasio

Resistencia a filoxera

Alta

Resistencia a heladas

Media

Observaciones

Se adapta mal a suelos carentes en
potasio. Suelta racimo. Incompatibilidad

con Syrah
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PAULSEN 1103:

Tabla 18: Ficha técnica Paulsen 1103

Clima Frio, templado y calido
Tolerancia a caliza activa 17%
Tolerancia a la sequia Alta
Resistencia a nematodos Alta
Vigor Muy alto
Tolerancia a la salinidad Alta
Tolerancia a la humedad Alta
Influencia sobre la maduracion Retrasa ligeramente

Sensibilidad a carencia

mineral
Resistencia a filoxera Alta
Resistencia a heladas Media
Observaciones Teme la humedad primaveral. Buena
afinidad con Syrah
RUGGERI 140:

Tabla 19: Ficha técnica Ruggeri 140

Clima Frio, templado y célido
Tolerancia a caliza activa 30%
Tolerancia a la sequia Media
Resistencia a nematodos Alta
Vigor Alto
Tolerancia a la salinidad Alta
Tolerancia a la humedad Baja
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Influencia sobre la maduracion

Retrasa
Sensibilidad a carencia
mineral
Resistencia a filoxera Alta
Resistencia a heladas Media
Observaciones En algunas variedades vigorosas puede

producir hipertrofia en el punto de injerto.
Retrasa significativamente la maduracion.
Puede provocar reduccién en los vinos.

Mucha facilidad de emisién de brotes del

injerto.
S04:
Tabla 20: Ficha técnica SO4
Clima Frio y templado
Tolerancia a caliza activa 17%
Tolerancia a la sequia Media
Resistencia a nematodos Muy alta
Vigor Alto
Tolerancia a la salinidad Alta
Tolerancia a la humedad Alta
Influencia sobre la maduracion Adelanta
Sensibilidad a carencia Sensibilidad carencia Magnesio
mineral
Resistencia a filoxera Alta
Resistencia a heladas Muy alta
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Observaciones

Permite rendimientos elevados, favorece
la fructificacion. Sensible a la tilosis. La
carencia de Magnesio puede producir

desecacion del raspon.

420 A:

Tabla 21: Ficha técnica 420 A

Clima Frio, templado y calido
Tolerancia a caliza activa 20%
Tolerancia a la sequia Media-alta
Resistencia a neméatodos Media
Vigor Bajo-medio
Tolerancia a la salinidad Baja

Tolerancia a la humedad

Medio-tolerante

Influencia sobre la maduracion

Retrasa

Sensibilidad a carencia

Baja absorcion Potasio

mineral
Resistencia a filoxera Alta
Resistencia a heladas Media

Observaciones

Mala adaptacién a suelos compactos y

hamedos en primavera
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FERCAL:

Tabla 22: Ficha técnica Fercal

Clima

Frio, templado y calido

Tolerancia a caliza activa 45%
Tolerancia a la sequia Media
Resistencia a nematodos Alta
Vigor Medio
Tolerancia a la salinidad
Tolerancia a la humedad Alta
Influencia sobre la maduracion Nula

Sensibilidad a carencia

Sensible carencia Magnesio

mineral
Resistencia a filoxera Alta
Resistencia a heladas Media

Observaciones

Buena adaptacion a suelos pesados.

Buena afinidad con Syrah

Tabla 23: Ficha técnica 41 B

Clima Frio, templado y célido
Tolerancia a caliza activa 40%
Tolerancia a la sequia Media
Resistencia a nematodos Muy baja
Vigor Medio-alto
Tolerancia a la salinidad Baja
Tolerancia a la humedad Baja
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Influencia sobre la maduracion

Retrasa

Sensibilidad a carencia

Mala absorcién potasio

mineral
Resistencia a filoxera Media-alta
Resistencia a heladas Media-alta

Observaciones

Retrasa el desborre. Se reserva para
suelos muy calcéreos. Teme la asfixia
radicular. Favorece la compacidad de las
uvas. Produce uvas con menor contenido

en azucar. Buena afinidad con Syrah.

RUPESTRIS DE LOT:

Tabla 24: Ficha técnica Rupestris du lot

Clima Frio, templado y calido
Tolerancia a caliza activa 14%
Tolerancia a la sequia Media
Resistencia a nematodos Baja
Vigor Alto
Tolerancia a la salinidad Media-alta
Tolerancia a la humedad Baja
Influencia sobre la maduracion Retrasa
Sensibilidad a carencia
mineral
Resistencia a filoxera Alta

Resistencia a heladas
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Observaciones

Evitarlo en suelos muy compactos.
Exceso de vigor puede provocar

corrimiento.

161-49:

Tabla 25: Ficha técnica 161-49

Clima Frio, templado y calido
Tolerancia a caliza activa 25%
Tolerancia a la sequia Media
Resistencia a nematodos Media
Vigor Medio
Tolerancia a la salinidad Baja
Tolerancia a la humedad Baja
Influencia sobre la maduracion Adelanta
Sensibilidad a carencia
mineral
Resistencia a filoxera Alta
Resistencia a heladas Alta

Observaciones

Sensible a los excesos temporales de

humedad. Patron muy sensible a la tilosis,

sobre todo en suelos himedos con
fertilizacion nitrogenada. Utilizar
Gnicamente en suelos medianamente
profundos, medianamente fértiles y con
buena reserva hidrica. Sensible a asfixia
radicular. Posible incompatibilidad con

Garnacha y Chardonnay.
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Evaluacion de alternativas

La eleccién de los portainjertos se lleva a cabo de la misma forma que la

eleccion de las variedades, primero se tiene en cuenta un abanico amplio de

portainjertos que pudieran ser interesantes para la explotaciéon y se realiza

un analisis exhaustivo valorando la incidencia de diversos factores o

condicionantes sobre cada una de estos. Se tiene en cuenta la importancia

del factor, mediante un coeficiente de ponderacion, a la hora de obtener la

valoracion global. Después de esto como ya sabemos las variedades

elegidas, le asignaremos a cada variedad el patron elegido para ella.

Tabla 26: Analisis de los diferentes portainjertos seleccionados. La valoracion se realiza mediante una escala

cuantitativa con valores de 0 (muy desfavorable) a 5 (muy favorable).

Tolerancia 1 4 4 3 3 4 3 4 3 3
sequia

Resistencia 2 3 4 4 5 3 4 2 2 3

nematodos

Resistencia 2 4 4 4 4 4 4 3 4 4
filoxera

Tolerancia 1 3 4 4 4 2 3 2 3 2
salinidad

Tolerancia a 15 2 4 2 4 3 4 2 2 2

la humedad

Tolerancia a 1,5 2 2 3 2 2 4 3 2 3
la caliza
activa

_ 27 33 30,5 34 275 34 235 24 26,5

Portainjertos elegidos

Si nos centraramos Unicamente en los valores que hemos obtenido en la

tabla 26 los portainjertos elegidos serian Fercal y S04, pero como hemos
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visto hay algunos portainjertos que tienen incompatibilidad con algunas
variedades, por lo que con nuestras variedades e intentado respetar lo
maximo posible lo obtenido en la tabla 26 elegimos los siguientes

portainjertos:

El portainjerto Fercal que es el que mayor puntuaciéon nos ha dado vemos
que es sensible a la carencia de Magnesio, pero nuestro suelo es rico en
este elemento por lo que podemos contar con él, ademas es compatible con

todas nuestras variedades y no influye en la maduracion.

El siguiente portainjerto con igual puntuacion es S04 el cual es sensible a la
carencia de Magnesio, pero como hemos dicho antes en nuestro caso no es
un problema ya que en nuestro solo hay gran cantidad de este, es resistente
tanto a filoxera como a neméatodos como en el caso del Fercal y nos adelanta
la maduracion lo que nos puede interesar en alguna variedad ya que muchas

son tardias.

e Para la variedad Carifiena: SO4
e Para la variedad Garnacha tinta: Fercal
e Para la variedad Macabeo: S04

e Para la variedad Chardonnay: Fercal
Material vegetal

Una vez elegidas las variedades y los portainjertos que vamos a utilizar en nuestra
plantacion, después de los analisis multicriterio y las correspondientes
comparaciones, nuestras variedades seran Carifiena, Garnacha tinta, Macabeo y
Chardonnay y nuestros patrones seran Ruggeri 140, Paulsen 1103, SO4 y Ruggetri

140 respectivamente.
DISENO DE PLANTACION

El disefio de una plantacion se realiza en funcién de una serie de factores que van a
determinar los tres aspectos del disefo: disposicién de los arboles, densidad y marco de

plantacion y orientacion de las filas.
Disposicion y densidad de la plantacion

La disposicion de las cepas en la plantacion elegida sera rectangular quedando las
cepas distribuidas sobre los vértices de un rectangulo, siendo diferente la distancia

entre dos cepas de la misma linea con la distancia entre cepas de lineas paralelas.
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El marco de plantacién exacto que se va a utilizar sera de 3 m x 1,5 m. Este marco
proporciona una densidad de plantacion de 2.222 cepas/ha, densidad baja que nos
permitira una facil mecanizacién y un cuidado mas intenso de las cepas
permitiéndonos alcanzar una produccion de buena calidad para el desarrollo de un

vino que cumpla los requisitos de la D.O de Carifiena
Orientacion de las filas

Para el estudio de la orientacién que deben tener las filas se deben tener en cuenta
diversos factores como son la topografia y orografia, la pendiente, la insolacién, la
influencia del viento, la geometria de la parcela, la necesidad de una distribuciéon
gue permita la correcta mecanizacién y acceso a todos los puntos de la explotacion

etc.

La distribucion Norte-Sur para toda la explotacién genera la mayor exposicion solar
posible para la plantacién a lo largo del dia. Una excesiva insolacién puede provocar
la pasificacion de las bayas. Las variedades elegidas no poseen una excesiva
sensibilidad, sin embargo, debe ser un factor a tener en cuenta a la hora de

planificar el manejo del cultivo.

N

m

| Tluminacién Tluminacidn
por lo tarde | por la mafanha

Figura 9: Posicion del sol a lo largo del dia

Longitud de las filas

La plantacién se desarrollara en espaldera, para este tipo de cultivos se estable una
recomendacién maxima de longitud de lineas de 250 metros. Cuanto mayor sea la
longitud de las filas mayor rendimiento de trabajo y mecanizacién de la explotacién

obtendremos.
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Para la longitud de las filas se deben tener en cuenta aspectos como el
dimensionamiento o distribucion elegida para el sistema de riego, asi como la
capacidad de la maquinaria de trabajo que se empleara (capacidad de la tolva de

vendimia).

Se establece una longitud maxima de 125 m para que el funcionamiento de los

goteros sea el idéneo.
TIPO DE PLANTA

Para la eleccion del material vegetal se recurrird a viveros correctamente certificados que
aseguren el correcto estado sanitario de las plantas a percibir, se debe atender a un estado
sanitario libre de enfermedades habituales en plantas de vid como son el entrenudo de
corte infeccioso, el jaspeado y el enrollado.

El material vegetal se comprara ya correctamente injertado, debido a que el proceso de
injerto en campo es laborioso y requiere de personal cualificado, ademas de esta manera

se asegurara una mayor uniformidad en el desarrollo de la plantacion.

Para la implantacion del cultivo se utilizaran plantas injerto a raiz desnuda, debido a su
mayor rentabilidad y efectividad de enraizamiento, el trasplanta de las plantas se debera
desarrollar en invierno durante el periodo de reposo de la vid para evitar que afecte a su

supervivencia.

Se comprara un numero 2% mayor del numero total de plantas requeridas por la
explotacién y se guardaran aviveradas en la plantacién para replantar si fuera necesario al

mes y medio o dos meses de la primera plantacion.
SISTEMA DE CONDUCCION

Existen diversos criterios a tener en cuenta a la hora de tomar una decisién respecto al

sistema de conduccion empleado:

Criterios legales: los vifiedos acogidos a Denominaciones de Origen han de adaptarse a

las restricciones legales impuestas en su reglamento.

Criterios biolégicos: el material vegetal, el porte, el tamafio de racimo, la fertilidad de las

yemas o la carga de estas, influyen a la hora de establecer un sistema de conduccion.

Criterios ecoldgicos: la potencialidad productiva del medio viene condicionado por las
caracteristicas climaticas y edaficas, los sistemas de conduccién en vaso se adaptan a
unas condiciones de productividad medias o bajas, mientras los sistemas mas dirigidos

requieren de unas condiciones de productividad méas elevada.
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Objetivos de la produccion: ya sean cuantitativos o cualitativos.

Criterios técnico-econémicos: el tamafo de la explotacién, la disponibilidad de personal
especializado, el grado de mecanizacién, las posibilidades de riego, la disponibilidad de

mano de obra en momentos puntuales, etc.

Segun la normativa de regulacién de la D.O de Carifiena, la densidad de la plantacion sera
de 1.500 cepas por hectarea, como minimo, distribuidas uniformemente en toda la
superficie de plantacion, la formacion de las cepas sera en vaso o espaldera, con una
produccion méaxima de 8.500 kg de uva para las variedades tintas y de 9.000 kg para las
variedades blancas.

La plantacion del proyecto llevara implantando un sistema de fertirrigacion localizado por

goteo que permitira mantener unas condiciones nutritivas éptimas en todo momento.
TIPO DE PODA

Segun la longitud de los elementos de poda se distinguen tres tipos de poda:

e Lapoda corta: que consiste en podar los sarmientos de un afio generando pulgares
de entre 1y 3 yemas. La produccién dependera del numero final de pulgares que
se le permita desarrollar a la planta.

¢ Lapodalarga: en este tipo de poda el elemento se denomina vara en vez de pulgar,
que es un sarmiento de un afio que se poda entre 4 y 12 yemas.

¢ La poda mixta: consiste en combinar varas y pulgares en una planta, actuando las
varas como elementos cargadores o productivos y los pulgares como elementos de
mantenimiento o renovaciones a partir de los cuales se obtendran las distintas varas

futuras.

Existen dos tipos principales de poda de mantenimiento para vifiedo con sistema de
conduccién en espaldera entre los cuales decidiremos un tipo de técnica y sus variantes.
Una de ellas es la poda mixta en cabeza, también conocida como poda Guyot y la otra es

la conocida como corddn Royat, poda corta a lo largo de un cordon.

La poda Guyot se desarrolla a partir de dos elementos un sarmiento de poda corta a dos
yemas (pulgar) y un sarmiento largo podado a 6,8 o 10 yemas (vara). Como elemento de
renovacion se utiliza el sarmiento corto o pulgar a partir del cual volveremos a obtener el
afo siguiente un nuevo elemento productivo o vara y un nuevo elemento de mantenimiento

o pulgar y asi sucesivamente.

Para la renovacion el sarmiento que brota de la yema inferior del pulgar se podara a dos

yemas, credndose como hemos mencionado el nuevo pulgar, seguidamente se podara el
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sarmiento que nace de la yema superior del pulgar dependiendo de la productividad que
se busque entre 6 y 10 yemas creando la vara productiva para el afio venidero. Una vez
podados los sarmientos de este afio y comprobado que se encuentran en buenas
condiciones y que la vara se puede doblar para darle forma a la espaldera se eliminan lo
sarmientos anteriores incluyendo el sarmiento productivo del afio anterior (Vara) junto con

el resto de chupones.

Figura 11: Desarrollo de la cepa con poda de mantenimiento Guyot doble (Vinetur)

La poda Royat consiste en generar pulgares a lo largo de dos cordones o sarmientos fijos
(Poda bilateral). Este tipo de poda deja entre 3 y 5 pulgares por brazo separados una
distancia cercana a uno 12-15 cm. La renovacion anual en este tipo de cepas consiste en
renovar los pulgares afo tras afios podando a dos yemas el sarmiento inferior del pulgar y
eliminando el sarmiento superior. De esta manera generamos un pulgar a partir del cual se

desarrollaran los dos sarmientos productivos del afio por venir.

PULGAR

Figura 12: Cepa con poda de mantenimiento Cordon bilateral o Royat (Vinetur)
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TIPOS DE PODA

dos benamn y St puigeres vers

Poda en cordén Poda en Guyot Simple

Figura 13: Comparacién entre poda Royat y Guyot simple (Vinetur)

El sistema de poda mixto Guyot busca desarrollar cepas vigorosas optimizando su
crecimiento y produccién, es un sistema que requiere de unos aportes nutritivos
importantes por parte del suelo y que describe una resistencia alta al riesgo de heladas
debido a que se elabora con un tronco elevado y separado del suelo. Este tipo de poda
permite regular la produccién que se desea de forma sencilla Gnicamente decidiendo el
namero de yemas que llevara el cargador o vara a partir de las cuales se desarrollaran los

sarmientos que llevaran las uvas.

Por otra parte, el sistema de poda corta con cordon bilateral Royat, posee una estructura y
distribucion muy sélida que permite controlar la exposicion del material vegetal y los
racimos a la exposicion del sol y las heladas, sin embargo, su vigorosidad es inferior a la
gue genera la poda Guyot y el control de la produccion no es tan preciso como con la poda
Guyot.

Para esta plantacién se decide utilizar un sistema de poda Corddn Royat, debido a que su
poda anual es sencilla y rapida para una mano de obra poco especializada, nos permitira
controlar con la poda en verde de manera sencilla la exposicién de los racimos a la
radiacion solar, aspecto que se debe tener en cuenta ya que al estar orientadas la filas en
sentido Norte-Sur la exposicion de la cara Oeste sera excesiva. Este sistema se adapta
correctamente a la mecanizacion del cultivo que es uno de los objetivos a tener en cuenta
ademas de poseer una buena adaptacion a los procesos de aplicacién de herbicidas y

fitosanitarios.
PRODUCCION

Para el estudio de la produccion que se obtendra de la plantacion, se requiere saber los
criterios 0 normas establecidas para la produccién segun la Denominacion de Origen de

Carifiena:

Produccion méxima: 9.000 kg/ha para variedades blancas y 8.500 kg/ha para variedades

tintas
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Tasa de brotacion: 95%

Fertilidad del racimo: 1,5 racimos/pampano

Peso medio del racimo: 0,2 kg/racimo

Densidad: (3 x 1,5 m) = 2.222 cepas/ha

A partir de las siguientes férmulas que aparecen en la tabla se determina la carga

productiva de la plantacion.

Tabla 27: Calculos para la determinacion de la carga productiva de la plantacion

planta

Metros lineales por (1074 m2/ha) /13 m de 3.333,33 m/ha
hectarea separacion de filas
Kilogramos de uva (9.000 kg uva/ha) 2,7 Kg/m
por metro lineal /3.333,33 m/ha
(8.500 kg uva/ha) 255 Kg/m
/3.333,33 m/ha
Racimos por metro | (2,7 kg de uva/m de fila) 13,5 13 racimos/metro
lineal /0,2 kg de uva/racimo de fila
(2,55 kg de uva/m de 12.75 13 racimos/metro
fila) /0,2 kg de de fila
uva/racimo
Pampanos por (13 racimos/metro de 8,66 9 pampanos/metro
metro de fila fila) /1,5
racimos/pampano
Pampanos por (9 pampanos/metro de 13,5 13-14
planta fila) x 1,5 metros de pampanos/planta
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Yemas por planta | (13,5 pampanos/planta) 14,2 14-15
/0,95 indice de yemas/planta

correccion de brotacion

Yemas por 13,5 yemas/Cepa x 29.997 Yemas/hectarea

hectarea 2.222 cepas/ha

La plantacion con marco de plantacién 3 x 1,5 m y 2.222 cepas/ha se establece con un
sistema de mantenimiento con poda Cordén Royat controlando la produccion para no
sobrepasar los limites establecidos por la D.O, 9.000 kg/ha en uvas blancas y 8.500 kg/ha

en uvas tintas.
MANEJO DEL SUELO

Este aspecto comprende el conjunto de operaciones y técnicas de mantenimiento que se
realizan sobre el suelo de un cultivo, con objeto de lograr un desarrollo satisfactorio de la
vid. Para ello el cuidado del suelo busca controlar la vegetacion espontanea, mejorar la
retencion de agua, mejorar el contenido de materia organica y mantenerla en sus niveles

Optimos, evitar la erosion y la deterioracion quimica y facilitar la mecanizacién del cultivo.

Para una correcta conservacion del suelo y sus propiedades existen diversas técnicas a
utilizar desde las mas tradicionales como el laboreo hasta técnica mas novedosas como la

escarda quimica o el mulching.
Laboreo

El laboreo es la técnica de mantenimiento del suelo de mas antigua utilizacién que
aln sigue perdurando. El laboreo consiste en la realizacion de labores mecanicas

sobre el suelo, favoreciendo el mantenimiento del suelo y el desarrollo de la vid.
Las razones principales por las que se desarrolla esta actividad son las siguientes:

e Mejora la estructura del suelo, haciéndose mas facilmente permeable al aire
y agua y facilitando la penetracién del sistema radicular. En suelos mullidos
se facilita la penetracion del agua hasta sus capas méas profundas, donde
constituird una valiosa reserva para el desarrollo de la vid, en lugar de
perderse por escorrentia superficial.

e Mantiene las reservas de humedad en los suelos al reducir la costra
superficial, sobre todo en suelos fuertes arcillosos, reduciendo el ascenso y

evaporacion de las reservas hidricas del suelo.
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e Mejora la aireacién del suelo y la regularizacion de la temperatura,
provocando la consiguiente evolucion de la materia organica y el incremento
de la flora microbiana del suelo cuya actividad es beneficiosa e
indispensable para la fertilidad.

e Incrementa las reacciones quimicas y bioquimicas entre los componentes
de la tierra, los abonos, el aire, el agua y de los procedentes de los
fendmenos bioldégicos como de la respiracion de las raices y seres vivos que
habitan en el suelo.

e La eliminacion de las malas hierbas es también causa fundamental de la
accion del laboreo, sin requerir de herbicidas ni consumo de agua.

o Favorece el establecimiento de sistemas radiculares profundos, debido a
gue reduce el exceso de raices superficiales, provocando que la planta
enfoque el desarrollo de su sistema radicular hacia zonas mas profundas,
mejorando la estructura y consistencia de la planta.

o Permite realizar el enterrado de restos vegetales, enmiendas y abonos.

e Ademas, existen diversas técnicas de laboreo que permiten mejorar las
condiciones de suelos particulares, como el “serpiado” que permite evitar el
arrastre de las tierras en vifiedos con pendiente o el “aporcado otofial” que
aporta tierra mullida alrededor del cuello de la planta para proteger su

sistema radicular.
Contrariamente las labores pueden tener efectos desfavorables para el vifiedo:

e Apariciéon del fendmeno “suela de labor” degradando la estructura del suelo,
debido a la accién de maquinaria y aperos agricolas pesados.

o Afloramiento de semillas de malas hierbas facilitando la germinacién de
estas, ademas de multiplicacién de plantas vivaces por division y transporte
de estas.

¢ Dafos sobre el desarrollo de las cepas por parte de los tractores y aperos
utilizados, que pueden causar heridas en los troncos, lo que puede supones
una via de entrada de muchas enfermedades y un aumento del riesgo de
heladas. En algunos casos se destruye parte del sistema radicular.

e Se debe destacar que un exceso de laboreo puede conllevar un cambio
excesivo en la composicion y estructura de los suelos, provocando la
pérdida total o parcial de sus cualidades principales, con la consiguiente

influencia sobre el desarrollo del cultivo.

Las labores se pueden diferencias en tres tipos segun la profundidad de trabajo:
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e Labores muy profundas: corresponden a los desfondes o subsolados que se
ejecutan en la plantacién del vifiedo o cuando se busca rejuvenecer el
sistema radicular de un vifiedo ya implantado.

e Labores profundas: tienen como objetivo principal incrementar las reservas
de agua mejorando la capacidad para captar y almacenar reservar hidricas.
Con labores como el Aporcado y el Descalce.

e Labores superficiales o binas: se desarrollan durante el periodo vegetativo
de la vid, son labores de mantenimiento que sirven para romper la costra
superficial, destruir malas hierbas, deshacer terrones o allanar el terreno
para facilitar la entrada de material agricola para los tratamientos

fitosanitarios.
Cubierta vegetal del suelo

El desarrollo de una cubierta vegetal sobre el terreno en el que discurre la plantacion
del vifiedo posee efectos favorables como la mejora de la estructura del suelo por
la accion de las raices, una disminucion de la erosién y de la escorrentia de las
aguas, una mejora del terreno para el paso de las maquinas y una disminucién del

riesgo de clorosis. En suelos con exceso de humedad ayuda a su desecacion.

La eleccion del tipo de cubierta vegetal viene definida principalmente por la
pluviometria tipica del lugar y la humedad del suelo.

En zonas de alta pluviometria donde el riesgo de sequia es nulo es comun
estableces una cubierta vegetal permanente manteniendo libres de hierba las lineas

de cepa a través de herbicidas.

En zonas con menor pluviometria la cubierta vegetal puede alternarse cada dos
calles o bien mantener una cubierta vegetal temporal que ocupe el terreno en
invierno, cuando las lluvias son abundantes y el vifiedo se encuentra en periodo de

descanso vegetativo.

Se debe tener en cuenta que la superficie cubierta debe ser inversamente
proporcional al riesgo de sequia de la vifia. El desarrollo de una cubierta vegetal
controlada es una practica eficiente de control de vigorosidad y densidad de
produccion para los vifiedos, debido a que la competencia de la cubierta vegetal

sobre la vid reducira los aportes de agua y nutrientes.

Como efectos desfavorables de esta técnica podemos encontrar riesgo de falta de
humedad, peligro de desecacion del vifiedo en condiciones limite y un aumento de

la incidencia de heladas primaverales.
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Finalmente, cabe destaca que esta practica disminuye el riesgo de botrytis y

aumenta la eficacia de los tratamientos que se aplican sobre la plantacion.
Escarda quimica

Esta técnica consiste en el mantenimiento del suelo Unicamente a partir de
aplicaciones quimicas, sin necesidad de movimientos de suelo. Se aplican

herbicidas que limpian la superficie del suelo.

Este método posee ventajas muy destacables: favorece el enraizado superficial, no
se modifica la estructura del perfil del suelo, se disminuye el riesgo de heladas, el

control de la vegetacion es intenso y minucioso...

Sin embargo, sus desventajas son de elevada importancia debido a que puede
conllevar a la formacion de costras superficiales, se incrementa el riesgo de erosion
y puede conllevar graves riesgos de contaminacion si no se desarrolla con cierto

nivel de tecnificacién y control.
Mulching

Consiste en desarrollar una cubierta sobre el suelo de la plantacién elaborada con
material externo ya sea de origen organico (heno compuesto por materiales de
origen natural, cortezas de arboles (pino), triturados de madera...) o bien de origen

mineral (grava, arena...)

Los beneficios del mulching son principalmente el control sobre las malas hierbas,
reduce las pérdidas de agua por evaporacion, mantiene una integral térmica estable
en el suelo, se incrementa la concentracion de materia organica del suelo gracias a
la descomposicién del material organico, se reduce el riesgo de erosion y se

favorece el desarrollo de microorganismos que mejoras la fertilidad del suelo.

Mientras que destacan inconvenientes como el fuerte riesgo de heladas debido a
su elevada capacidad aislante que provoca un enfriamiento mas rapido del aire
cercano a la superficie, puede conllevar un exceso en el crecimiento radicular
superficial y puede conllevar la asfixia radicular debido a la reduccién en la

capacidad de aireacion del suelo.
El no cultivo

Consiste en cubrir el suelo donde se va a desarrollar el cultivo con una losa de
hormigén o escoria volcanica, dejando previsto los orificios circulares donde se

situaran las cepas de vid.
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El no cultivo es una practica que experimentalmente ha dado resultados
excepcionales, sin embargo, su aplicacion en producciones de vifiedo a gran escala
es bastante reducida. El no cultivo de vifiedo, consiste realmente en el no laboreo
del mismo, el mantenimiento del cultivo se desarrolla Unicamente con aplicacién de
herbicidas, y dejando que el agua se introduzca por los orificios de implantacion de

las cepas.

Esta técnica consigue todos los efectos favorables y desfavorables que se obtienen
con el mantenimiento a partir de herbicidas y ademas las caracteristicas
fisicoquimicas y bioldgicas pueden ser superiores a las de un suelo labrado. La
estructura del suelo se ve menos dafiada debido a que se elimina el paso
continuado de tractores por las calles del vifiedo que compactas el suelo en exceso.
Al reducirse el laboreo se reducen todos los riesgos que conlleva. El riesgo de
heladas se reduce en primavera, sin embargo, se aumenta en invierno. Se produce

una reduccion en la perdida de humedad por evaporacion.

Por otra parte, se eliminan dificiimente las aguas superficiales y el riesgo de erosiéon
por escorrentia superficial en zonas con pendiente es mucho mayor. Imposibilidad
de la aplicacion localizada o de simple enterramiento de los abonos minerales y
organicos. Aumento del riesgo de heladas y mayor riesgo de formacién de focos

primarios y de contaminacion de enfermedades criptogamicas.
Técnicas mixtas

El desarrollo de técnicas mixtas consiste en emplear de forma simultanea o
alterndndose dos o mas técnicas de las citadas anteriormente de forma
complementaria, buscando reducir los inconvenientes que genera una a partir de la

ayuda o aplicacién de la otra técnica.

Se pueden aplicar distintas técnicas aplicadas de manera simultanea como pueden

ser:

e Ellaboreo de las calleas y herbicida en las filas
e Cubierta vegetal permanente en las calles y herbicida en las filas
e Laboreo en las calles y mulching en las filas

e Cubierta vegetal en las calles y mulching en las filas
O también alternando técnicas como:

e Alternancia del laboreo con aplicacion de herbicidas
e Alternancia del laboreo y la cubierta vegetal

e Alternancia del laboreo y las cubiertas de plastico
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Eleccidn del sistema de manejo del suelo

Para el manejo del suelo se evitara el laboreo durante el periodo invernal, mientras
la vid se encuentra en periodo de reposos vegetativo. Permitiendo el desarrollo de
una cubierta vegetal temporal en las calles, ya que, al encontrarse la vid en reposo,
poseer un Kc de 0,10 y unas necesidades de riego nulas, durante este periodo, la

vegetacion natural no supondrd una competencia para las cepas.

Al finalizar el periodo se desarrollara un primer proceso de laboreo con el cual se
incorporardn los restos de la poda de invierno y de la cubierta vegetal en el suelo
como enmienda organica. Tras este primer periodo de laboreo se desarrollard un
mantenimiento del suelo con técnicas mixtas, alternando el laboreo de las calles y
el control de malas hierbas por medio de herbicidas. Con ello se busca evitar el
desarrollo de vegetacion natural que pueda competir por las reservas de agua que
en primavera y verano empiezan a ser mas reducidas y la Kc de la vid aumentan a

valores entre 0,4y 0,5.

Una vez acabadas las labores de control de la cubierta vegetal, a finales de verano
cuando ya la cubierta vegetal se ha secado se realizara un nuevo arado de las calles

para eliminar la costra superficial.

A partir de mayo las necesidades hidricas de la vid aumentan considerablemente
mientras que las reservas de agua del suelo van disminuyendo, por ello, el control
de la vegetacion natural debe ser intenso para evitar competencias que reduzcan

la productividad de la plantacion.
VENDIMIA

La vendimia es la recoleccion o cosecha de las uvas de una plantacién vitivinicola, el
periodo de vendimia en Espafa varia entre agosto y octubre, dependiendo del grado de

maduracién que se desee y de la velocidad de maduracién de las distintas variedades.

A la hora de vendimiar se deben tener en cuenta diversos factores que afectaran a la

calidad de la vendimia y la uva.

e Lauva debe ser vendimiada en seco, con la menor humedad posible.

e Se debe vendimiar en las horas del dia donde la temperatura no es
extremadamente alta, si existe la posibilidad, realizar vendimia nocturna para
reducir el riesgo de fermentacion de la uva.

e Debe transcurrir el menor tiempo posible entre la recogida y la llegada a la bodega.
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e Los recipientes en los que se deposita la uva durante la vendimia deber ser plano
y con poca capacidad para que la uva no sufra aplastamiento (10-15 kg por caja o

recipiente)
Se distinguen dos técnicas de vendimia: manual o mecanizada

La vendimia manual se realiza a partir de un grupo de jornalero o vendimiadores que con
la ayuda de tijeras de podar separan los racimos de las distintas cepas, los vendimiadores
deben seleccionar los mejores racimos dejando atrds aquellos racimos defectuosos o
afectados por alguna enfermedad. Para la realizacion de este trabajo se requiere de
personal cualificado y con experiencia en este trabajo particular. Es una técnica que facilita
la produccién de vino de calidad, sin embargo, su trabajo es laborioso y lento por ellos si la

explotacion es excesivamente grande su coste sera muy elevado.

Por otro lado, la vendimia mecanizada se desarrolla a partir de maquinas especializadas
en este trabajo, denominadas vendimiadoras, que se pueden encontrar autopropulsadas o
arrastradas por un tractor. Las vendimiadoras trabajan generando vibraciones que sacuden
las cepas despegando las bayas del pedicelo. Permite reducir costes en comparacion con
la manual, sin embargo, su trabajo no es tan meticuloso, ya que de esta manera no se

seleccionan los racimos mas sanos que generaran vino de mayor calidad.

Figura 14: Vendimiadora arrastrada

En el caso de nuestra explotacion la mecanizacién de la vendimia resultara sencilla
debido a la disposicién de las cepas en espalderas simples y verticales, la reducida
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inclinacion del terreno y la existencia de una distribucion homogénea y pensada para el
correcto manejo del tractor a través de la explotacién, por lo que para la explotacion
usaremos el sistema de vendimia mecanizada con vendimiadora arrastrada ya que

disponemos del tractor.
SISTEMA DE FERTIRRIGACION

La vid es una planta con unas necesidades hidricas no muy elevadas debido a que
desarrolla a lo largo de su vida un sistema radicular muy potente capaz de adquirir el agua
del suelo, aunque esta se encuentre en concentraciones deficitarias, lo que ha permitido

tradicionalmente a esta planta desarrollarse en cultivos de secano.

Aun siendo posible cultivar la vid en secano, su produccion sin sistema de riesgo es mucho

mas reducida que si se introduce en la plantacion un sistema de regadio.

Se implantara un sistema de riego localizado por goteo que permitird abastecer de agua la
plantacion e impedir asi cualquier periodo de déficit hidrico que pueda influir negativamente
en la produccion final. A este sistema se le incorporard un sistema de cabezales de
fertirrigacion para incorporar los nutrientes requeridos por la vid durante su desarrollo, por
lo este sistema nos permitira la aplicacion simultanea de agua y fertilizantes a través de los
goteros, permitiendo de tal manera el uso de unos y otros minerales dependiendo de las
reservas del suelo y las necesidades nutritivas de cada etapa o momento de desarrollo de
la vid. La fertirrigacion se empezara a aplicar cuando las cepas tengan el sistema radicular

suficientemente desarrollado para adquirir los nutrientes que se aplicara al suelo.

RESUMEN DE ALTERNATIVAS ESTRATEGICAS

Tabla 28: Resumen de alternativas

ELECCION DEL VID
CULTIVO
ELECCION DE LA Garnacha Tinta
VARIEDAD _
Carifiena
Macabeo
Chardonnay
Fercal: Garnacha y Chardonnay
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ELECCION DEL
PORTAINJERTO

SO4: Carifiena y Macabeo

MARCO DE
PLANTACION

3 metros (separacion de calles) x 1,5 metros (separacion

cepas)

DENSIDAD DE LA
PLANTACION

2.222 cepas/ha

ORIENTACION DE LAS
FILAS

Norte-Sur

TIPO DE PLANTA

Planta injerto a raiz desnuda

SISTEMA DE Espaldera
CONDUCCION
ALTURA DE TRONCO 0,9m
RECOMENDADA
TIPO DE PODA Poda mixta

SISTEMA DE PODA

Cordon Royat

CARGA DE 6 yemas por planta
PLANTACION

CARGA DE 9.000 kg para variedades blandas
PRODUCCION

8.500 kg para variedades tintas

MANEJO DEL SUELO

Mixto (Laboreo + herbicidas)

VENDIMIA

Mecanizada

RIEGO

Sistema de fertirrigacion con goteros localizados

FERTILIZACION

Sistema de fertirrigacion
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INTRODUCCION

Para establecer el vifiedo en las condiciones correctas para que comience su
posterior produccion y mantenimiento contintio, se describen actividades que hay que
desarrollar para acondicionar la parcela o explotacion para el cultivo de la vid y facilitar de
esta manera el mejor desarrollo posible en las primeras etapas de crecimiento de la vid.

Entre ellas encontramos:

e Preparacion del terreno

e Instalacién subterranea del riego

e Marqueo

e Plantacion

e Trabajos post-plantacion (instalacion de tuberias porta goteros, colocacion de

tutores y colocacion de espaldera)
PREPARACION DEL TERRENO

La preparacion del terreno tiene como objetivo que las vides dispongan de un adecuado
hébitat para el desarrollo de sus raices y las mejores condiciones posibles para la vida y

produccion del vifiedo a establecer.

Las caracteristicas del terreno influiran cualitativamente en la fisiologia de la vid y en la
vendimia a obtener. Para la preparacion del terreno se deben acometer las siguientes

labores:

e Mejora del perfil cultural por desfonde o subsolado

¢ Mejora de la fertilidad mediante enmiendas y abonados

e Preparacion del sistema de riego

e Eliminacion de los organismos parasitos del suelo

e Realizacion de las labores complementarias finales antes del marqueo y plantacion,

para meteorizar la tierra, incrementar la flora microbiana y movilizar reservas.

El terreno actualmente esta cultivado con cerezos por lo que se debe empezar con la corta
de los arboles y sacar del campo el mayor nimero posible de raices gruesas. Tras esto se
desarrollara una roturacion con desfonde total del terreno y quemando los restos vegetales
descubiertos. Para el derribo de los &rboles se contratard a una empresa especializada en
este tipo de trabajo ya que es un trabajo que requiere de maquinaria especifica para su

ejecucion.



Se realizara también un arado y una posterior nivelacién del terreno por parte de una
empresa especializada en ello, para poder eliminar los caminos que hay entre las parcelas

y unificarlas todas en una.
Subsolado o Descompactacion

Este proceso busca la fisuracién del suelo rompiendo cepas compactadas sin que
se produzca la inversién del perfil. Segun la profundidad a la que se quiera trabajar
podemos establecer dos tipos de subsoladores, para trabajo muy profundo
(Subsoladores o topos de drenaje) o bien trabajos menos profundos

(Descompactadores).

El objetivo de esta practica es descompactar las zonas mas profundas del suelo
agricola permitiendo una mejora de la permeabilidad tanto de aire como de agua a
estas profundidades, preparar el suelo para facilitar el desarrollo del sistema
radicula, mover la tierra pudiendo limpiarla de raices y piedras y mejorar la actividad

microbiana y la movilizacion de fertilizantes.

En nuestro caso realizaremos un trabajo de profundidad media, ya que las raices
de la vifia exploraran profundidades pequefas (30 cm) que iran aumentando con
los afios, por lo que el subsolado se desarrollar4 a una profundidad de entre 50 y
60 cm, por lo que se usara un subsolador arrastrado por un tractor.

El trabajo se realizara durante el periodo de verano-otofio antes del primer afio de
plantacién antes de que comience el periodo de lluvias que dificultaria el trabajo, en

concreto se desarrollara en el mes de septiembre.

Figura 1: Subsolador 5 puas



Abonado de fondo

Este trabajo consiste en aprovechar la operacion de desfonde para incorporar en el
suelo un fondo de materia orgénica (abono orgénico) junto con una reserva
importante de potasio y foésforo (abono mineral) que son elementos muy poco

moviles.

Como la cantidad de materia organica es baja se realizara un aporte de enmienda
organica de fondo, se hard una aplicacion de 25 t/ha de un estiércol tradicional,

distribuido superficialmente y sera enterrado mediante labores superficiales.

El abonado mineral no serd necesario ya que las necesidades nutritivas de las

plantas se cubriran con el sistema de fertirrigacion.
Desinfeccion de suelos

Consiste en la aplicacion de productos desinfectantes por medio de inyectores
aprovechando la labor de subsolado, para evitar la propagacion de enfermedades

viréticas, hongos y nematodos antes del establecimiento del cultivo.

En nuestro caso el suelo sobre el que se ve a asentar la plantacion no tiene un
historial de elevado riesgo, ademas de que nunca se han cultivado plantaciones de

vid sobre él, por ello no se requiere de la ejecucion de esta practica.
Labores complementarias

Una vez realizados los trabajos anteriores y antes de procederse a la plantacién, se

desarrollan diversas labores con el fin de descompactar y alisar el terreno.
Como labores complementarias se van a desarrollar:

e El arado con vertedera en dos pases, un primer pase transcurrido un
tiempo de la labor de subsolado (alrededor de un mes) para descompactar
la zona mas superficial del terreno y un segundo pase tras aplicar el abono
para proceder a su enterramiento (durante los 20 dias siguientes)

e Un pase con grada para desterronar, alisar y preparar la superficie para el

posterior marqueo y plantacion.



Figura 2: Arado de vertedera

Figura 3: Arado de grada

ACONDICIONAMIENTO DE LA PARCELA

Trazado de Caminos y calles

La nivelacion y unificacion de la finca realizada anteriormente y la pendiente casi
nula facilitan la distribucion de la plantacion y con ello la elaboracion de los caminos

gue permitiran el movimiento de las maquinas a traves de toda la explotacion.

En la siguiente figura (Figura 4), podemos ver una primera idea de por donde irédn
los caminos (lineas negras, ademas de los limites de la finca donde ya estan los
caminos) y donde se encuentran los pozos. En el documento de planos se puede
ver el plano de estos correctamente. El trabajo de acondicionamiento de estos
caminos sera realizado por una empresa externa igual que los movimientos de

tierras e instalacion de tuberias que veremos a continuacion.



Figura 4: Distribucion de los caminos

Instalacion de tuberias subterraneas

El sistema de riego que se explicara posteriormente, divide la finca en distintas
subparcelas de riego, las cuales se alternaran para regar a lo largo del periodo de

riego.

Se instalara una red de tuberias de distribucién que ira enterrada y que distribuira
el agua proveniente de los pozos y los cabezales hacia las tuberias terciarias que
a su vez suministrarda agua a las tuberias externas con los goteros

correspondientes.

La red de distribucion estara constituida por tuberias que iran enterradas a una

profundidad minima de 1,25 m.
Para la excavacion de la zanja se deben tener en cuenta algunos aspectos como:

e La profundidad minima de la zanja depende del didmetro de la tuberia
e El ancho de la zanja debe ser como minimo la medida del didmetro de la

tuberia mas 0,5 m.

Para el acondicionamiento de la zanja una vez realizada la excavacion se

desarrollan los siguientes procesos:

¢ Refinado, nivelacion y compactacion del fondo de la zanja.
e Elaboracion de una cama de material granular (arena o gravilla) con un
espesor de 20 cm.

e Sobre esta cama se colocaré la tuberia con el diametro correspondiente



e Serellenara la zona de contacto con las conducciones, se compactaran los
laterales (95% P.M)

e Serellena el resto de la zanja con relleno ordinario compactado (95% P.M)

e Entre el limite de la tuberiay el relleno ordinario superior habrd como minimo
0,30 m.

Para la realizacion de las obras se contratara una empresa especializada en este
tipo de operaciones. La descripcidn de las excavaciones a realizar y su distribucion
se detallan en el documento de planos.

MARQUEO DE LA PLANTACION

Esta operacién consiste en sefialar en el campo el emplazamiento de cada cepa, de
manera tradicional este trabajo se desarrolla utilizando un cordel donde se marca el
emplazamiento de las cepas con testigos o jalones, mediante el uso de rayos laser o bien

mediante surcos de arado que se cruzan en cada uno de los emplazamientos.

En la actualidad la tecnologia ha evolucionado y muchas maquinas plantadoras y tractores
funcionan con sistemas de telemetria, que gracias a las sefiales GPS permiten plantar las

cepas en los emplazamientos correspondientes a las directrices definidas por el proyecto.

Por ello, no se requiere de una operacion previa de marqueo para la plantacion de las
cepas, sin embargo, se instalaran unos jalones indicando el inicio y el fin de las filas de
referencia para hacer mas facil y rapido el trabajo. Se decide utilizar el método mas
mecanico debido a que una de las finalidades del proyecto es mecanizar la mayor parte de
la operacion de mantenimiento y plantaciéon para reducir gastos en mano de obra

adicionales.

PLANTACION

Recepcion de las plantas

Se recibirdn las plantas a raiz desnuda de un afio de edad aproximadamente,
certificas e injertadas, es decir, preparadas para ser plantadas. El proceso de
plantacion serd inmediatamente después de su recepcidn, pero este proceso puede
demorarse, ya sea por mal tiempo, falta de mano de obra o cualquier otro motivo,
por ello se debe buscar una instalacion frigorifica cercana para almacenar las

plantas en frio mientras se vayan plantando, por si fuera necesario.

El marco de plantacion 3 x 1,5 m equivale a una densidad de 2.222 cepas/ha por lo
tanto para una superficie cultivable de 11,30 ha, necesitaremos 25.108, se pediran

al vivero un 2% mas de las cepas totales para sustituir las plantas que hayan sufrido
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algun percance durante el primer mes de plantacion, por lo que le nimero total de
plantas que se deberan solicitar al vivero serd 25.610, de las cuales se mantendran
aviveradas 790 con tierra himeda durante el primer mes, a ser posible en un lugar
donde las condiciones tanto de temperatura como de iluminaciéon y humedad no
sean extremas, para reponer aquellas cepas que por algin motivo no hayan logrado
una correcta adaptacion al suelo. Se piden solo un 2% mas de las totales, debido a
gue también sobraran 290 cepas de la instalacion de las zonas de paso interlineales
y final de sectores.

Plantacion

Para proceder a la plantacion de las cepas se deben tener en cuenta varios

aspectos:

e Epoca de plantacion: se plantaran durante el final del periodo de reposo
vegetativo para permitir a la planta aferrarse al suelo antes de que comience
su periodo de desarrollo vegetativo, pero se realizara cercano a este para
evitar fuertes heladas invernales que pueden generar dafios en su
estructura. Se procedera a la plantacion a mediados de marzo, donde el
riesgo de heladas ha disminuido, ya que asi las cepas tendran dos semanas
de adaptacion antes de empezar su periodo vegetativo (comienza en abiril).

e Recepcién y comprobacién del pedido: una vez recibido el pedido se debe
comprobar que el nimero de plantas es correcto, que las plantas recibidas
estan en buen estado sanitario y el punto de injerto.

¢ Almacenamiento de las plantas hasta plantacion: las plantas se
almacenardn en una zona cubierta y con condiciones de humedad y
temperatura medias si el tiempo de demora de la plantacién no es mayor a
una semana, si por el contrario la plantacion se retrasa se debera recurrir a
una nave frigorifica en una localizacién cercana a la finca hasta que se
vayan a plantar, no se recomienda que pase mucho tiempo entre la
recepcion y su plantacion.

e Preparacion de la planta para la plantacién: para plantas a raiz desnuda se
debe recortar las raices de manera homogénea, e impregnar en barro o

tierra para facilitar el contacto entre el suelo y las raices.

La plantacion se desarrollard con una maquina plantadora de cepas arrastrada por
un tractor viticultor, que guiada por el sistema de GPS donde se memoriz6 el
marqueo de la plantacién, ira plantando cada cepa con una separacion de 1,5

metros, este tipo de maquinas requieren de la ayuda de uno o dos operarios para ir



colocando las cepas en la maquina para su posterior plantacion y otro mas que dirija

el tractor.

Se puede alquilar la maqguina y ejecutar la plantacion con los operarios contratados
para la explotacién, sin embargo, al tratarse de un proceso muy especifico que
requiere profesionales con experiencia en este tipo de trabajos, se contratard una

empresa especializada para realizar esta tarea.

CUIDADOS POSTERIORES A LA PLANTACION

Riego de plantacion

El riego de plantacién es crucial para facilitar la incorporacién de la planta al suelo,
permitiendo la humedad suficiente para el crecimiento de las raices, eliminando
bolsas de aire y mejorando el contacto entre raiz y suelo. Este trabajo debe

realizarse seguido a la plantacion sin demorarse mas de una semana.

El requerimiento de agua inicial de cada cepa es de 5 litros, por lo que teniendo en

cuenta que tenemos 2.222 cepas/hay 11,30 ha:

cepas )
2.222———* 11,30 hectareas = 25.108 cepas
hectarea

litros
= 125.540 litros

25.108 cepas * 5
cepa

Dependiendo de la cantidad de agua aportada por la lluvia en ese mes regaremos
la cantidad necesaria para obtener los 125.540 litros en toda la finca. La explotacion
actualmente consta de una cuba de 2.000 litros que se utilizara para esta operacion.

125.540 litros

litros
deposito

= 62,77 depbsitos = 63 depositos
2.000

Esta operacion durara un maximo de una semana desde la plantacion.
Entutorado y colocacién del tubo protector

El entutorado consiste en la colocacion de tutores de madera para guiar el
crecimiento de la vid, en este caso se van a utilizar tutores de madera de bambu,
de 7 mm de diametro y una longitud de 1,5 m lineales. Los tutores serviran para
guiar las cepas mas adelante ya que el tallo en el momento de plantacion
aprovechando la humedad del suelo para facilitar el clavado y de forma anual por

operarios o jornaleros contratados.



Se decide la utilizacion de tutores de bambu, por su estética y ligereza que facilita

su manipulacion.

A la vez que el entutorado de las plantas se instalara un tubo protector de 40 cm de
longitud alrededor de las cepas que las protegera del ataque de fauna silvestre y de
la accion de los herbicidas foliares que se aplicaran sobre la plantacion para eliminar

vegetacion espontanea.
Reposicion de marras

Al mes y medio de la plantacién se procederd a la reposicion de las plantas que
no han logrado adaptarse a las condiciones de la explotacién, para ello se reservo

un 2% de las plantas pedidas al vivero y se almacenaron aviveradas.

Para realizar la reposicién de marras, ya no se utilizar4 una plantadora, sino que
se sustituiran de forma manual a partir de un barrén que nos permitira profundizar
en el suelo para plantar la cepa a la profundidad correcta sin provocar dafios en

las raices.
ESTRUCTURA DE LA ESPALDERA SIMPLE

Las espalderas estan constituidas por alambres paralelos horizontalmente, sostenidos por
postes verticales a una distancia constante, en este caso particular se dispondra una
espaldera con 4 lineas horizontales de alambres.

Postes cabezales

Para los cabezales se van a utilizar postes de madera correctamente tratados,

debido a que su resistencia es buena y se obtiene una mejor estética del cultivo.

Se utilizaran postes de madera de pino de 10 cm de diametro y 3,5 m de longitud,
correctamente tratada, que tendra una vida Util de mas de 30 afios, si el tratamiento
de la madera es bueno se puede aumentar la vida util. Estos postes se enterraran

a un metro de profundidad.

Los postes deben recibir un tratamiento previo a su entrega para aumentar su

resistencia y vida util:

e Tendran que recibir un tratamiento de hirvicién y posterior sumergimiento en
solucion fria de sulfato de cobre al 6% durante 8 dias. Y una vez realizado
esto la madera sera impregnada al vacio con compuestos de sales que

actian como fungicidas e insecticidas.



¢ Una vez tratada correctamente la madera de los postes se procedera a
carbonizar ligeramente la parte que se va a enterrar (1,10 m
aproximadamente)

e Una vez carbonizado se debe alquitranar la parte carbonizada.

Los postes seran comprados con todos los tratamientos correctamente realizados

por una empresa especializada.

Se decide utilizar postes de madera de pino debido a que su resistencia y vida util
es tanto o méas duradera que los postes de acero galvanizado, su coste es
relativamente inferior, mejoran la estética del cultivo y ademas favorecen a que la
viticultura del proyecto posea una mejor huella ecoldgica. Estos postes se elevaran
con ligera inclinacion de uno 65° hacia la parte exterior de la espaldera para facilitar
gue el esfuerzo provocado por la plantacion presente resistencia a compresion por

parte del poste.
Postes intermedios

Para calcular los postes intermedios que permitiran mantener la tension y altura de
los alambres de soporte del vifiedo se necesita conocer la densidad de plantacion
para decidir la longitud necesaria del poste.

Se espera para la plantacién una produccién de 9.000 kg/ha para las variedades
blancas y 8.500 kg/ha para las variedades tintas y por tanto una superficie de area

2 2
foliar equivalente de 9.000 :':—a y 8.500 :':—a respectivamente.

Teniendo en cuenta que la expresion para el calculo de la superficie de area foliar

es:
SA=R2+«H+A)+L
Siendo:

e A =anchura de area foliar, 0,3 m

e H = altura de area foliar

2
e L = metros lineales de la vid por hectéarea, % = 3.333,34m
Calculando el valor H:
(-1 (333338 03
H = = — = 1,19 m,para variedades blancas

2 2
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(h)-4 (333338 —03
H = > = : : 5 = 1,12 m,para variedades tintas

Teniendo en cuenta que la altura del tronco es de 0,9 m y la longitud de poste que
se necesita enterrar es de 0,8 m, podemos deducir que la altura necesaria del poste

a utilizar sera:

Altura del poste = 1,2 m + 0,9 m de tronco + 0,8 m enterrados

= 2,9 m,para variedades blancas

Altura del poste = 1,1 m + 0,9 m de tronco + 0,8 m enterrados

= 2,8 m,para variedades tintas

Para los postes intermedios se utilizara la misma madera y el mismo procedimiento
gue en los postes cabezales, pero se requeriran de 2,8 m de longitud y diametro de

8 cm.
Alambres

Se utilizardn alambres de acero inoxidable, de coste méas elevado que el
galvanizado, pero nos proporcionara mayor resistencia, existiendo en la espaldera

cuatro alturas o niveles de alambres:

e Alambre nivel 1 (alambre para tuberia portagotero): Dado que nuestra
plantacion posee un sistema de riego localizado por goteo, para facilitar la
mecanizacion del cultivo, el mantenimiento del suelo y evitar que la tierra del
suelo tapone los goteros, estos se colocaran a una altura de 0,3m

e Alambre nivel 2 (alambre portor): hace referencia al alambre donde se
situaran los brazos del corddn bilateral, que se situara a una altura de 0,9 m
para reducir el riesgo de heladas primaverales.

e Alambre nivel 3 (alambre de vegetacién): servira para guiar los pampanos
de la cepa a medida que se vayan desarrollando. Para este nivel de utilizara
doble alambre que nos permitira guiar la vegetaciébn de manera mas
eficiente. Se situaran a una altura de 1,4 m, 0,5 m por encima del alambre
portor.

e Alambre nivel 4 (alambre de vegetacion): segundo alambre de vegetacion
gue se situara de nuevo a 0,4 m por encima del alambre anterior, es decir a
una altura de 1,8 m. Este nivel también poseera doble alambre para un mejor

guiado.
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Los alambres de nivel 3 y 4 seran alambres maviles de los cuales se podra modificar

su altura dependiendo del crecimiento de las cepas.

En la tabla 1 se describe cada alambre con sus dimensiones normalizadas:

Tabla 1: Dimensionamiento de los alambres (Polimetal)

Nivel 1 AF0021 3 1,6 326
Nivel 2 AF0020 3 2 508
Nivel 3 AF0020 3 2 508
Nivel 4 AF0020 3 2 508

Horquillas y tensores

Las horquillas se utilizaran para sujetar los alambres a los postes de madera, estas
deben clavarse de arriba abajo para que no se desprendan con el peso de la
vegetacion, se deben clavar de forma fija en los postes cabezales y de forma
holgada en postes intermedios para poder modificar su altura y acoplarse mejor a
la vegetacion si fuera necesario, las horquillas no han de tener las puntas clavadas

en el mismo nervio de la madera para evitar generar grandes dafios sobre esta.

Para tensar los alambres de la espaldera se instalardn unos tensores tipo gripple
junto a los postes cabezales, que permitiran el tensado de los alambres, también se
pueden disponer en zonas intermedias para asegurar que no se destensen los
alambres y permiten reparar alambres rotos convirtiéndose en la union entre ambas

partes.
Tirante o viento

El tirante esta compuesto por un alambre de acero galvanizado que se engancha a
los postes cabezales y se ancla al suelo formando un angulo cercano a 75° con la
superficie del suelo, ayudando a soportar la tensién o esfuerzo provocado por la
plantacién sobre los postes exteriores. El alambre elegido para ejercer como tirante

sera el AF0016 de acero galvanizado son 3,5 mm de diametro.

Para el anclaje del tirante al suelo se utilizara un anclaje de tipo hélice, por su

simplicidad de colocacion, mantenimiento y tensado. Este anclaje consiste en la
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perforacion del suelo por una barra metalica por su extremo en forma de hélice,
sujetando a su vez el poste cabezal por el otro extremo del cual quedara parte sin
enterrar. Se utilizaran hélices de 0,5 m de longitud, facilitando la exposicion externa

del extremo sin enterrar.
INSTALACION DE LA ESPALDERA SIMPLE

La espaldera se instalar4 una vez realizada la plantacion y el riego de plantacion, sin
demorarse excesivamente para aprovechar la humedad del suelo primaveral. En primer
lugar, se clavaran los postes a la vez que se desarrolla el entutorado de las cepas

aprovechando la humedad que deja el riego de plantacion con cuba.

Para el clavado de los postes se requerira de un martillo hidraulico, para ello se necesitara
de un tractor para su accionamiento y se dispondran de la siguiente manera:

e Los postes extremos se clavaran de forma inclinada en direccion contraria a la linea
de plantacién con un angulo de 65°.
e Los postes intermedios se colocaran de forma vertical con una separacion entre

postes de 4,5 m.

Por cada fila dispondremos sectores de 250 m donde se instalaran espalderas
independientes con sus respectivos postes cabezales, dejando una distancia entre un
sector y otro de 4,5 m. Ademas, cada 90 m (cada 20 postes 0 60 cepas) se dejara una
cepa sin plantar, para permitir el paso de mano de obra de una fila a otra, dejando
Gnicamente los alambres de nivel 1 (para tuberia de riego por goteo) y nivel 4 (Gltimo
alambre de vegetacion) para mantener la estructura de la espaldera. Los alambres se
amarraran a cada poste con sus respectivas horquillas, dejando las horquillas de los postes
intermedios mas holgadas para modificar su posicion si en el futuro se requiere, una vez

colocados los alambres se tensaran con tensores gripple.
Para la instalacién de cada espaldera se necesitaran los siguientes materiales:

e Postes cabezales: 2 por sector de fila
e Alambre de longitud equivalente a la longitud del sector
e Tensores: 5 por cada poste cabezal, 10 por sector

e Tirantes: 2 m de alambre AF0016 (3,5 mm de didmetro) por cada poste cabezal

A continuacion, se describen las longitudes y postes necesarios para los distintos sectores

de fila:
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Tabla 2: Dimensionamiento de la espaldera

1 165 37 2 12 3,7 Macabeo
1 40 9 2 12 3,7 Macabeo
2 165 37 2 12 3,7 Macabeo
2 45 10 2 12 3,7 Macabeo
3 165 37 2 12 3,7 Macabeo
3 50 12 2 12 3,7 Macabeo
4 165 37 2 12 3,7 Macabeo
4 55 13 2 12 3,7 Macabeo
5 165 37 2 12 3,7 Macabeo
5 60 14 2 12 3,7 Macabeo
6 165 37 2 12 3,7 Macabeo
6 65 15 2 12 3,7 Macabeo
7 165 37 2 12 3,7 Macabeo
7 70 16 2 12 3,7 Macabeo
8 165 37 2 12 3,7 Macabeo
8 75 17 2 12 3,7 Macabeo
9 165 37 2 12 3,7 Macabeo
9 85 19 2 12 3,7 Macabeo
10 165 37 2 12 3,7 Macabeo
10 95 22 2 12 3,7 Macabeo
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11 165 37 12 3,7 Macabeo
11 105 24 12 3,7 Macabeo
12 165 37 12 3,7 Macabeo
12 150 34 12 3,7 Macabeo
13 165 37 12 3,7 Macabeo
13 175 39 12 3,7 Macabeo
14 165 37 12 3,7 Macabeo
14 165 37 12 3,7 Macabeo
15 165 37 12 3,7 Macabeo
15 155 35 12 3,7 Macabeo
16 165 37 12 3,7 Macabeo
16 145 33 12 3,7 Macabeo
17 165 37 12 3,7 Macabeo
17 140 32 12 3,7 Macabeo
18 165 37 12 3,7 Macabeo
18 135 30 12 3,7 Macabeo
19 165 37 12 3,7 Macabeo
19 130 29 12 3,7 Macabeo
20 165 37 12 3,7 Macabeo
20 125 28 12 3,7 Macabeo
21 165 37 12 3,7 Macabeo
21 120 27 12 3,7 Macabeo
22 165 37 12 3,7 Macabeo
22 115 26 12 3,7 Macabeo
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23 165 37 12 3,7 Macabeo
23 110 25 12 3,7 Macabeo
24 165 37 12 3,7 Macabeo
24 105 24 12 3,7 Macabeo
25 165 37 12 3,7 Macabeo
25 100 23 12 3,7 Macabeo
26 165 37 12 3,7 Carifiena
26 165 37 12 3,7 Carifiena
27 160 36 12 3,7 Carifiena
27 170 38 12 3,7 Carifiena
28 155 35 12 3,7 Carifiena
28 175 39 12 3,7 Carifiena
29 150 34 12 3,7 Carifiena
29 180 40 12 3,7 Carifiena
30 145 32 12 3,7 Carifiena
30 185 41 12 3,7 Carifiena
31 140 31 12 3,7 Carifiena
31 190 42 12 3,7 Carifiena
32 135 30 12 3,7 Carifiena
32 195 43 12 3,7 Carifiena
33 130 29 12 3,7 Carifiena
33 200 44 12 3,7 Carifiena
34 125 28 12 3,7 Carifiena
34 205 45 12 3,7 Carifiena
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35 120 27 12 3,7 Carifiena
35 210 47 12 3,7 Carifiena
36 110 25 12 3,7 Carifiena
36 215 48 12 3,7 Carifiena
37 105 24 12 3,7 Carifiena
37 220 49 12 3,7 Carifiena
38 100 23 12 3,7 Carifiena
38 225 50 12 3,7 Carifiena
39 95 21 12 3,7 Carifiena
39 230 51 12 3,7 Carifiena
40 90 20 12 3,7 Carifiena
40 235 52 12 3,7 Carifiena
41 85 19 12 3,7 Carifiena
41 240 53 12 3,7 Carifiena
42 80 18 12 3,7 Carifiena
42 245 54 12 3,7 Carifiena
43 75 17 12 3,7 Carifiena
43 250 56 12 3,7 Carifiena
44 250 56 12 3,7 Chardonnay
44 40 9 12 3,7 Chardonnay
44 60 14 12 3,7 Chardonnay
45 250 56 12 3,7 Chardonnay
45 40 9 12 3,7 Chardonnay
45 55 13 12 3,7 Chardonnay
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46 250 56 12 3,7 Chardonnay
46 40 9 12 3,7 Chardonnay
46 50 12 12 3,7 Chardonnay
47 250 56 12 3,7 Chardonnay
47 40 9 12 3,7 Chardonnay
47 45 10 12 3,7 Chardonnay
48 250 56 12 3,7 Chardonnay
48 40 9 12 3,7 Chardonnay
48 40 9 12 3,7 Chardonnay
49 250 56 12 3,7 Chardonnay
49 40 9 12 3,7 Chardonnay
49 35 8 12 3,7 Chardonnay
50 250 56 12 3,7 Chardonnay
50 40 9 12 3,7 Chardonnay
50 30 7 12 3,7 Chardonnay
51 250 56 12 3,7 Chardonnay
51 40 9 12 3,7 Chardonnay
51 25 6 12 3,7 Chardonnay
52 15 4 12 3,7 Chardonnay
52 250 56 12 3,7 Chardonnay
52 40 9 12 3,7 Chardonnay
52 30 7 12 3,7 Chardonnay
53 20 5 12 3,7 Chardonnay
53 250 56 12 3,7 Chardonnay
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53 40 9 12 3,7 Chardonnay
53 30 7 12 3,7 Chardonnay
54 25 6 12 3,7 Chardonnay
54 250 56 12 3,7 Chardonnay
54 40 9 12 3,7 Chardonnay
54 30 7 12 3,7 Chardonnay
55 30 7 12 3,7 Chardonnay
55 250 56 12 3,7 Chardonnay
55 40 9 12 3,7 Chardonnay
55 30 7 12 3,7 Chardonnay
56 35 8 12 3,7 Chardonnay
56 250 56 12 3,7 Chardonnay
56 40 9 12 3,7 Chardonnay
56 30 7 12 3,7 Chardonnay
57 40 9 12 3,7 Chardonnay
57 250 56 12 3,7 Chardonnay
57 40 9 12 3,7 Chardonnay
57 30 7 12 3,7 Chardonnay
58 45 10 12 3,7 Chardonnay
58 250 56 12 3,7 Chardonnay
58 40 9 12 3,7 Chardonnay
58 30 7 12 3,7 Chardonnay
59 50 11 12 3,7 Chardonnay
59 250 56 12 3,7 Chardonnay
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59 40 9 12 3,7 Chardonnay
59 30 7 12 3,7 Chardonnay
60 55 12 12 3,7 Chardonnay
60 250 56 12 3,7 Chardonnay
60 40 9 12 3,7 Chardonnay
60 30 7 12 3,7 Chardonnay
61 100 23 12 3,7 Garnacha
61 250 56 12 3,7 Garnacha
61 40 9 12 3,7 Garnacha
61 20 5 12 3,7 Garnacha
62 100 23 12 3,7 Garnacha
62 250 56 12 3,7 Garnacha
62 40 9 12 3,7 Garnacha
62 20 5 12 3,7 Garnacha
63 100 23 12 3,7 Garnacha
63 250 56 12 3,7 Garnacha
63 40 9 12 3,7 Garnacha
63 20 5 12 3,7 Garnacha
64 100 23 12 3,7 Garnacha
64 250 56 12 3,7 Garnacha
64 40 9 12 3,7 Garnacha
64 20 5 12 3,7 Garnacha
65 100 23 12 3,7 Garnacha
65 250 56 12 3,7 Garnacha
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65 40 9 12 3,7 Garnacha
65 20 5 12 3,7 Garnacha
66 100 23 12 3,7 Garnacha
66 250 56 12 3,7 Garnacha
66 40 9 12 3,7 Garnacha
66 20 5 12 3,7 Garnacha
67 100 23 12 3,7 Garnacha
67 250 56 12 3,7 Garnacha
67 40 9 12 3,7 Garnacha
67 20 5 12 3,7 Garnacha
68 100 23 12 3,7 Garnacha
68 250 56 12 3,7 Garnacha
68 40 9 12 3,7 Garnacha
68 20 5 12 3,7 Garnacha
69 100 23 12 3,7 Garnacha
69 250 56 12 3,7 Garnacha
69 40 9 12 3,7 Garnacha
69 20 5 12 3,7 Garnacha
70 100 23 12 3,7 Garnacha
70 250 56 12 3,7 Garnacha
70 40 9 12 3,7 Garnacha
70 20 5 12 3,7 Garnacha
71 100 23 12 3,7 Garnacha
71 250 56 12 3,7 Garnacha
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71 40 9 12 3,7 Garnacha
71 20 5 12 3,7 Garnacha
72 100 23 12 3,7 Garnacha
72 250 56 12 3,7 Garnacha
72 40 9 12 3,7 Garnacha
72 20 5 12 3,7 Garnacha
73 100 23 12 3,7 Garnacha
73 250 56 12 3,7 Garnacha
73 40 9 12 3,7 Garnacha
73 20 5 12 3,7 Garnacha
74 100 23 12 3,7 Garnacha
74 250 56 12 3,7 Garnacha
74 40 9 12 3,7 Garnacha
74 20 5 12 3,7 Garnacha
75 100 23 12 3,7 Garnacha
75 250 56 12 3,7 Garnacha
75 40 9 12 3,7 Garnacha
75 20 5 12 3,7 Garnacha
76 100 23 12 3,7 Garnacha
76 250 56 12 3,7 Garnacha
76 40 9 12 3,7 Garnacha
76 20 5 12 3,7 Garnacha
77 100 23 12 3,7 Garnacha
77 250 56 12 3,7 Garnacha
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77 3 40 9 2 12 3,7 2 Garnacha

77 4 20 5 2 12 3,7 2 Garnacha

78 1 100 23 2 12 3,7 2 Garnacha

78 2 250 56 2 12 3,7 2 Garnacha

78 3 40 9 2 12 3,7 2 Garnacha

78 4 20 5 2 12 3,7 2 Garnacha
25.875 5.826 436 2.616 806,6 436

Para facilitar la mecanizacion la division del cultivo por variedades se hara por lineas como

aparece en la tabla:

Fila 1-25 ambas incluidas: Macabeo
Fila 26-43 ambas incluidas: Carifiena
Fila 44-60 ambas incluidas: Chardonnay

Fila 61-78 ambas incluidas: Garnacha
Disefio zona de paso intralineal

Cada 90 m de linea, se dejard una cepa sin plantar, preparandose una zona de
paso intralineal, para facilitar el movimiento entre calles del personal de mano de
obra. Para ello se mantendran los alambres de nivel 1 (porta tuberias) y nivel 4
(alambre de plantacién superior) que nos permitira mantener la tension y estructura

de la espaldera sin necesidad de instalar un nuevo poste cabezal.

Para la instalacion de las zonas de paso se necesitara material extra. Se afiade un
poste intermedio cada 91,5 m, quitando los alambres de nivel 2 y 3 (a lo largo de
1,5 m de zona de paso intralineal), manteniendo los alambres de nivel 1 y 4, se
necesitaran por tanto 2 tensores por cada poste de la zona de paso, es decir, 4

tensores extra por cada paso.
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Tabla 3: Material extra por sector de espaldera

1 165 1 1 6

1 40 6
2 165 1 1 6

2 45 6
3 165 1 1 6

3 50 6
4 165 1 1 6

4 55 6
5 165 1 1 6

5 60 6
6 165 1 1 6

6 65 6
7 165 1 1 6

7 70 6
8 165 1 1 6

8 75 6
9 165 1 1 6

9 85 6
10 165 1 1 6
10 95 1 1 6 12
11 165 1 1 6

24




11

105

12

12

165

12

150

12

13

165

13

175

12

14

165

14

165

12

15

165

15

155

12

16

165

16

145

12

17

165

17

140

12

18

165

18

135

12

19

165

19

130

12

20

165

20

125

12

21

165

21

120

12

22

165

22

115

12

23

165

25




23

110

12

24

165

24

105

12

25

165

25

100

12

26

165

26

165

12

27

160

27

170

12

28

155

28

175

12

29

150

29

180

12

30

145

30

185

12

31

140

31

190

12

32

135

32

195

12

33

130

33

200

12

34

125

34

205

12

35

120
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35

210

12

36

110

36

215

12

37

105

37

220

12

38

100

38

225

12

39

95

39

230

12

40

90

40

235

41

85

41

240

42

80

42

245

43

75

43

250

44

250

44

40

44

60

45

250

45

40

45

55

46

250
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46 40
46 50 6
47 250
47 40
47 45 6
48 250
48 40
48 40 6
49 250
49 40
49 35 6
50 250
50 40
50 30 6
51 250 6
51 40
51 25 6
52 15
52 250
52 40
52 30 6
53 20
53 250
53 40
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53 30 6
54 25
54 250
54 40
54 30 6
55 30
55 250
55 40
55 30 6
56 35
56 250
56 40
56 30 6
57 40
57 250
57 40
57 30 6
58 45
58 250
58 40
58 30 6
59 50
59 250
59 40
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59 30 6
60 55
60 250
60 40
60 30 6
61 100
61 250
61 40
61 20 12
62 100
62 250
62 40
62 20 12
63 100
63 250
63 40
63 20 12
64 100
64 250
64 40
64 20 12
65 100
65 250
65 40
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65 20 12
66 100
66 250
66 40
66 20 12
67 100
67 250
67 40
67 20 12
68 100
68 250
68 40
68 20 12
69 100
69 250
69 40
69 20 12
70 100
70 250
70 40
70 20 12
71 100
71 250
71 40
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71 20 12
72 100
72 250
72 40
72 20 12
73 100
73 250
73 40
73 20 12
74 100
74 250
74 40
74 20 12
75 100
75 250
75 40
75 20 12
76 100
76 250
76 40
76 20 12
77 100
77 250
77 40
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77 20 3 12

78 100 1 1 6

78 250 2 2 6

78 40

78 20 3 12
25.875 175 175 756 175 756

Resumen del dimensionamiento de la espaldera

Tabla 4: Resumen de dimensiones y estructuracion de la espaldera

Numero de filas 78
Namero de filas Garnacha Tinta 18
Numero de filas Carifiena 18
Numero de filas Macabeo 25
NuUmero de filas Chardonnay 17
Numero de sectores 218
Numero de sectores Garnacha Tinta 72
Numero de sectores Carifiena 36
Numero de sectores Macabeo 50
NUmero de sectores Chardonnay 60
Postes cabezales 436

Postes intermedios (totales + 6001

intralineales)

Tensores (totales + intralineales) 3372

Anclajes 436
Metros de alambre por cada nivel 25.875
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Metros de tirante totales (1,85 m por 806,6

anclaje)

Tabla 5: Resumen de alambres necesarios para la instalacion

Nivel 1 Acero AF0021 1,6 27.169
inoxidable

Nivel 2 Acero AF0020 2 27.169
inoxidable

Nivel 3 Acero AF0020 2 27.169
inoxidable

Nivel 4 Acero AF0020 2 27.169
inoxidable

Tirante Acero AF0016 3,5 806,6

galvanizado

INSTALACION DE TUBERIAS PORTAGOTEROS

Una vez finalizada la instalacion de la espaldera, se finalizara con la instalacion de las
tuberias portagoteros que irdn unidas al alambre del nivel 1 a lo largo de toda la espaldera,
para la instalacion de estas tuberias se deben tener en cuenta varios aspectos:

e Deben coincidir dos goteros por cepa.
e Los goteros se colocaran con la salida hacia arriba para evitar el depésito de
sedimentos en las boquillas.

e Las tuberias se ajustaran con grapas de sujecion.

La instalacion se realizara de forma manual seguida de un tractor cargado con las tuberias
gue se vayan a instalar.
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PROGRAMACION CRONOLOGICA

Tabla 6: Duracion de las actividades de establecimiento del vifiedo

Arado y Trabajo 3
nivelacion del realizado por
terreno empresa externa
Corta de antigua Trabajo 7
plantacion realizado por
empresa externa
Subsolado Dos pases con Tractor + Septiembre 6
subsolador subsolador
profundo profundo
arrastrado
Primer arado Un pase con Tractor + arado | Un mes después 2
arado de de vertedera del subsolado
vertedera
Abonado Abonadora Tractor + Justo después 2
arrastrada con abonadora del subsolado
enmienda
organica
Segundo arado Un pase con Tractor + arado | 20 dias después 2
arado de de vertedera del abonado
vertedera
Tercer arado Dos pases son Tractor + arado Seguido del 2
arado de grada de grada arado con
para desterronar vertedera
Trazado de Trabajo 2
caminos realizado por

empresa externa
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Instalacion de Trabajo 20
red de realizado por
distribuciéon de | empresa externa
riego
Plantacion Trabajo 4
realizado por
empresa externa
Riego de Riego con cuba Tractor + cuba | No mas tarde de 7
plantacion arrastrada de de 2.000 litros una semana
2.000 litros después de
plantar
Entutorado Clavado de Manual 6
tutores en cada
cepa de forma
manual
aprovechando la
humedad del
riego
Reposicion de Reposicion Manual Mes y medio 2
marras manual de cepas después de
no desarrolladas plantar
Instalacion de la Instalacion de Clavadora de 30
espaldera postes, alambres postes +
y tensad de expendedor de
estos alambre
Instalacion de Instalacion de Tractor + 15
tuberias portagoteros remolque
portagoteros sobre alambre portador de

inferior

tuberias
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Tabla 7: Calendario de operaciones de establecimiento del cultivo
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INTRODUCCION

En este anexo se describen los procesos de mantenimiento que requiere
anualmente la plantacion. Se estima una vida util de la plantacién a pleno rendimiento
entorno a los 30 afos, considerandose los 2 primeros improductivos y los afios a partir del
afo 7 de plena produccién. Se describiran las actividades de un afio con pleno rendimiento.

MANTENIMIENTO DEL SUELO

Para el mantenimiento del suelo y el control de la vegetacion de las calles se desarrollara
una técnica mixta de alternancia entre el labore y la aplicacion de herbicidas.

Las actividades de mantenimiento del suelo comenzaran en primavera cuando la vid se
encuentra en su periodo vegetativo. Durante el invierno, al encontrarse las cepas en su
periodo de reposo vegetativo no serd necesario el trabajo del suelo debido a que la

vegetacion que se originara no generara competencia con la plantacion.
Laboreo

El mantenimiento de las calles se desarrollara a partir de un cultivador de 7 brazos
con rodillo incorporado e intercepas, que nos permitir controlar la vegetacion tanto

del centro de las calles como de la propia linea de plantacion.

Para la labranza se realizaran como minimo 4 pasadas a lo largo del afio, dos en
primavera y una en verano para evitar cualquier tipo de competencia y la ultima a
finales de verano o principios de otofio para eliminar la costra superficial. La
profundidad del trabajo tendrd un maximo de 10 cm para evitar dafios en las raices

de las vides.



Tabla 1: Programacién de la labranza anual

Abril Pase de cultivador con intercepas y rodillo para enterrar

restos de poda de invierno y desterronar el suelo

Abril-Mayo Segundo pase de cultivador para enterrar cubierta de
primavera
Junio Tercer pase de cultivador para controlar la vegetacion

espontanea de la calle y la linea

Septiembre Cuarto pase para eliminar la costra superficial

Herbicidas

El control de malas hierbas y vegetacién espontdnea se complementa con el uso
de herbicidas. Esta actividad es de especial importancia porque estan pueden
provocar una disminucién en el rendimiento del cultivo, ya que generan
competencia por el agua y nutrientes del suelo ademéas de que pueden albergar
plagas y enfermedades.

El uso de herbicidas sera necesario principalmente en la linea de plantaciéon durante
los primeros afios de desarrollo de la vid, debido a que la planta aiin no poseera un
tronco robusto y por tanto la aplicacion del cultivador con intercepas podria generar

dafos en la planta.

Durante el resto de afios de rendimiento maximo se continuara con el uso de
herbicidas como complemento al control de malas hierbas en la linea de plantacion

ejecutado por el cultivador con intercepas.
Eleccion de los tratamientos

Se descarta el uso de herbicidas persistentes por los posibles dafios que
puede generar sobre la plantacion y se utilizaran herbicidas foliares
Unicamente en las lineas de plantacion como complemento al control de la

vegetacion por laboreo.

Se utilizaran herbicidas foliares en las semanas antes de la floracién sobre

la vegetacién que haya soportado el segundo pase del interceptas.



Se evitara el uso continuado de un Unico tipo de herbicida, deben alternarse
distintos productos y materias activas para evitar que se seleccionen

especies vegetales resistentes.

Se tendra en cuenta la cantidad de malas hierbas para desarrollar uno 0 mas

tratamientos
CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Los tratamientos fitosanitarios poseen unas normativas y restricciones exigentes que

pueden irse modificando diariamente.

Se describiran las estrategias de control a desarrollar para cada enfermedad y plagas, asi
como las medidas preventivas o culturales, biolégicas y biotecnoldgicas.

Lobesia Botrana

Conocida como la polilla del racimo.

Pasa el invierno en forma de crisdlida. Los adultos emergentes ponen los huevos
de la primera generacién sobre las bracteas que cubren los botones florales y las
orugas actlan sobre los mismos formando los glomérulos. Las mariposas de la
segunda y tercera generacion ponen los huevos directamente sobre las bayas del
racimo y cada oruga va penetrando de una baya a otra contigua, produciendo
heridas que facilitaran la infeccién de las podredumbres, cuyo desarrollo dependera
ya de las condiciones meteorolégicas. Los dafios iniciales de la plaga son los
realizados directamente por las orugas, pero en condiciones favorables se agravan
por la accién de las podredumbres fungicas o la podredumbre acida. Magnificando

las pérdidas de cosechay la pérdida de calidad del mosto.



Polilla del

racimo
(Lobesia
botrana
Den. Y
Schiff.)

Tabla 2: Control de Lobesia botrana (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion , 2014)

Utilizar trampas
sexuales para el
seguimiento de los
vuelos de las tres

generaciones.

Indicaran el
momento del inicio
maximo y el final del
vuelo de cada

generacion.

La curva del vuelo
indica cuando iniciar
los controles de la
puesta de huevos
sobre los racimos,
cuya cantidad nos
informara del nivel
real de plaga en

cada generacion.

La primera generacion
no se recomienda tratar
excepto en casos

excepcionales.

La segunda a partir del
10% de racimos con
puestay en tercera

generacion a partir del

5%

Medios biotecnoldgicos

Confusién sexual,

siempre que las

condiciones de la parcela

lo permitan.

El tratamiento contra la 23y 32

generacion, segun el producto

que se utilice, debe hacerse en

el momento indicado: a inicio de

vuelo, en el periodo de puesta
de huevos, al inicio de la

eclosion o en la plena eclosién.

En caso de utilizar la confusién,
si es necesario por el nivel de
plaga, pueden realizarse
tratamientos localizados o

generales en 22y 32 generacion.

En 12 generacion, si el nivel de
plaga es elevado durante las
primeras campafias, de manera
excepcional se pueden hacer
hasta 2 aplicaciones para bajar

la poblacion.

Figura 1: Dafos por Lobesia botrana




Piral

(Sparganothis
pilleriana
Schiff.)

Sparganothis pilleriana

Conocida como la piral de la vid.

Los dafios son ocasionados exclusivamente por las larvas, pudiendo atacar a hojas

y aracimos.

Las hojas més viejas aparecen roidas y agujereadas, las mas jovenes dobladas y

unidas por hilos sedosos, que al hacer mas visible el envés le da un aspecto

plateado a los vifiedos. Los dafios en hojas pueden ser importantes, sobre todo en

las jovenes.

En los racimos forman glomérulos (racimillos unidos por sedas), de mayor tamafio

gue los producidos por la Polilla del racimo. Los dafios en racimo afectan a la

produccion.

Tabla 3: Control de Sparganothis pilleriana (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion , 2014)

En primavera:
observacion
semanal desde el
estado fenolégico D
(hojas incipientes)
de 5 a 10 cepas por
parcela, marcadas
el verano anterior
por la presencia de
puestas, buscando
larvas de primer-

segundo estadio.

Final de primavera-
principios de
verano: control de
vuelo de adultos
utilizando trampas
cebadas con
feromonas o
trampas
alimenticias. Control

de crisalidas

Umbrales segun
fenologia en
primavera:

- EstadoD
(hojas
incipientes) >
larvas/cepa
- Estado E
(hojas
extendidas) >
7 larvas/cepa
- EstadoF
(racimos
visibles) > 10
larvas/cepa
- Estado G
(racimos
separados) >
12

larvas/cepa

En verano: si se

observa mas de una

Medios biolégicos

La presencia de:
Agathis spp., Isoplectis
maculator, Chrysopa
spp., Coccinella spp.,
Adalia spp., Adonia
spp., puede ayudar al
control de la plaga.

Medios

biotecnolégicos

Pueden utilizarse
trampas alimenticias o
con feromona sexual
para la captura de
adultos, para conocer el

comportamiento de la

plaga

Si se supera el umbral realizar
un tratamiento fitosanitario a
los 30 dias del estado D (si la
poblacién es muy alta,
duplicando o triplicando el
umbral, realizar un tratamiento
a los 22 dias del estado D,
repitiendo el mismo a los 14
dias).




abandonadas ooplaca por cepa

(despojos ninfales, observada realizar una
llamado vigilancia intensiva en
“camisetas”) para la primavera del afio
determinar el siguiente

volumen de la
plaga. Control del
namero de puestas
y evaluar el tamafio
de las ooplacas
(mediana: 60
huevos y grande:
mas de 100

huevos)

Figura 2: Dafos por Sparganothis pilleriana




Empoasca vitis

Conocido como mosquito verde.

Los dafios directos se localizan unicamente en las hojas, manifestandose por
manchas angulosas de color rojo en las variedades tintas, que se inician en el borde
y van penetrando hacia el interior respetando los nervios. En las variedades
blancas, estas decoloraciones son de tonalidad amatrillenta, similares a carencias
nutricionales. Ademas en ataquen avanzados, se observa necrosis del borde de la
hoja y crispacion con arollamiento sobre el envés. Si el dafio es importante puede
provocar una defocilacion prematura, dificultando el normal agostamiento de los
sarmientos y la maduracion de la uva. En la campafia posterior a una incidencia
severa de msoquito verde, se hace perceptible una disminucién de vigor en la

brotacién y merma en la cosecha.

Dafos indirectos: las heridas ocasionada por la plaga facilita la entrada de otros

patégenos (hongos, bacterias...)

Tabla 4: Control de Empoasca Vitis (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion , 2014)

Mosquito Los dafios son 2 insectos por hoja Colocacion de placas

verde causados por los amarillas
(Empoasca adultos y los
Vitis) individuos
inmaduros.

Se muestrearan
desde el estado
fenolégico de
botones florales
separados (H) hasta
final del ciclo del
cultivo,
observandose la
presencia de
individuos adultos e
inmaduros en las
hojas del tercio
distal del pampano.




La muestra estara
constituida por 4
hojas seleccionada
al azar por cepa, en
un total de 25
cepas, también
elegidas al azar.

Se estimara el
ndmero medio de
individuos por hoja.

Las trampas
Cromotropicas
amarillas permiten
la deteccion
temprana de la

plaga.

Figura 3: Dafios por Empoasca vitis




Eotetranychus carpini

Conocida como Araia amarilla.

Al inicio de la vegetacion: los ataques precoces producen deformacion de las hojas,

acortamiento de los entrenudos y reduccién del tamafio de los racimos.

En verano: aparicion en las hojas de manchas amarillentas en variedades blancas

y rojizas en tintas. EN los ataques severos, estas manchas pueden llegar a invadir

todo el limbo, manteniéndose las nerviaciones verdes.

En casos extremos, las cepas pueden llegar a defoliarse prematuramente,

pudiéndose producir la brotacién anticipada de algunas yemas. Esto provocara una

disminucion de la cantidad y calidad de la cosecha.

Tabla 5: Control de Eotetranychus carpini (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion , 2014)

Arafia

amarilla
(Eotetranych
us carpini
Oud.)

Observacion de 100
hojas (una por cepa)
para determinar el
porcentaje de hojas
ocupadas por formas
del acaro (huevo,
larva, adulto)

Hasta el estado
enoldgico “G” (racimos
separados), se tomara

la 22 hoja mas

desarrollada.

Desde “G” hasta “J”
(cuajado) se tomara
una hoja de la mitad
inferior del sarmiento.

A partir de “K” (grano
tamafo guisante) se
tomara una hoja de la
parte central del

sarmiento

Realizar los
tratamientos
estrictamente

necesarios contra
el resto de plagas,
eligiendo
productos
respetuosos

contra fitoseidos.

No abusar de los
abonado
nitrogenados para
reducir la fertilidad
de las hembras

Tanto en los
ataques
primaverales como
en los estivales, se
recomienda tratar
cuando se supere el
umbral de 60% de
hojas ocupadas por

el acaro.

Medios

biolégicos

Entre los
principales
enemigos

naturales de esta
plaga se
encuentras los
acaros fitoseidos,
principalmente del
género

Typhlodromus

En caso de necesidad de
lucha quimica se empleara un

acaricida especifico.

Es necesario utilizar
volimenes altos de caldo para
mojar muy bien en el envés de

las hojas.




Figura 4: Dafos por Eotetranychus carpini

Colomerus vitis

Conocido como Erinosis.

Los sintomas se manifiestan desde el desborre, detectdndose principalmente en
hojas y racimos. No se aprecia diferente sensibilidad varietal, salvo para la raza de

las yemas.

Raza de las falsas yemas: es la raza mas extendida por toda la geografia espafiola.
En las hojas se aprecian agallas que sobresalen en el haz, coincidiendo con
depresiones en el envés donde se observan abundantes pelos de color blanquecino
gue van adquiriendo una coloracién parduzca. En los racimos, antes de floracion se
observan inflorescencias agrupadas y recubiertas por abundante pilosidad. Los

dafios que causa no son de importancia, excepto en vivero y plantaciones jévenes.

Raza de las yemas: algunas yemas no llegan a brotar, presentando una borra
marrén-rojiza mas abundante que en las yemas sanas. Los brotes procedentes de
estas yemas presentan un retraso en la brotacion, entrenudos cortos, racimos de
menor tamafio e incluso inexistentes. Junto a los pampanos deformados se
observan rotaciones de las yemas basilares o ciegas, dando lugar a “escobas de
bruja”. Los danos se localizan principalmente en los racimos, afectando a su calidad
y cantidad.

Raza que curva las hojas: producen curvamiento mas o menos acentuado de las

hojas terminales hacia el envés. Practicamente no causa dafios.
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Erinosis
(Colomerus
vitis Pgst.)

Tabla 6: Control de Colomerus Vitis (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, 2014)

Los sintomas de la

plaga son
deformacion del
brote, abultamientos
y agallas en el haz
de las hojas.

Los dafios se
evaluaran desde
salida de hojas (C-
D) hasta botones
florales separados

(H).

El muestreo de
sintomas se
realizara sobre 4
hojas por cepa al
azar, en 25 cepas.

El pardmetro de
estimacion de la
plagas sera el
porcentaje de hojas
con sintomas

No utilizar
material
vegetal de
injerto
procedente
de parcelas
afectadas de

Erinosis.

Eliminar
restos de
poda

El aumento
de los
abonos
nitrogenados
favorece el
desarrollo de
la poblacion
de esta
plaga.

5% de hojas con
presencia de sintomas,
para el caso de la raza

de las yemas

Medios biolégicos

Typhlodromus phialatus,
Amblyseius sp.
Aeolothrips sp.

Chrysoperla carnea,
Orius sp.
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Figura 5: Dafos por Colomerus vitis

Vesperus xatarti

Conocida como Castafeta.

Los dafios son producidos exclusivamente por las larvas a lo largo de sus dos afios
de vida enterradas, al destruir las raices que encuentran a su paso, reduciendo asi
la capacidad de asimilaciébn de nutrientes. Cuando las raices son jovenes, las
destruyen totalmente, de manera que la planta joven muere en poco tiempo. Las
plantas adultas atacadas suelen mostrar sintomas que son facilmente confundibles
con otros problemas fisiologicos o fitopatolégicos, ya que aparecen como
debilitadas, con poco vigor, amarillamiento, poca cosecha y la que tiene, con
tamanio de bayas reducido. La plaga se suele presentar en forma de rodales, lo que

permite, actuar de forma puntual en ellos.
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Castarieta
(Vesperus
xatarti)

Tabla 7: Control de Vesperus xatarti (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2014)

En noviembre-
enero localizar
plastones de
huevos bajo la
corteza o en
trampas de carton o
arpillera que se
coloquen alrededor
del tronco, en las

cepas de la parcela.

Se pueden instalar
trampas especificas
cebadas con
feromona a finales
de octubre, para el
control de vuelo de
adultos machos,
gue tiene lugar en
noviembre y
diciembre.

Se pueden
recolectar huevos y
dejar evolucionar
para conocer el
momento de
eclosion de las
larvas.

El
descortezado
de las cepas
con puestas,
favorece la
destruccion
de los huevos
por parte de
depredadores
generalistas y
ayuda a
reducir la
incidencia de

la plaga.

Cuando se
vayan a
establecer
nuevas
plantaciones,
hay que
asegurar de
que el
material
vegetal no
trae larvas o
puestas que
inicien la
contaminacion
de la parcela

No hay umbral definido

La presencia de
huevos bajo la corteza,
generalmente en
rodales es razon para

actuar contra la plaga

Medios
biotecnolégicos

Puede ser interesante
en los rodales con
presencia de la plaga, la
colocacion de barreras
pegajosas en el tronco
de las cepas, de forma
que las hembras adultas
gueden pegadas en las
mismas y no puedan
realizar las puestas.

Maximo un tratamiento contra

la plaga, en invierno, antes de
la eclosion de los huevos de
invierno (enero-febrero)
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Figura 6: Vesperus xatarti

Plasmopara viticola

Conocido como Mildiu de la vid.

El hongo ataca a todos los 6rganos verdes de la vid, principalmente a las hojas y
racimos. En primavera y con condiciones favorables, se puede producir la infeccion
primaria, visible por la conocida “mancha de aceite” en el haz de las hojas y pelusilla
densa y blanquecina en el envés, correspondiente a la esporulacion del hongo. Las
infecciones secundarias que, segun las condiciones climaticas, se suceden a
continuacion, presentan la misma sintomatologia. Al final del periodo vegetativo
estas manchas se tornas angulares, en forma de mosaico y de color pardo-rojizo.
Las hojas infectadas severamente por lo general caen repercutiendo en la cantidad
y calidad de la cosecha.

En racimo, las flores y granos recién cuajados son muy sensibles, presentando en
caso de ataque la citada pelusilla blanquecina. Durante este periodo, los racimos
atacados en el raquis, se curvan en forma de S y se acaban secando de forma
parcial o total. A partir del estado fenolégico de grano tamafio guisante, los ataques
presentan una sintomatologia distinta: los granos se arrugan y desecan, y no hay
esporulacion, lo que se conoce como mildiu tardio o larvado. A partir del envero, el

racimo no es sensible a la enfermedad.
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Mildiu
(Plasmopara
viticola Berl.

Y de Toni)

Tabla 8: Control de Plasmopara viticola (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, 2014)

Deteccion de
primeros sintomas
sobre hojas y
racimos revisando
varias cepas de
cada parcela
viticola a partir de lo
10-15 centimetros
de brote.

Usar estaciones
meteorolégicas y
modelos de
prediccién de
riesgos adaptados
a cada zona.

Poda en
verde,
desnietados
y despuntes,
asi como
deshojados
realizados
tras la
floracion y
cuajado.

Evitar
excesos de
abono
nitrogenado

No hay umbral definido

Se forma general,
realizar tratamiento

preventivos:

- Alinicio de
floracion una
aplicacion
- Durante el
resto del
cultivo tratar si
las
condiciones
meteoroldgicas
son favorables
para el
desarrollo de
la enfermedad

Seguir las
indicaciones de las
estaciones de
avisos o servicios
de sanidad vegetal
gue determinaran
si se han producido
condiciones de

infecciéon

Los tratamientos deberan

tener caracter
preferentemente preventivo,
protegiendo desde brotes de
mas de 10-15 cm hasta el
envero, dependiendo de las
condiciones meteorolégicas,
sensibilidad varietal, fenologia
del cultivo y del estado de la

infeccion.

A partir del envero tratar
Unicamente en caso de fuerte
presion del patégeno para
proteger la hoja

Alternar el uso de productos
de familias distintas para
evitar la aparicion de

resistencias
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Figura 8: Dafios por Plasmopara viticola

Erysiphe necator

Conocido como Oidio de la vid.

El oidio puede afectar a todos los 6érganos verdes de la cepa, causando los mayores

dafios en racimo.

En hoja, los sintomas iniciales se manifiestan por manchas de aceite de pequefio
tamafio en el haz con puntitos y manchas pequefias difusas en el envés. Tanto por
el haz como por el envés las hojas se recubren de un polvillo blanco ceniciento, que
puede afectar a parte o0 a toda la hoja y que se desprende con facilidad al pasar de
un dedo por encima. Después estas hojas se encorvan hacia el haz en forma de
teja invertida. Estos sintomas son el primer aviso de la enfermedad. Los dafios en
hoja no suelen tener gran importancia econémica.
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Oidio
(Erysiphe
necator
Burr.)

En brotes y sarmientos los sintomas se manifiestan por manchas difusas de color

verde oscuro que van creciendo y pasando a tonos achocolatados y negruzcos en

sarmientos.

En racimos, los granos adquieren un tinte plomizo, recubriéndose del tipico polvillo

ceniciento y posteriormente al engordar el grano, se agrietan. Los dafos pueden

afectar de forma muy importante a la cantidad de cosecha, asi como a la calidad

por facilitar la penetracién de las podredumbres. A partir del envero el hongo no

ataca al racimo.

La sensibilidad a oidio es distinta para cada variedad.

Tabla 9: Control de Erysiphe necator (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2014)

Deteccion de los
primeros sintomas
sobre hojas y
racimos revisando
las planas de vid
mas propensas
dentro de una
parcela

Realizar la poda
en verde,
eliminacion de
pampanos,
desnietado y
deshojado, al
objeto de facilitar
la aireacion de
los racimos y la
penetracion de
los tratamientos
fitosanitarios

No hay umbral
definido

Esta
enfermedad
endémica
debe ser
tratada de
forma

preventiva

Mantener el vifiedo protegido desde

floracién hasta inicio de envero.

En variedades sensibles o con
ataques en afios anteriores iniciar la
proteccion desde que los brotes
tengan 10 cm

Seguir un programa de actuacion
para evitar la aparicion de
resistencias utilizando fungicidas de
diferentes familias quimicas

Realizar las aplicaciones por todas
las calles de la vifia para que el
fungicida llegue al racimo
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Figura 9: Dafios por Erysiphe necator

Botrytis cinerea

Conocido como Podredumbre gris.

El hongo ataca a todos los érganos verdes de la vid, pero principalmente a los
racimos. En primaveras humedas, las yemas y los brotes infectados se vuelven
marrones, se necrosan y secan. En el caso de las hojas, al final de la primavera y
antes de la floracion, aparecen manchas necréticas de contorno irregular, pardo-
rojizas y frecuentemente localizadas en el margen del limbo que pueden cubrirse

de un polvillo gris. Estos ataques generalmente no tienen importancia econémica.

En el caso de los racimos, durante el periodo de floracién-cuajado el hongo puede
invadir las inflorescencias que se pudren y caen. Al final de la floracién también
puede afectar a los capuchones florales, extendiéndose a partir de aqui al pedicelo
o al raquis originando manchas marrones que posteriormente oscurecen, Yy
ocasionando la pérdida de las porciones del racimo que estan por debajo del area
necrosada. Los ataques en esta época pueden producir una importante merma en

la cosecha.

A partir del envero las uvas se infectan directamente a través de la epidermis o de
heridas causadas por insectos, oidio u otros. El desarrollo de la podredumbre se ve
favorecido por las condiciones de elevada humedad, habiendo aspectos varietales
como la compacidad de los racimos o el grosor de la epidermis que también influyen
en su desarrollo. Los ataques en esta época ademas de reducir la cosecha suponen
una disminucion en la calidad de la misma.
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Tabla 10: Control de Botrytis cinerea (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2014)

Podredumbre

gris (Botrytis
cinerea

Pers.)

Deteccion de
primeros
sintomas sobre
racimos en
floracién, o
sobre las bayas
durante el
proceso de
desarrollo

En la implantacién
del cultivo, escoger
patrones que eviten

el exceso de vigor

Procurar una buena
aireacion de los
racimos llevando a
cabo poda en
verde, desnietados
y despuntes, asi
como deshojados
realizados tras la

floracion y cuajado.

Mantener una
correcta colocacion
de los pampanos
evitando
amontonamientos y
sombreado en la
zona de los

racimos.

Evitar excesos de
abono nitrogenado

No hay umbral
definido

Esta
enfermedad
endémica
debe ser
tratada de
forma

preventiva

Los tratamientos deben tener caracter
preferentemente preventivo,
considerando, segun la fenologia del
cultivo, cuatro momentos criticos: fin de
floracion/inicio de cuajado, cierre de
racimo, inicio del envero y 21 dias antes
de la vendimia, considerando las
condiciones meteoroldgicas,
principalmente humedad, el vigor del

cultivo y la sensibilidad varietal.

Prevenir todo tipo de heridas en las
bayas (p. €j. Las causada por oidio,
polilla...), que constituyen una via de

entrada de la botrytis.

Respetar el nimero de aplicaciones
maximas al afio marcadas en los

productos.

Alternar el uso de productos de familias
distintas para evitar la aparicion de

resistencias.

Figura 10: Dafios por Botrytis cinerea
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Figura 11: Dafios por Botrytis cinerea

En el momento de elegir el producto fitosanitario, se podran utilizar los productos
fitosanitarios autorizados en el Registro de productos fitosanitarios del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Siempre se intentara realizar tratamientos preventivos e utilizar lo maximo posible los
medios biotecnolégicos como son la confusiébn sexual para la polilla, las trampas
alimenticias para la piral, placas amarillas para el mosquito verde y suelta de 4caros para
la arafia amarilla y la erinosis y solo en el momento que tengamos la enfermedad o plaga
establecida, usaremos productos curativos evitando repetir tratamientos con la misma

materia activa para no generar resistencias.

La poda tiene como objetivo conseguir una formacion sana de la planta, asi como optimizar
el rendimiento de esta y dirigir la produccion hacia los objetivos que tenemos fijados.

Podemos distinguir dos tipos de poda principales:

e Poda en seco o poda de invierno: en la cual podemos distinguir la poda de
formacion o la poda de mantenimiento

e Poda en verde o poda de verano: podas realizadas durante el periodo de desarrollo
vegetativo, dentro de la cual incluimos operaciones como el despampanado, el
emparrado, el despunte, el desnietado, el deshojado y el aclareo.

El sistema de poda invernal o en seco que vamos a desarrollar en la plantacién es el cordén
Royat o cordoén bilateral como se describe en anexos anteriores, este consiste en generar
pulgares a lo largo de dos cordones o sarmientos fijos. Este tipo de poda deja entrar entre
3y 5 pulgares por brazo separados una distancia cercana a unos 12-15 cm.
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En nuestro caso vamos a desarrollar una poda Royat bilateral, con 3 pulgares en cada

brazo separados una distancia de 12 cm, obteniéndose 2 yemas por pulgar lo que equivale

a 12 sarmientos productivos por cepa anualmente.

Este tipo de poda se divide en dos etapas:

Una primera etapa de 4 afios denominada poda de formacién, donde se daré la
forma que necesita la cepa para poder continuar con la poda Royat cada afio

Una segunda etapa que durara hasta el final de la vida productiva de la vid donde
se desarrollara la poda de mantenimiento, para mantener, la forma, la productividad
y la longevidad de cepa durante los afios, evitando enfermedades de la madera

debido a mala vascularizacion.
Poda de formacion del cordén bilateral

Esta poda durard como hemos dicho 4 afios y con ella conseguiremos la formacién
de un corddn bilateral con sus respectivos pulgares, a partir de los cuales se

desarrollaran los sarmientos productivos cada afiada.

Primer afio: tras la plantacion se rebaja la planta (mayo-junio) a dos yemas para
gue al crecer durante el afio obtengamos maderas lo suficientemente vigorosas,
durante el afio, se dejaran vegetar los dos pampanos de mayor robustez y salud,

pero se eliminaran el resto de los brotes y sarmientos que vayan saliendo.

En la poda de invierno decidiremos de entre los dos sarmientos desarrollados cual
serd el sarmiento que conservaremos basandonos en su estructura, robustez y
estado. Situaremos este sarmiento convenientemente de forma vertical guiado por
el tutor y se cortara a una altura considerable por encima del alambre de formacion
por lo menos a una altura de 1,2 m, una vez cortado se curvard este sarmiento
dejando fijo verticalmente 0,9 m y disponiendo de forma horizontal atandolo al

alambre portor el resto del sarmiento.

Una vez colocado se suprimiran todas las yemas de la parte vertical del sarmiento
dejando Unicamente la yema inmediatamente inferior al cordén de formacion (a

partir de esta yema obtendremos el sarmiento para el segundo brazo).

Segundo afio: durante el periodo de desarrollo vegetativo se procederd al
desyemado o eliminacion de los brotes situados por debajo de la parte horizontal
del sarmiento en contacto con el alambre a excepcion del brote terminal que nos
permitira continuar el brazo el afio siguiente. Dejaremos que se desarrolle el
pampano a partir del cual obtendremos el segundo brazo eliminando el resto de los

brotes que vayan saliendo y pueden generar competencia sobre este pampano.
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En la poda de invierno se formara el segundo brazo del cordén bilateral curvando
el sarmiento que dejamos desarrollarse y atdndolo al alambre portor dejando el
brote terminal que nos permitird prolongar el brazo al afio siguiente si lo
necesitamos. Se eliminaran el resto de los sarmientos y se podara el brote terminal
del primer brazo a una, dos o tres yemas dependiendo de las que necesitemos para

alcanzar los 3 pulgares por brazo.

Tercer afio: en primavera-verano se elegirdn los pdmpanos que formaran los
futuros pulgares y se procedera al desyemado de aquellos brotes situados por la
parte de debajo del sarmiento y aquello que no nos sean utiles para la formacion de
los pulgares.

En la poda de invierno los sarmientos provenientes de los pAmpanos que elegimos
en verano situados se podan a dos yemas para formas pulgares en los brazos del

cordon.

Cuarto afio: Se desarrolla la poda en verde con el cordon bilateral ya formado al
completo o por lo menos el primer brazo. Y se elegirdn los pampanos
correspondientes para la formacion de los pulgares si faltaran para el segundo

brazo.

En invierno se podan los sarmientos provenientes de los pampanos que elegimos
en verano a dos yemas para formar el resto de los pulgares. El resto de los pulgares
gue se desarrollaron el afio anterior se podan segun la poda de mantenimiento que

se explica a continuacion.

| PERICDO

YEGE TATVD

. L c a . ! v
*) DESFORNACINADO

Figura 12: Fases de la poda de formacion
Poda de mantenimiento cordén Royat

La poda de mantenimiento se realiza desde la finalizacion de la poda de formacion

hasta el final de la vid productiva de la planta y se repite anualmente. Esta poda se
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realiza en invierno durante el periodo no vegetativo de la vida y esta dirigida a

mantener la estructura y produccion de las cepas.

La poda de mantenimiento cordén Royat comienza con dos sarmientos por cada
pulgar del brazo, para mantenerla en invierno, se eliminara el sarmiento superior y
se cortara el sarmiento inferior a dos yemas, que confeccionaran el nuevo pulgar
de nuestros brazos, a partir del cual se desarrollaran los dos sarmientos productivos

a los cuales se les repetira el proceso de mantenimiento el invierno siguiente.

El riesgo de heladas primaverales en nuestra zona se debe tener en cuenta y el
momento de la poda de invierno puede ayudar a retrasar la brotacion para reducir
asi el riesgo de heladas en los periodos de desborre o floracion. Para ellos se
retrasara la poda de invierno lo maximo posible, desarrollandose la primera semana
de marzo para darle tiempo a la vid a recuperarse para empezar su periodo

vegetativo en abril.
Poda en verde

Esta poda se desarrolla durante el periodo vegetativo de la vid y consiste en la
ejecucion de diversas técnicas de poda, de especial importancia para guiar el
sistema de conduccién elegido, controlar la produccién, reducir el numero de
sarmientos, mejorar las caracteristicas de iluminacién y aireaciéon de los racimos,
en definitiva, adecuar las cepas a las condiciones del medio para obtener el

rendimiento deseado. Las técnicas que utilizaremos son:
Despampanado y desnietado

Son acciones diferentes que se realizaran al mismo tiempo, el
despampanado consiste en la eliminacion de los brotes que no nos interesa
que se desarrollen y el desnietado en la eliminacién de los nietos mas
desarrollados que no nos interesen para la produccién. Su objetivo es
reducir la densidad de vegetacion y favorecer una buena sanidad de la zona

de racimos ademas de evitar la competencia con los sarmientos productivos.

Esta operacion requiere de ejecucion manual porque se deben seleccionar
los brotes y nietos a eliminar, para ellos se utilizaran unas tijeras de podar

manuales.
Emparrado
La accion del emparrado consiste en guiar los sarmientos de la planta sobre

la estructura de la espaldera. Para ello la espaldera dimensionada posee
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distintos niveles de alambres a los que se irdn amarrando los sarmientos de
forma vertical para guiar la estructura de la planta, estos alambres son
moviles por si se requiere de un cambio en la distribucién para acogerse a

las dimensiones de los sarmientos.

Esta operacién tiene como objetivo desarrollar una estructura sélida que
sirva como soporte para los futuros racimos. Se desarrollar4 también de
forma manual adecuando los alambres de la espaldera a las necesidades
de la plantacién y se amarraran los sarmientos con cinta de atado de todos
ellos.

Despunte

Esta técnica tiene como objetivo obtener una homogeneidad en la estructura
y dimensiones de los pampanos, para facilitar la mecanizacién del cultivo y

permitir un desarrollo equitativo de todos ellos.

Esta labor se desarrollardA mecanicamente a partir de una maquina
despuntadora arrastrada por el tractor. En principio, el despunte va a ser
muy ligero y principalmente lateral para evitar reducir la dominancia apical
de los pampanos productivos que crecen verticalmente y ayudaran a
mantener una buena actividad fotosintética que nos beneficiara a la hora de

la maduracion de la uva.

Esta labor se realizara de forma muy leve con la finalidad de reducir la
obstaculizacién a la mecanizacién de la vifia, es de especial importancia no
excederse en su uso debido a que un excesivo despunte, provocaria la
pérdida de la dominancia apical por parte de los pampanos productivos
provocando un desarrollo excesivo de los nietos, una reduccion foliar o del
namero de hojas lo que reduciria la actividad fotosintética y un exceso de
vegetacion en la zona baja y central de la planta disminuyendo la aireacion
y radicacion de los racimos. El despunte se realizara principalmente lateral
Unicamente se ejecutara un despunte cenital cuando los sarmientos superen

los 2 metros de altura ya que supondrian un obstaculo para la mecanizacion.
Aclareo de racimos

El aclareo es una labor que consiste en reducir el nUmero de racimo cuando
se prevé una produccién excesiva, eliminandose los racimos de rango
superior para mejorar la calidad de la cosecha. Un aumento excesivo de la

produccion puede conllevar una disminucion notable en la calidad de esta.
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Esta labor se debe realizar de forma manual debido a que deben de
identificarse los racimos para su eliminacién. En nuestro caso se realizara
esta operacién cuando la produccién supere los limites marcados por la D.O
de Carifiena (9000 kg para variedades blancas y 8.500 kg para variedades
tintas) y durante los tres primeros afios para favorecer el desarrollo
vegetativo de la estructura de la planta evitando la competencia que pueden

ejercer los racimos.
Deshojado

Esta técnica consiste en la reduccion de la densidad de hojas de la cepa, se
suele utilizar cuando hay riesgo de botrytis coincidiendo con el fin de la
maduracién. En nuestro caso particular al ser una plantacién con poca
inclinacion, reducidas zonas de sombra y una orientacion de la plantacion
Norte-Sur, necesitaremos un desarrollo foliar elevado que proteja los
racimos de una excesiva radiacion, por lo que no realizaremos esta
operaciéon de forma anual, Gnicamente si el riesgo de botrytis se incrementa
fuertemente debido a excesivas tormentas y la aplicacion de fitosanitarios

no fuera suficiente.
Prepoda

Para facilitar las labores de la poda de invierno y poder retrasar la poda definitiva a
fin de retrasar la brotacion para escapar de las heladas primaverales, es
conveniente realizar una prepoda antes de la poda de mantenimiento reduciendo el

tamafio de los sarmientos que se van a podar.

Para la ejecucién de esta labor se usard una maquina especializada en la prepoda
suspendida en el tractor recortando los sarmientos a una altura minima de 40 cm.
Esta labor puede ejecutarse en cualquier momento antes de la ejecucion de la poda
de mantenimiento de invierno, en nuestro caso la realizaremos en pleno periodo

invernal, en enero.
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Resumen de las labores de poda

Tabla 11: Resumen de las laborea de poda

Prepoda Enero Anualmente a partir Maquina Podar como minimo
del afio 4 prepodadora a 40 cm de altura los
suspendida sarmientos
Poda de formacion Marzo Afo1,23y4 Tijeras eléctricas Seguir los pasos de
cada afio
Poda de Marzo Anualmente a partir Tijeras eléctricas 5 pulgares a dos
mantenimiento del afio 4 yemas por cada
brazo
Despampanado Mayo-Junio Desde el primer afio Manual Eliminacién de brotes
innecesarios
Desnietado Mayo-Junio Desde el primer afio Tijeras Eliminacién de todos
los nietos posibles
Emparrado Junio-Agosto Bianualmente a partir Manual Guiar la cepa para el
del afio 3 soporte de los
racimos
Despunte Julio Anualmente a partir Maquina Ejecucion muy leve
del afio 4 despuntado que no reduzca la
suspendida dominancia apical de
los sarmientos
Aclareo Julio Afio 1, 2y 3y resto Manual Unicamente si es
de afios si se prevé necesario y durante
una produccién por los 3 primero afios
encima de los limites
delaD.O
Deshojado - - - -
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VENDIMIA

Dependiendo del destino de la produccioén existen tres tipos de madurez:

Madurez fisiolégica: cuando las semillas de la vid estan perfectamente conformadas
para su germinacion, este tipo de madurez interesa a un genetista, pero no a un
viticultor

Madurez industrial: momento en el que el contenido de azucar de la vid es maximo,
e interesa para la produccién de vinos de peor calidad

Madurez tecnolégica: momento en el que la uva se encuentra en la madurez
adecuada para producir un vino de calidad enoldgica, su variacion dependera del
objetivo concreto que se quiere para el vino.

Momento de recolecciéon

Se realizaran en total cuatro independientes, una para cada variedad de uva y para
conocer la fecha exacta de recoleccién se deben estudiar diversos indices de

maduracion.
indices externos de maduracion

Conforme se va acercando a la época de madurez Optima se pueden
apreciar en la planta caracteristicas como: el racimo se presenta colgando y
con una pérdida de rigidez, la uva adquiere el color propio de su variedad y
posee una consistencia blanda pero elastica, las uvas se desprendes

facilmente del pedicelo quedando adherida al final alguna porcién de pulpa.

El sabor de la uva pasa de ser herbaceo a mas suave, azucarado y
agradable, el mosto es visible y pegajoso por su contenido en azlcares, las
semillas se separan facilmente de la pulpa, y el hollejo se desprende de la

pulpa al apretarlo con los dedos.

La informacién que nos proporcionan estos indices es poco exacta, pero
sirven para situar y programar la vendimia, por lo que hay que

complementarlos con el andlisis de los componentes basicos del mosto.
Analisis de los componentes basicos del mosto

A partir del andlisis quimico del mosto se puede establecer la época de
maduracion Optima atendiendo a distintos factores como la acidez, el

contenido en azUcares, el pH y el contenido de sélidos solubles totales.
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TOMA DE MUESTRAS: para un correcto analisis de la tendencia de
maduracion de los frutos debemos realizar muestras periédicas cada 7 dias
en las fechas relativamente cercanas a la vendimia y so fuera necesario
intensificar esa periodicidad a medida que vayamos acercandonos a la que
ser la fecha de vendimia. El muestreo sera de 200 bayas no racimos, de

todas las posiciones de los racimos.

PREPARACION DE LA MUESTRA: una vez tomadas las muestras de cada
variedad se pesard para conocer asi el peso medio de la baya y una vez se
haya realizado e pesado se prensara la muestra hasta separar la pulpa
correctamente de los hollejos, una vez este prensada la muestra se
determinard su volumen con una probeta para conocer el volumen medio
por baya. Para terminar de preparar la muestra se deben separar los
elementos sélidos y una vez separados los elementos sélidos nos valdra con

50 mL de muestra para realizar el analisis.

DETERMINACION DEL pH: primero se realizara una calibracion del
pHmetro y la lectura se realizard cuando se haya estabilizado la medida.
Para elabora un buen vino se recomiendo que le mosto posea un pH entre
2,5y4.

DETERMINACION DE LA ACIDEZ TOTAL: se debe estudiar la acidez del
mosto para conocer cual es la marcha de la maduracién y saber si hay
necesidad de corregir en caso de que la acidez sea baja. La acidez se mide
en gramos de 4cido tartarico por litro y para ello se pipetean 10 ml de mosto
y se enrasa hasta los 50 ml con agua destilada, con esto se valora con una
base fuerte, NaOH, hasta alcanzar un pH de 8,2, y a partir de esto la acidez
total viene dada por la siguiente formula:

g de acido tartarico
L

= 0,75 *V (NaOH gastado)

La uva se encontrara en su estado 6ptimo de madurez cuando el indice de

madurez este entre 35 y 50, para ello se calcula con la siguiente formula:

Azucar (g)por refractomeria

indice de madurez = 5
Acidez total en Acido tartarico (T)

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES: nos
servira para conocer el grado de maduracién de las bayas y predecir asi el

grado alcohdlico que tendrd nuestro futuro vino. Para esto se usara el
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refractdbmetro y el resultado se expresara en grados brix, y a través de unas

tablas podremos conocer el grado alcohdlico estimado del vino.
Recoleccidn

Para la vendimia se utilizar4 una vendimia arrastrada por el tractor, del cual se
dispone, en el caso de la vendimiadora se alquilara la maquina al no disponer de

ella.

Como para uva tinta se pueden recolectar 8.500 kg/ha y para uva blanca 9.000
kg/ha, se realizar4 una media de estas 8.750 kg/ha, con las 11,3 ha que tenemos,

se recogeran unos 98.875 kg de uva en total.
Con las caracteristicas de la explotacion:

e Metros lineales por hectarea: 10.000 m/ 3m = 3.333,34 metros/ha

e Metros lineales totales: 3.333,34 * 11, 3 ha = 37.666,64 metros que tiene
gue recorrer la vendimiadora

e Velocidad media de trabajo: 3.500 metros/hora

¢ Rendimiento de la maquina: Trabajo efectivo (h)/Tiempo de trabajo (h) =
70%

1 hora 100 horas de trabajo
*
3.500m 70 horas efectivas

37.666,64 * = 15,37 horas

= 2 jornadas laborales

Se tendra que tener en cuenta que no se debera vendimiar ningun dia de lluvia ni

dias posteriores a un periodo de lluvias hasta que los racimos se sequen.

El sistema elegido es un sistema de riego localizado por goteo, este sistema aportara el
agua necesaria para el desarrollo de la planta y los frutos cuando las condiciones sean de
déficit hidrico siempre teniendo en cuenta un volumen de agua que resulte Util para la planta

y su rendimiento y en ningdn caso excesivo.

El calcul6 de las necesidades hidricas de riego y el dimensionamiento del sistema de riego

se desarrollara en los siguientes anexos.
FERTILIZACION

Para la fertilizacion hay que tener en cuenta el andlisis del suelo descrito en el Anexo IV.
En nuestro caso se establecera un sistema de fertirrigacion, con el que se aportaran los

nutrientes necesarios disueltos en el agua de riego; para que las raices puedan absorber
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los nutrientes del agua del riego, estas deben poseer cierto nivel de desarrollo. Los dos
primeros afios de la plantacién las cepas obtendran los nutrientes para su desarrollo

directamente del suelo por lo tanto el sistema de riego no incluira fertilizantes.
Necesidades nutricionales

Para determinar qué tipos de abonos utilizaremos, necesitamos conoce las

necesidades de fertilizacion de nuestras variedades.

Ademds del C, Hy O que representan casi el 95% de la materia seca, se consideran
elementos esenciales para la vid el N, P, K, Ca, Mg y S entre los macroelementos

y Mo, Cu, Mn, B, Zn, Fe y Cl dentro de los oligoelementos.

El nitrgeno mejora el crecimiento y la capacidad productiva de la cepa,

favoreciendo le desborre, la tasa de cuajado y el proceso de induccion floral.

El fosforo participa en los sistemas de almacenamiento y transferencia de energia
y azlcares. Es considerado como factor de crecimiento de brotes y raices. Una
buena alimentacion de P puede frenar la absorcion excesiva de N, mejorando asi

la resistencia a las enfermedades y a la sequia.

El potasio, elemento de gran movilidad, desarrolla un papel destacado en la
sintesis, traslocacion y acumulacion de azucares en las bayas y partes vivaces.
Interviene en la neutralizacién de los acidos organicos, jugando un importante
protagonismo en la acidez y el pH del mosto y del vino. Participa en la economia
del agua, favoreciendo su absorcion por las raices y controlando los mecanismos

de apertura y cierre de estomas.

El calcio participa en la activacién de enzimas del metabolismo de glucidos y

proteinas, y mantiene el equilibrio &cido-base.

El magnesio favorece el transporte y acumulacién de azlcares. Junto a Ky Ca,
contribuye al mantenimiento del balance i6nico celular y la neutralizacién de los

acidos organicos de la uva y del mosto.

El manganeso influye positivamente en la fertilidad de las yemas, en la tasa de

cuajado y en las sintesis de clorofila.

El boro favorece los fendbmenos de fecundacion y de cuajado, e interviene en el

transporte de azucares.
El zinc muestra un efecto positivo en el cuajado, la maduracion y el agostamiento.

La vid se caracteriza por un ritmo regular de absorcion de elementos minerales a lo

largo del ciclo, ausencia de periodos criticos y por unas necesidades relativamente
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moderadas de elementos. Las exportaciones medias de los principales
macroelementos se pueden ver en la tabla 13, que pueden verse incrementadas en
un 10-15%.

En nuestro caso se trata de cuatro variedades distintas, con las siguientes
necesidades de fertilizacién extraidas de la Guia practica de fertilizacion racional de
los cultivos en Espafia (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién , 2019)

Tabla 12: Exportaciones de macroelementos: hojas, racimos y sarmientos (kg/ha) (Pilar Garcia-
Serrano Jiménez, s.f.)

Media 52 16 60 73 15

(20-70) | (7-25) | (30-70) | (50-120) | (10-25)

La absorcién mineral de la vid abarca fundamentalmente el periodo comprendido
entre la brotacion y el envero. Practicamente el 100% de N y K, y mas del 90% de
P, han sido absorbidos en el envero. Las necesidades mas importantes surgen de
forma escalonada durante el periodo de crecimiento activo que coincide con el

desarrollo de la baya en su Fase I. y en el caso del K durante la maduracion.
Desequilibrios nutricionales

El exceso de N se ha convertido en uno de los mayores inconvenientes, la principal
consecuencia del exceso de N es el aumento de vigor, ademas dificulta el proceso
de agostamientos y maduracion de la uva con consecuencias negativas en la
calidad, se compactan mas los racimos potenciando asi el desarrollo de la
podredumbre del racimo (Botrytis), entre otros muchos efectos negativos que puede

tener el exceso de nitrégeno.

La intensificacion de la nutricién de potasio puede causar la disminucién de la
acidez y el aumento del pH en los vinos; la insuficiente acidez conduce a vino

“planos”, sensibles a la oxidacion y precipitacion.

La deficiencia de magnesio se puede deber a una excesiva alimentacién de

potasio, esta lo que hace es disminuir el rendimiento y la sintesis de azlcares.
Enmienda organica pre-plantacion

Se realizara un abonado de fondo aprovechando la operacién de desfonde para

incorporar en el suelo un fondo de materia organica ya que la cantidad de esta es
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baja, se hara una aplicacién de 25t/ha de estiércol de oveja, ya que es el mejor
abono orgénico para la vifia, distribuido superficialmente y sera enterrado mediante
labores superficiales.

El estiércol que vamos a utilizar tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 13: Composicion en kg/tonelada (Biblioteca del Campo, s.f.)

Estiércol 8,2 2,1 8,4 350

de oveja

El aporte de una enmienda orgénica lleva consigo un aporte mineral una vez se
haya mineralizado, sin embargo, esta mineralizacibon no es inmediata,
considerandose de un 50% el primer afio, un 35% el segundo y un 15% el tercero,
en la siguiente tabla podemos ver las unidades fertilizantes que se liberan en cada
uno de los tres afios siguientes a su aplicacion.

Tabla 14: U.F aportadas por el estiércol y su posterior mineralizacién en los 3 afios siguientes

N 205 102 72 31
P, 05 53 27 19 7
K,0 210 105 74 31

Fertirrigacion

A partir del tercer afio, cuando el sistema radicular ya esta lo suficientemente
desarrollado se puede comenzar a aplicar nutrientes disueltos en el agua de riego.
Se debe de tener en cuenta la tipologia, solubilidad y compatibilidad de los abonos
para su correcto funcionamiento.
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A la hora aplicar elementos minerales hay que tener en cuenta la enmienda
organica ya que como hemos visto también aporta una cantidad importante de

nutrientes minerales.

Para el correcto desarrollo de una plantacién compuesta por arboles jovenes en
regadio, se recomienda el siguiente abonado de mantenimiento:

Tabla 15: Abonado de mantenimiento del vifiedo (kg/ha)

6.000-9.000 35-45 20-25 60-80 15-20

Balance del nitrégeno

Las exportaciones estan determinadas por el nitrégeno necesario para el
crecimiento del arbol, el exportado por los frutos y la cubierta vegetal, y las
pérdidas por lixiviacion y desnitrificacion.

Como vemos en la tabla 12 las exportaciones de N por parte de las hojas,
racimos y sarmientos es de 52 kg/ha y se considera que se pierden 10 kg/ha

de nitrégenos en los procesos de desnitrificacion y lixiviacion.

Las aportaciones a considerar, para luego poder determinar la fertilizacion,
van a ser la mineralizacion de la materia organica y el N aportado en el agua

de riego.

Antes de realizarse la plantacion se va realizar un abonado con estiércol de
oveja con una dosis de 25 t/ha, le cual en los siguientes 3 afos se ira
mineralizando, lo que va a suponer una aportacion de 102 kg N/ha el primero

afo, 72 kg N/ha el segundo afio y 31 kg N/ha el tercer afo.

Como se puede observar el en estudio de calidad del agua en el Anexo 5,

tenemos 32,30 mg/L en el pozo 1y 20,63 mg/L en el pozo 2.
Para calcular la cantidad de nitrégeno aplicada, en funcion de la dosis de
riego se utiliza la siguiente férmula:

Nt 32,30 % 0,226
1000

N Agua =

Nt 20,63 * 0,226
1000

N Agua =
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Donde Nt son las necesidades totales de riego.

Tabla 16: Nitrégeno aportado en el agua de riego del pozo 1

Afio 2 500 3,65
Afo 3 700 511
ARo 4 y siguientes 1000 7,30

Tabla 17: Nitrégeno aportado en el agua de riego del pozo 2

Ao 2 500 2,33
Afo 3 700 3,26
Afio 4 y siguientes 1000 4,66

En la tabla 18 y 19, se puede observar el balance del nitrégeno teniendo en

cuenta las exportaciones por parte de las hojas, racimos y sarmientos, las

pérdidas y las ganancias anuales, la diferencia entre ambas, seran las

necesidades netas, es decir lo que se tendrd que aplicar mediante la

fertilizacion organica mineral.
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Tabla 18: Balance de nitrégeno para el pozo 1

1 52 10 102 1,82 -41,82
2 52 10 72 3,65 -13,65
3 52 10 31 511 25,89
4y 52 10 0 7,3 54,7
siguientes

Tabla 19: Balance de nitrégeno para el pozo 2

1 52 10 102 1,17 -41,17

2 52 10 72 2,33 -12,33

3 52 10 31 3,26 27,74

4y 52 10 0 4,66 57,34
siguientes

Durante los 2 primeros afios no sera necesario realizar ninguna fertilizacion
nitrogenada ya que existe un superavit de este elemento, sera a partir del
tercer afio cuando sea necesario aportarlo mediante fertilizacién mineral.
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Balance del fosforo

Como vemos en la tabla 12 las exportaciones de N por parte de las hojas,
racimos y sarmientos es de 16 kg/ha.

Las aportaciones de fosforo provienen de la mineralizacion de la materia
organica.

En la mineralizaciéon de la materia organica se estima que va a producir en
los 3 siguientes afios, aportando: 27 kg P/ha el primer afio, 19 kg P/ha el
segundo afo y 7 kg P/ha el tercer afio.

Tabla 20: Balance del fésforo

2 16 19 -3

3 16 7 9

4y 16 0 16
siguientes

Durante los 2 primeros afios no sera necesario realizar ninguna fertilizacion
fosfatada ya que existe un superavit de este elemento, seré a partir del tercer

afio cuando sea necesario aportarlo mediante fertilizacion mineral.
Balance del potasio

Como vemos en la tabla 12 las exportaciones de K por parte de las hojas,

racimos y sarmientos es de 60 kg/ha.

Las aportaciones a considerar, para luego poder determinar la fertilizacion,
van a ser la mineralizacién de la materia organica y el K aportado en el agua

de riego.

La mineralizacion de la materia organica durante los 3 afios siguientes, va a
suponer una aportacion de 105 kg K/ha el primero afio, 74 kg K/ha el
segundo afio y 31 kg K/ha el tercer afio.
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Como se puede observar el en estudio de calidad del agua en el Anexo 5,
tenemos 0,07 meg/L en el pozo 1 y 0,13 meg/L en el pozo 2, que se

corresponden con 6,6 mg/L y 12,2 mg/L respectivamente.

Para calcular la cantidad de potasio aplicada, en funcién de la dosis de riego

se utiliza la siguiente férmula:

K Ao NE# 662083
g4 ="1000
Nt =12,2 0,83
K Agua =

1000

Donde Nt son las necesidades totales de riego.

Tabla 21: Potasio aportado en el agua de riego del pozo 1

Afo 2 500 2,74
Afio 3 700 3,83
Ao 4 y siguientes 1000 5,48

Tabla 22: Potasio aportado en el agua de riego del pozo 2

Afio 1 250 2,53
Afio 2 500 5,06
Afio 3 700 7,09
Afo 4 y siguientes 1000 10,13

En la tabla 23 y 24, se puede observar el balance del nitrégeno teniendo en
cuenta las exportaciones por parte de las hojas, racimos y sarmientos, las
pérdidas y las ganancias anuales, la diferencia entre ambas, seran las
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necesidades netas, es decir lo que se tendra que aplicar mediante la

fertilizacién organica mineral.

Tabla 23: Balance de potasio para el pozo 1

1 60 105 1,37 -46,37

2 60 74 2,74 -16,74

3 60 31 3,83 25,17

4y 60 0 5,48 54.52
siguientes

Tabla 24: Balance de potasio para el pozo 2

1 60 105 2,53 -47,53

2 60 74 5,06 -19,06

3 60 31 7,09 21,91

4y 60 0 10,13 49,87
siguientes

Durante los 2 primeros afios no sera necesario realizar ninguna fertilizacion

potésica ya que existe un superavit de este elemento, sera a partir del

tercer afio cuando sea necesario aportarlo mediante fertilizacién mineral.
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Programa de fertirrigacion

La aplicacion de estos fertilizantes se va a realizar mediante fertirrigacion,
suministrando los abonos disueltos en el agua de riego, asi pues, la planta
recibe los nutrientes directamente de la raiz, lo que permite un
aprovechamiento mas rapido, sin la necesidad de que pase un tiempo para
disolverse, como pasa con los fertilizantes sdlidos tradicionales.

Para llevar a cabo esta fertirrigacion se precisa de un sistema de riego que
garantice una alta uniformidad en la distribucion. Para confeccionar un
programa de fertirrigacion se necesita conocer las necesidades del arbol a
lo largo del afio, lo que permitira ajustar la fertilizacion a las necesidades
concretas del cultivo, por lo que hay que dividir las necesidades nutritivas

del &rbol en periodos, dependiendo de la fenologia del cultivo.

Para el célculo de las necesidades de cada elemento nutritivo en cada
periodo se muestra la tabla 25, empezando por el tercer afio ya que como
hemos visto en los balances durante los 2 primeros no se necesita

fertilizacion.

Tabla 25: Necesidades mensuales de nutrientes para el pozo 1, expresadas en kg/ha

P, 05 9 0 2 3 3 1

K,0 25 2 3 8 7 3

4y N 55 5 5 18 18 5
siguientes

P,0s 16 2 2 4 4 2

K,0 55 5 5 18 18 5
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Tabla 26: Necesidades mensuales de nutrientes para el pozo 2, expresadas en kg/ha

P,04 9 0 2 3 3 1 0

K,0 22 2 2 7 7 2 0

4y N 57 5 5 19 19 5 4
siguientes

P,04 16 2 2 4 4 2 2

K,0 50 4 4 17 17 4 4

Una vez finalizada la recoleccién, se debe realizar una correcta fertilizacion
de la plantacion, teniendo especial interés la aplicacion de fésforo que
promueve el desarrollo radicular, potasio ya que estd implicado en la
regulacion hidrica de la planta y microelementos como el boro ya que juega
un papel importante en la estimulacion de la floracion y en el cuajado del
fruto, ademas, se aprovecha para corregir las posibles carencias que
existan; esta fertilizaciéon se realizara también mediante el sistema de

fertirrigacion.

BIBLIOGRAFIA

Biblioteca del Campo. (s.f.). Obtenido de Biblioteca del Campo:
http://bibliotecadigital.agronet.gov.co/bitstream/11348/6633/7/053.7.pdf

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion . (2014). Obtenido de
https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-
vegetal/GUIAUVADETRANSFORMACION_tcm30-57934.pdf

Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion . (2019). Obtenido de
https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/publicaciones/02_FERTILIZACI%C3%93
N(BAJA)_tcm30-57891.pdf

Pilar Garcia-Serrano Jiménez, J. J. (s.f.). Guia practica de la fertilizacion racional de los
cultivos en Esparfia. Obtenido de
https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/publicaciones/01_FERTILIZACI%C3%93
N(BAJA)_tcm30-57890.pdf

40



ANEXO 9:

DISENO
AGRONOMICO



ANEXO 9: DISENO AGRONOMICO

I R 10 ] 1001 [0 ] N SR 1
CALUCLO DE LA EVAPOTRANSPIRACION ......ooviiiiitietieieeeee ettt 1
Método FAO Penman MONEEIth ...........c.cuiiiiiiiiiiii e 1
Resultados de evapotranSPIracCion ...............uuuuiiiiiieriiiiiiiie e e e e 2
BALANCE HIDRICO .....cooiiiiteceeeeeeeeee ettt ettt ettt e atesra e naenaesreenens 5
Estado del agua €N €l SUEIO ..........oueiiii i 5
Agua facilmente diSPonibIE............oooiiiiie 6
PrecipitaCion EfECHVA .......ccii i e 6
Balance hidriCO anUAL..............ueiiiiiiiiii e 7
NECESIDADES NETAS DE RIEGO ....ccuiiiiiiiiic ettt e et e 7
Calculo de 1as NeCEeSIdAUES NETAS .......cooiiiiiiiiiiiie e 7
Coeficientes de correccién de las necesidades netas en riego localizado...................... 8
Coeficiente corrector por localizacion (K1) .........cccuiieiiiiioiiiiiieee e 8
Coeficiente de variacion CIMALICA (KC) .....cuiieiiiiiiiiiiiiiiee e 9
Coeficiente de adVeCCiON (K&) ........oocuiiiiiiiiee e a e e 9
Calculo de las necesitas Netas COreGidas. ...... .. iiiiiiiiiieee e 9
NECESIDADES TOTALES DE RIEGO ... .ottt e 10
Eficiencia de apliCacCiON .............ouuiiiiiiii e 11
Factor de 1avado (FL)......cooo it 11
Coeficiente de uniformidad (CU)........ccooiiiiiiiiiiiiiie e e 11
Calculo de eficiencia de apliCacion .............oouuiiiiiiiiiee i e 12
Calculo de Necesidades tOTAIES ..........ciii e 12
SUPERFICIE MOJADA POR EMISOR. ... .ot 13
NUmMero de emisSores POF PIANTA .........ovvviviiiiiiiieieeeeeeeeeee ettt 14
Frecuencia y duracCion del FEQ0.........uuviiieiiieiieieeeeeeeeeeeeeeee ettt 14

(D10 a=T e 1S To] g = To [ R e [=T o [=T o o < | (o TP 16



Calculo del NUMEro de SECIOrES NECESANIOS ....uvvuieeneiee it e et e et e e e e eaeeaeens

RESUMEN DEL DISENO AGRONOMICO .......ccocioveuiieiieieeeeieeeeeeee e,

BIBLIOGRAFIA



INTRODUCCION

En este anexo se procede a calcular las necesidades de agua que tendré el cultivo.
El disefio agronémico se basara en datos obtenido de la estacién meteoroldgica que tiene
la Oficina del Regante en Epila, datos del estudio edafolégico de la finca, el disefio de la
plantacion y las caracteristicas del agua de riego, que se encuentran descritas en sus

correspondientes Anexos.

El cultivo tiene diferentes necesidades hidricas segun la etapa, por lo que se calcularan las

necesidades netas en cada una de las etapas del cultivo.

Ademads, se calculara la superficie y porcentaje de suelo mojado por cada emisor, la
separacion entre emisores, el nUmero de emisores que, si instalaran por plantas, y la dosis,

duracién e intervalo entre riegos.

CALUCLO DE LA EVAPOTRANSPIRACION

Método FAO Penman Monteith

La evapotranspiracion del cultivo de referencia se puede calcular con un gran
namero de ecuaciones empiricas, actualmente el método FAO Penman-Monteith
se recomienda como método estandar para la definicibn y calculo de la

evapotranspiracion de referencia ETo. La ecuacidon para dicho calculo es la

siguiente:
C
0,408 A(R B G )+ b i LU (Cs — €3 )
. T + 273 :
ET, =
A+ ""(l + 0,34 u - )
Donde:

e ETo: evapotranspiracion de referencia (mm/dia)

¢ Rn: radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ/ my dia)
¢ Ra: radiacion extraterrestre (mm/dia)

e G: flujo del calor de suelo (MJ/ my dia)

o T:temperatura media del aire a 2 metros de altura (°C)

e u,: presion de vapor de saturacion (kPa)

e ¢, presion real de vapor (kPa)



o e,-e,: déficit de presion de vapor (kPa)
¢ A: pendiente de la curva de presion de vapor (kPa/°C)

e (. constante psicrométrica (kPa/°C)

Este método ha sido calculado por el software CROPWAT, importante los datos
meteoroldgicos necesarios de la estacion de la Oficina del Regante en Epila, como

se muestra en la Figura 1.

@ ETe Penman-Menteith Mensual - untitled E
Pais IEspaﬁa Estacion IEpiIa

Altitud | 369 m. Latitud [4131 [N <] Longitud | 125 [ +]

Mes Temp Min | Temp Max | Humedad Yiento Inzolacion Had ETo
C C b4 mes horaz bd Arreddia rnm/dia

Enero 6.4 206 4 2.2 50 75 1.80
Febrero 0.0 220 i 1.9 56 10.2 197
Marzo 1.2 249 =] 22 a3 16.2 343
Abril 01 251 EE 21 7B 1856 378
Mayo 5.3 330 E1 20 93 236 550
Junio 213 36.3 =] 1.6 105 251 593
Julio 106 393 54 21 122 270 74
Agosto 10.7 428 56 1.8 12.0 25.0 E.98
Septiembre g.a 34.3 70 1.3 a4 173 411
Octubre na 290 £9 1.3 7T 131 284
Moviembre 2.3 182 i 24 53 2.1 1.73
Diciembre 1.2 195 85 1.8 16 44 1.16
Promedio 2.8 28.8 68 1.9 16.3 3.87

Figura 1: Datos de radiacion y evapotranspiracion calculados mediante el software CROPWAT

Resultados de evapotranspiracion

Los resultados del método FAO Penman-Monteith se recogen en la Tabla 1.

Tabla 1: Resultados de la evapotranspiracion anual, en mm

Enero 1,8 54
Febrero 1,97 59,1

Marzo 3,43 102,9

Abril 3,78 113,4




Mayo 5,50 165
Junio 5,93 177,9
Julio 7,21 216,3
Agosto 6,98 209,4
Septiembre 4,11 123,3
Octubre 2,84 85,2
Noviembre 1,73 51,9
Diciembre 1,16 34,8

La evapotranspiracién de un cultivo serd diferente a la del cultivo de referencia
(ETo), esta se refiere a la evapotranspiracion de cualquier cultivo cuando se
encuentra exento de enfermedades, con buena fertilizaciéon y que se desarrolla en
parcelas amplias, bajo 6ptimas condiciones de suelo y agua y que alcanza la
maxima produccién de acuerdo a las condiciones climaticas reinantes, se calcula

mediante la siguiente formula:
ETc =Kc *ETo

Donde Kc es el coeficiente del cultivo, que depende de la edad, tamafio y estado
de desarrollo del arbol. Segun la FAO el coeficiente de cultivo que le pertenece

segun la etapa es:

e FEtapa inicial: desde la plantacidon hasta que el arbol sombrea el 10% del
suelo. Kc=0

e Etapa de desarrollo: desde que acaba la etapa anterior hasta que sombrea
el 70-80% de la superficie del suelo. Kc= 0,3

o Etapa de mediados de periodo: desde el final de la etapa anterior hasta que
comienza el envejecimiento del follaje del arbol o cosecha (etapa de maxima
evapotranspiracion). Kc= 0,7

e Etapa final: desde el final de la etapa anterior hasta la caida de hojas de
cultivo. Kc= 0,45



En la Tabla 2, podemos ver el valor de Kc segun el estado de desarrollo del cultivo,
y con ellos elaboramos una gréfica en la que podemos ver la variacion del
coeficiente de cultivo para aplicarla a la evapotranspiracion de referencia.

Tabla 2: Coeficiente de cultivo (Kc) segln su estado de desarrollo

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

0 0 0 03| 05)|065|07| 0,7 |07 |055]| 045 0

0,8
0,7
0,6
0,5

0,4

Kc

0,3

0,2

0,1

Qo o < Z < <
(,‘)\« \0\ N ‘0‘ Qk

S P
v i}e@ O(‘}

Figura 2: Representacion de la variacion del coeficiente de cultivo a lo largo del afio

Con estos datos ya se puede proceder a realizar el célculo de la evapotranspiracion
de referencia (ETc):

Tabla 3: Célculo de la evapotranspiracion del cultivo (ETc)

Enero 54 0 0
Febrero 59,1 0 0
Marzo 102,9 0 0
Abril 113,4 0,3 34,02
Mayo 165 0,5 82,5
Junio 177,9 0,65 115,64




Julio 216,3 0,7 151,41
Agosto 209,4 0,7 146,58
Septiembre 123,3 0,7 86,31
Octubre 85,2 0,55 46,86
Noviembre 51,9 0,45 23,36
Diciembre 34,8 0 0

BALANCE HIDRICO

Para el calculo del balance hidrico necesitamos conocer la evapotranspiracién del cultivo

(Table 3), el agua facilmente disponible y la precipitacién efectiva.

Estado del agua en el suelo

En el anexo 4 se han obtenido los valores de capacidad de campo y punto de

marchitez permanente, conociendo los valores de la densidad aparente del suelo

en funcién de la textura y la profundidad del suelo, podemos calcular el agua

disponible en una hectarea de suelo con la siguiente férmula:

cC — PMP

100 X (Da x profundidad x 10000 m?)

Agua disponible =

Donde:

Capacidad de campo (CC) sector 1: 17,36%

Capacidad de campo (CC) sector 2: 19,17%

Punto de marchitez permanente (PMP) sector 1: 9,28%
Punto de marchitez permanente (PMP) sector 2: 10,43%
Densidad aparente del suelo: 1,5 g/cm3

Profundidad del suelo: 0,85 m

Agua disponible = %.‘0928 X (1,5 x 0,85 x 10000 m?) = 1030,2 m3, en el
sector 1.
Agua disponible = % X (1,5 x 0,85 x 10000 m?) = 1114,4 m3, en el
sector 2.



Sabiendo que 10 m3/ha = 1 I/m? = 1 mm, diriamos que el agua disponible por

hectarea es:

e 103,02 mm en el sector 1

e 111,44 mm en el sector 2
Agua facilmente disponible

El agua facilmente disponible es aquella que la planta puede absorber sin hacer un
esfuerzo excesivo, y por lo tanto sin que disminuya el rendimiento maximo. Se

puede calcular de la siguiente forma:
Agua facilmente disponible = reserva disponible x fraccion de agotamiento

Donde la fraccion de agotamiento (f) depende del cultivo, del suelo y del nivel de
transpiracion. En el caso de la vifia se adopta un valor de agotamiento de 0,55, por
lo que:

Agua facilmente disponible = 1030,2 x 0,55 = 566,61 m3,en el sector 1

Agua facilmente disponible = 1114,4 x 0,55 = 612,92 m3, en el sector 2
Precipitacion efectiva

La precipitacion efectiva es la cantidad de agua de precipitacién que no se pierde
por percolacién profunda y escorrentia. El calculo de esta se ha realizado con el
software CROPWAT, y los resultados son los que se presentan en la Figura 3.

B o |[= |[==
E stacion |Epi|a Método Prec. Ef |Método USDA 5.C.
Precipit. Prec. efec

mm mm

Enero 420 332

Febrero 220 2.2

Marzo 1.0 1.0

Abril 428 2419

Mayo .3 M7

Junio 75.8 EE.B

Julio 3.7 35

Agosto 261 280

Septiembre 301 M7

Octubre 147 14.4

Noviembre 719 E3E

Diciembre 1319 136
Total 381.3 3524

Figura 3: Datos de precipitacion efectiva calculados con el software CROPWAT empleando el método USDA



Balance hidrico anual

Para conocer en que mes se debe iniciar el riego y la dosis tedrica que debemos

suministrar se debe realizar un balance hidrico mes a mes.
Para ello se aplica la siguiente formula:

Balance hidrico = Precipitacion efectiva — Evapotranspiracion del cultivo

Tabla 4: Cdlculo de las cantidades mensuales de riego, en mm.

P.efec | 39,2 | 21,2 1 39,9 | 29,7 66,6 9,5 25 28,7 14,4 63,6 | 13,6

ETc 0 0 0 34,02 | 82,5 | 115,64 | 151,41 | 146,58 | 86,31 | 46,86 | 23,36 0

Balance | 39,2 | 21,2 1 588 | -52,8 | -49,04 | -141,91 | -121,58 | -57,61 | -32,46 | 40,24 | 13,6

Exceso | 39,2 | 21,2 1 5,88 - - - - - - 40,24 | 13,6

Riego 0 0 0 0 0 49,04 | 141,91 | 121,58 | 57,61 | 32,46 0 0

Como podemos ver en la tabla 4, a partir del mes de mayo el balance comienza a
ser negativo hasta el mes de octubre ambos inclusive, por lo que en el periodo de
mayo a octubre habra que realizar aportaciones de agua a través del riego, ya que
la precipitacion efectiva no es suficiente para abastecer las necesidades totales del
cultivo. Se puede observar que las maximas necesidades hidricas se corresponden
con el mes de julio.

NECESIDADES NETAS DE RIEGO

Calculo de las necesidades netas

Las necesidades netas de riego se calculas por la siguiente formula:
Nn =ETc*Kl*Kc *Ka
Donde:

¢ Nn: necesidades netas de riego, expresadas en mm/dia.

e ETc: evapotranspiracion del cultivo, expresada en mm/dia.

o KI: coeficiente corrector por localizacion, en tanto por uno.

e Kc: coeficiente corrector por variacion climatica, en tanto por uno.

e Ka: coeficiente corrector por adveccion, en tanto por uno.



Coeficientes de correccion de las necesidades netas en

riego localizado

En el sistema de riego localizado de alta frecuencia es necesario mantener el bulbo
hamedo cerca de la capacidad de campo para que el arbol puede absorber el agua
con facilidad y garantizar unos correctos niveles de transpiracion. Como este tipo
de riego no moja todo el suelo, tenemos un suelo con un mayor incremento de
temperaturas, por lo que la transpiracion suele ser mayor que en otros sistemas de
riego. Los coeficientes a utilizar para corregir el valor de las necesidades netas de

riego son los siguientes:
Coeficiente corrector por localizaciéon (KI)

Este coeficiente se calcula a partir de la fraccién de area sombreada (FAS)
y se define como la fraccion de la superficie de suelo sombreada por la
cubierta vegetal a mediodia en solsticio de verano, respecto a la superficie
total. Se calcula estableciendo un cociente entre la superficie que ocupa la
copa del arbol entre el marco de plantacién. De esta manera, en el caso mas
extremo, si la superficie de la copa del arbol fuera igual que el marco de
plantacion, todo el suelo estaria sombreado, por lo que la FAS seria igual a
la unidad. Se considera que el diametro de la copa es de 1 my que el marco
de plantacion es de 3 m x 1,5 m. Se calcula segun la siguiente formula:

Area sombreada m* (0,5)2

FAS = = =0,175
Marco de plantacion 3%1,5

Después tenemos gue sustituir el valor FAS en cuatro formulas de distintos

autores y elegir un valor medio descartando los valores extremos:

o Ajiburietal. KI=1,34 x FAS =0,235

e Decroix Kl=0,1+ FAS =0,275

e Hoareetal. KI=FAS +0,5x (1-FAS)=0,588
o Séller Kl = FAS + 0,15 x (1 — FAS) = 0,299

Descartamos el valor 0,235 y el valor 0,588, y realizamos la media de los

otros dos que nos quedan, obteniendo un valor de Kl = 0,287.



Coeficiente de variacion climatica (Kc)

Se trata de una correccién por variacion climética, provocado por la variacion
climética de un afio a otro. Aunque el riego localizado se caracteriza por una
optimizacion de la utilizacion del agua para riego, es necesario aumentar

estas necesidades entre un 10%-20%. Se tomara el valor de Kc = 1,15.
Coeficiente de adveccién (Ka)

Los efectos del movimiento de aire por adveccion tienen un efecto
considerable en el microclima que afecta al cultivo, ya que depende del
propio cultivo, de la extension de la superficie regada y de las caracteristicas
de los terrenos colindantes. En caso de parcelas pequefas, el microclima
del cultivo serd muy distinto segun esté rodeado de una masa vere o de un
terreno sin cultivar, lo que origina un aire mas caliente en el segundo caso.
Por lo tanto, el coeficiente Ka viene determinado en funcion de la naturaleza
del cultivo y del tamafio de la superficie regada. Para el calculo de este se
toma como superficie regada, no solo la parcela considerada, sino también
las que las rodean que también estén regadas. El valor se determina segun

las siguientes consideraciones:

e Parcelas en campo de riego con > 50 ha: 0,95
e 50 ha>sup> 10 ha: 0,98
e Superficie <10 ha: 1

Como nuestra explotacién tiene 11,30 ha, pero todos los campos de

alrededor también estan en regadio diremos que Ka=0,95.

Calculo de las necesitas netas corregidas

Considerando los tres factores de correccion:

e KI=0,287.
e Kc=1,15
e Ka=0,95

Aplicando la féormula antes expuesta en el mes mas exigente para el cultivo que es

julio, tenemos que:

mm
Nn=ETc*Kl*Kc+Ka=151,41%0,287 «1,15 % 0,95 = 47,47 —
mes



En la Tabla 5, tenemos el valor de las Nn diarias y mensuales para todos los meses

del afio en los que es necesario regar.

Tabla 5: Cdlculo de las necesidades de riego para el cultivo de la vid

NECESIDADES TOTALES DE RIEGO

Mayo 82,5 0,287 1,15 0,95 25,87 0,83
Junio 115,64 0,287 1,15 0,95 36,26 1,21
Julio 151,41 0,287 1,15 0,95 47,47 1,53
Agosto 146,58 0,287 1,15 0,95 45,96 1,48
Septiembre 86,31 0,287 1,15 0,95 27,06 0,90
Octubre 46,86 0,287 1,15 0,95 14,69 0,47
197,32 6,43

Las necesidades totales de riego siempre son mayores que las necesidades netas, ya que

se necesita aportar una cantidad extra de agua que compense pérdidas por otros factores,

estas se calculan con la siguiente férmula:

Donde:

Nn

~ Ea+(1—NL)*0,90

e Nt: necesidades totales, en mm/dia (litros/m? y dia)

e Nn: necesidades netas, en mm/dia (litros/m? y dia)

e Ea: eficiencia de aplicacion, en decimal

e NL: necesidades de lavado, en decimal

El factor 0,90 hace referencia a la variabilidad en el tiempo de la uniformidad de emision

de los goteros, que esta directamente relacionado con el mantenimiento de la instalacion y

la calidad del gotero, si se tienen garantias de que la instalacion va a tener un manejo y

mantenimiento adecuado puede suprimirse este factor de la formula o darle un valor de

0,95, en nuestro caso lo vamos a suprimir, quedando la férmula asi:
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Nn

Nt = —————
Ea* (1 —NL)

Eficiencia de aplicacion

La eficiencia de aplicacion se relaciona con el porcentaje de agua que se pierde
cuando se riega. Esta pérdida estimada es la suma del agua que se evapora, mas

la que es arrastrada por el viento y la que se infiltra en profundidad.

Las mayores eficiencias corresponden al riego localizado ya que es el tipo de riego
gue presenta menores perdidas. Esta eficiencia puede relacionarse directamente
con la textura del terreno y la forma en que circula el agua en el interior del mismo,
por ello para el calculo de esta se deben de tener en cuenta diferentes pérdidas

producidas.
Factor de lavado (FL)

El lavado de sales consiste en la disolucion de las sales mediante el aporte
extra de agua y su desplazamiento hacia capas inferiores del terreno
alejandolas por tanto de la zona radicular de las plantas. La fraccién de agua
de riego que debe atravesar la zona radicular para arrastras el exceso de

sales es lo que denominamos necesidad de lavado (NL).

Consultando los datos de salinidad del Anexo 4, vemos que la salinidad del
agua es de 0,4 dS/m para el pozo 1 y de 0,3 dS/m para el pozo 2, y la

tolerancia del cultivo es de 1,5 dS/m.

Aplicamos la siguiente férmula y obtenemos que la necesidad de lavado es:

NL Ba__ 100 = 2% 100 = 13,34% I sector 1
= — % = * =
2 x CEamax 2%1,5 w37 para et sector
CEa 0,3
NL 0= * 100 = 10% para el sector 2

= —x1
Z*CEamax* 0 2+1,5

Coeficiente de uniformidad (CU)

Este coeficiente indica la uniformidad en la distribucion del agua aplicada
con el riego. Si la uniformidad es alta el reparto de agua al cultivo sera
homogéneo, sila uniformidad es baja existira mayor riesgo de déficit de agua
en algunas zonas y de filtracion profunda en otras ya que no se realizara un

reparto similar sobre el conjunto de las plantas.
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Esta uniformidad dependera por una parte de la caracteristica del terreno
donde se asiente el culto (tipo de textura predominante del suelo, pendiente,
geometria e irregularidades del terreno), de las caracteristicas de
funcionamiento de los emisores de riego y del manejo y control de las

presiones de las unidades de riego.

Este valor se tiene que encontrar comprendido entre 0,8 y 0,9, resultando

inaceptables valores inferiores a 0,7.

Este no es un valor que se considere durante el proceso de disefio, ya que
se desconoce como va a trabajar, sino que su valor se obtendra una vez

puesta en marcha la instalacion y realizados los ensayos correspondientes.

Célculo de eficiencia de aplicacién

Se tomaran los siguientes valores de eficiencia para riego localizado, estos
se basan en la textura predominante del terreno donde crece el cultivo.

Tabla 6: Valores de eficiencia de aplicacion (Ea) para riego localizado segun textura predominante del suelo

Arena Limo Arcilla

0,85 0,9 0,95

En nuestro caso tanto para el sector 1 como para el sector 2 la Ea = 0,85 ya

que la textura predominante es la arena.
Célculo de necesidades totales

Aplicando la férmula antes expuesta y sustituyendo los datos obtenemos las

siguientes necesidades totales:

Nt = Nn B 47,47 _ eaag M L eootor 1
_Ea*(l—NL)_0,85*(1—0,1334)_ ) mes,parae sector

Ne= Dt AT g0 I sector 2
= Ear(I=ND) _ 085+(1=010) %% mes,parae sector

Estas necesidades se corresponden con el mes de julio, mes con mayor demanda

hidrica por la mayor tasa de evapotranspiracion.

Las necesidades totales seran:
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64 44 T

mm
Nt = —MeS — 7 90— [ sector 1
31 dias ) dia ,para elL sector
62,05%’}5 .
Nt = =2 [ sector 2
31 dias dia ,para elL sector

La dosis por arbol se obtiene multiplicando las necesidades totales por el marco de

plantacion, es lo que llamamos, necesidades totales unitarias:

L
Ntu = 2,08 % (3 *1,5) % 0,9 = 8,42 m,para el sector 1
L
Ntu =2,00*(3%1,5)%0,9 =81——————,para el sector 2
arbol y dia

Para calcular las necesidades totales por hectarea:

Nt = 8,42 2222 arboles 18.709

= _ % _ = i [

""" arboly dia ha hay dia
3

m
= 18.71m,pam el sector 1

Nt=81—"— 0
arbol y dia i ha ha y dia

3

= 18m,para el sector 2

SUPERFICIE MOJADA POR EMISOR

Se define como el area que resulta de proyectar el bulbo humedo que produce ese emisor
en el suelo. Se utiliza la superficie mojada debido a la dificultad que existe para medir el
volumen de suelo a humedecer. Lo mas correcto para determinarla, es disponer de pruebas
de campos, como no disponemos de esta informacién vamos a recurrir a estimaciones. En

nuestro caso para suelos de textura gruesa, se utiliza la siguiente férmula:
d=07+0,12%q
Donde:

e d: didmetro de la superficie horizontal mojada, en m

e (: caudal aportado por el emisor, en I/h

Cuanto menor sea el caudal emitido por el emisor, mas econémica sera la instalacion del
sistema de riego, por lo que interesara instalar, aguellos emisores que emitan un menor

caudal.
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En nuestro caso se van a emplear emisores autocompensantes de 3l/h. Sustituyendo en la

formula;
d=07+012«3=1,06m

Por lo tanto, la superficie mojada por cada emisor sera:

P d? 1,06 09 m?2
= | — ) = * =
e s 4 s 4 7 m

Numero de emisores por planta

Las distancias entre emisores mas comunes en el mercado son de 0,30 — 0,40 —
0,50-0,60-0,75-1,00y 1,25.

Para determinar la separacion entre emisores se establece un minimo solape de
25% para asegurar que el agua se reparte correctamente a lo largo de la plantacion
y no quedan zonas excesivamente secas, por lo tanto, la separacion se calcula del

siguiente modo:

D (2 S) 0,515 (2 25) 0,90
= * —_——_—] = * —_——_— ] =
¢e=r 100/~ 100/~ 0™

Se tomara el valor comercial de 0,75 m entre goteros del mismo lateral.
El nimero de emisores se calcula segun la siguiente férmula:

Sp P 25 3x1,5 125
= —— % — = —— % =
"= 7100°Se 100 09 ’

El resultado nos da que cada planta necesita 1,25 emisores, redondeamos a 2

emisores por planta.

Se adopta por tanto un total de 2 emisor por planta autocompensantes, con un
caudal nominal de 3 I/h, dispuestos en 1 lateral por fila de plantas, adoptando una

separacion de 0,75 m entre emisores del mismo lateral.

Frecuenciay duracion del riego

La dosis de riego proporcionada a cada planta se calcula como:
Dr =nexqex*tr*fr

Donde:

e Dr: dosis de riego
e ne: numero de emisores que nutren la planta

e (e: caudal de emisién
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e tr: duracién de riego

¢ fr: frecuencia de riego

Conociendo ya el nimero de emisores y el caudal de estos, se procede a calcular

la frecuencia y duracion de los riegos para garantizar las necesidades netas.

Las necesidades totales determinan el agua necesaria en el riego, la cual viene
determinada por el caudal del emisor, el niUmero de emisores y el tiempo de trabajo.

Cada gotero riega, segin su marco, una superficie de (0,75 m x 3 m) = 2,25 m2. Si
tenemos un caudal de 3 I/h, reparte lo 3 | en la superficie del marco, da un resultado
de 1,34 [/m?y hora. Si multiplicamos este valor por el marco de plantacion (3 x 1,5),
se obtiene que el gotero aporta 6,03 I/arbol y hora. Para calcular el tiempo de riego

se divide el aporte real entre el caudal del emisor.

En las tablas 7 y 8, podemos ver el tiempo de riego necesario para cubrir las
necesidades del arbol en cada “parcela” segun las hectareas correspondientes que
va a regar cada pozo, el pozo 1 ha va a regar 5,22 ha y el pozo 2 va ha regar 6,08
ha.

Tabla 7: Cdlculo del tiempo de duracion del riego para el pozo 1

Necesidades netas Nn (mm) 25,87 36,26 | 47,47 45,96 27,06 14,69
Aportes reales Nt (mm) 35,12 49,23 64,44 62,39 36,74 19,94
Aporte real (I/vid y mes) 158,04 | 221,51 | 290,00 280,77 165,31 89,74
Aporte real (I/vid y dia) 5,10 7,38 9,35 9,06 5,561 2,89

Aporte (m3/ha'y mes) 82,50 115,63 | 151,38 146,56 86,29 46,85
Aporte (m3/ha y dia) 2,66 385 | 4,88 4,73 2,88 1,51
Caudal riego (mm/h) 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33

Tiempo de riego (h/mes) 79,02 110,76 | 145,00 | 140,39 82,66 44,87
Tiempo de riego (h/dia) 2,55 3,69 4,68 4,53 2,76 1,45

15



Tabla 8:Cdlculo del tiempo de duracion del riego para el pozo 2

Necesidades netas Nn (mm) 25,87 36,26 | 47,47 45,96 27,06 14,69
Aportes reales Nt (mm) 33,82 47,40 62,05 60,08 35,37 19,20
Aporte real (I/vid y mes) 152,18 | 213,29 | 279,24 270,35 159,18 86,41
Aporte real (I/vid y dia) 4,91 7,11 9,01 8,72 531 2,79

Aporte (m3/ha y mes) 92,52 | 129,68 | 169,78 | 164,37 96,78 52,54
Aporte (m3/ha y dia) 2,98 4,32 5,48 5,30 3,23 1,69
Caudal riego (mm/h) 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33

Tiempo de riego (h/mes) 76,09 106,65 | 139,62 | 135,18 79,59 43,21
Tiempo de riego (h/dia) 2,45 3,55 4,50 4,36 2,65 1,39
Los calculos correspondientes son:
o Necesidades netas Nn (mm): datos recogidos de la Tabla 5
e Aportes reales Nt (mm): WT:M para el sector 1y 085-(1=0.0) para el

sector 2

Nt
(3%1,5)

e Aporte real (I/vid y mes):

e Aporte real (I/vid y dia): Aporte real (I/'vid y mes) / N.° dias del mes

e Aporte (m3/hay mes): Aporte real (I/vid y mes) / hectareas

e Aporte (m3/hay dia): Aporte (m3/ha y mes) / hectareas

e Caudal riego (mm/h): (Caudal emisor * nimero de emisores) / (Marco de
3%2

plantacion) = 315

e Tiempo de riego (h/mes): Aporte (m3/ha'y mes) / N.° de emisores

e Tiempo de riego (h/dia): Tiempo de riego (h/mes) / N.° dias del mes
Dimensionado del depdsito

En cada una de las casetas de riego se colocard un depoésito que llenara

bombeando el agua de un pozo (un pozo para cada caseta), para dimensionar estos
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depositos, elegimos el mes con mayor necesidad de agua por parte del cultivo (julio)
y calculamos los aportes que necesita el cultivo.

Tabla 9: Aporte necesario de agua durante el mes de julio en el pozo 1

Diario 4,88 m?3 25,47 m3

Mensual 151,38 m?3 790,20 m3

Tabla 10: Aporte necesario de agua durante el mes de julio en el pozo 2

Diario 5,48 m3 33,32 m?3

Mensual 169,78 m3 1032,26 m?3

Se opta por instalar un depésito de 1.000 m3 para cada pozo, que permitira tener

agua almacenada para regar un mes sin necesidad de bombear.
Célculo del nUmero de sectores necesarios

Hay diversas razones por las que no es eficientes regar de forma simultdnea todo
el cultivo, hay razones econOmicas, energéticas, hidraulicas, de cultivo, etc.
Ademas, hay razones legales, ya que existen reglamentos que limitan la duracion
de los riegos y el numero y caracteristicas de los sectores.

En riego por goteo a los bloques se les denomina unidades de riego y estas pueden
estar divididas en varias subunidades. Dependiendo del disefio de la instalacion de
riego, el control de la unidad puede hacerse sobre las subunidades en conjunto o
bien cada subunidad puede controlarse de manera independiente.
Normalmente se utiliza la siguiente formula para calcular el nimero de sectores de
riego:

Qn

N.°de sectores de riego = —
g 0a

Como en nuestro caso disponemos de pozos con dos depdsitos vamos a dividir la
finca en dos como hemos visto, y luego cada caseta de riego se va a dividir en dos

grandes bloques de riego, dimensionando la tuberia de distribuciéon para regar la



mitad de cada uno. Podriamos decir entonces que tenemos 2 parcelas de la misma

finca, con 2 sectores de riego cada una.
RESUMEN DEL DISENO AGRONOMICO

Se comenzara a regar en mayo ya que en abril todavia existe una reserva en el suelo. La
recogida de la uva se realizara en agosto alargandose hasta octubre por ello el riego durara
hasta finales de este mes, asi pues, se realizara algun aporte de agua después de la
recoleccién para satisfacer las demandas de la cepa que no son muy altas como podemos

Ver.

Por lo tanto, el calendario de riegos comenzar el dia 1 de mayo y cesara el 31 de octubre.
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INTRODUCCION

Para dimensionar el sistema de tuberias a empelar en el riego localizado, partiremos de
los datos obtenidos en el Anexo de Disefio Agronémico, junto con el mapa de curvas de

nivel.

En este Anexo seleccionaremos los diametros y timbrajes de la red de tuberias, ya sean
laterales, tuberias terciarias, tuberias secundarias o de distribucion.

Una vez tengamos dimensionada la red de distribucién, calcularemos el didmetro de la
tuberia necesaria para transportar el agua hasta los filtros y las caracteristicas que
tendran que tener dichos filtros, para tener un correcto funcionamiento propio de un

sistema de riego localizado de alta frecuencia.
INSTALACION

En el disefio hidraulico se determina en primer lugar la unidad de riego, donde se tiene en
cuenta la tolerancia de presiones y caudales, pérdidas de carga, longitudes y diametros

de tuberias laterales y terciarias, como luego veremos.

Posteriormente se determina el trazado de la red, valvulas, accesorios y, por ultimo, la
composicion del cabezal de riego. En general se disefiara de tal manera que no se
concentren los caudales durante las operaciones de riego en una zona determinada de la

finca con la fincalidad de emplear menores diametros de tuberias.

Distinguiremos entre tuberias laterales (aquellas que portan los emisores de riego o
goteros) y tuberias terciarias (que distribuyen el caudal a las tuberias laterales); las
tuberias laterales se conectan a las terciarias formando las unidades de riego.
Tendremos también las tuberias secundarias o de distribucion en parcela, que
suministran caudal a las tuberias terciarias, y, por Ultimo, las tuberias principales que

conectan la toma de caudal con las distintas tuberias secundarias.

En el cabezal de riego se sitla la toma de agua, el equipo de bombeo, el equipo de
filtrado y el dispositivo de fertirriego. En la entrada a las unidades de riego se encuentra la
valvula o la electrovalvula y en cada unidad puede instalarse, si se necesita, un regulador

de presion, que puede ir combinado en la valvula (valvula reductora de presion).
Elementos de la instalacion

Los elementos que componen la instalacién de riego son:

o Cabezal de riego: conjunto de sistemas que permiten que el agua llegue a

los emisores de riego en las condiciones que se requieres. En este se



incluyen: equipo de bombeo, equipo de filtrado, equipo de inyeccion de
fertilizantes y equipo de control.

e Emisores: elementos que aplican el agua. Es preciso evitar las
obstrucciones de estos.

e Tuberia secundaria: su mision es la conducir el agua y transportarla hasta
los goteros.

e Porta ramal o tuberia terciaria: tuberia que alimentar a los laterales, al
principio de esta se coloca una valvula de control automatico que da lugar
a una subunidad de riego.

¢ Ramal o portaemisores: también conocido como lateral, son tuberias de
ultimo orden a las que se van acoplando los goteros.

e Valvula de lavado: lava de forma automatica el lateral de goteo al

comienzo de cada riego, para asi evitar obstrucciones.
CONSIDERACIONES INICIALES

En la finca se va a instalar 2 depdésitos de 1.000 m3 de capacidad, uno para cada caseta
de riego. Su llenado se realizarA mediante un pozo y ademas contara con aportes
pluviométricos, debido a que se encuentra descubierto. Las casetas de riego ya estan
construidas, en ellas se instalar4d un sistema de fertirrigacion con 5 depdésitos y una
bomba de piston para incorporar a la salida de los filtros que dimensionemos para este

sistema.
Para el célculo se tendran en cuenta los siguientes datos:

e Lafinca se compone de 2 zonas de riego, una para cada pozo, con dos sectores
cada uno. Ademas, cuenta con una electrovalvula independiente para cada zona,
con lo que en total se dispondra de 4 electrovalvulas.

e El marco de plantacién de la vifia es de 3m x 1,5 m.

e El nimero aproximado de arboles por hectarea es de 2.222 cepas/ha.

e Se instalara un lateral de riego por cada fila de arboles, con una separacion entre
emisores de 0,75 m, lo que equivale a 2 emisores/arbol.

e EIl tiempo de riego disponible es de 4,5 h, regando el 50% de la finca y
considerando la situacién mas desfavorable.

e Las tuberias se calcularan teniendo en cuenta el siguiente criterio de velocidad:

1,5 m/s en la tuberia principal y 2m/s en las tuberias laterales.



DIMENSIONAMIENTO DE LATERALES Y TERCIARIAS

La explotacion se ha divido en 2 zonas, teniendo el primer sector 5,22 ha y el segundo
6,08 ha, cada una de estas zonas esta dividida en 2 sectores. El dimensionamiento de los
laterales y las tuberias terciarias de cada sector se realizara siempre para la situacion

mas desfavorable, para garantizar asi un correcto funcionamiento.

Antes de comenzar con los célculos, que se efectuardn con el software Aqua,
considerando una presion de funcionamiento nominal de 30 mca, debemos asignar

cuales van a ser las pérdidas de carga maximas permitidas.

)

0,1
AHiptar = (7> * Hy ominal = (—) * 30 = 10 mca.

0,3

Donde se ha supuesto que el exponente de descarga de los goteros autocompensantes
fuese x=0,3 (ya que este tipo de emisores tienen un coeficiente de descargar que varia
de 0 a 0,3). De la pérdida de carga total, se buscard que se reparta de forma equitativa
entre lateral y terciaria, y se propone que en la unidad de riego deberia producirse
aproximadamente un 45% de la pérdida de carga en la tuberia terciaria y el 55% restante

en la tuberia lateral.

Zonal
Sector 1

En el sector 1 partimos de las siguientes premisas:

e Longitud tuberia lateral mas desfavorable: 250 m de longitud; 0 m
de desnivel.
e Tuberia terciaria mas desfavorable: 87 m de longitud; 0 m de

desnivel.
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Figura 2: Presiones tuberia lateral sector 1

A continuacion, se procede a calcular la tuberia terciaria del sector 1.
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Figura 3: Disefio tuberia terciaria sector 1

Eleccién de tuberias:

LATERALES DE RIEGO: tuberia de PE con DN: 25 mm (& 22,4 mm) y PN:
4 bar.

TUBERIA TERCIARIA: segun el programa Aqua, el diametro interno
minimo recomendado para el inicio de nuestra tuberia terciaria es de 70,50
mm, por lo que si vamos al catadlogo comercial la primera tuberia que

cumple este criterio es:

e Tuberia de PVC con junta elastica con DN: 75 mm (@ 71,44 mm),
PN: 4 bar.

Por cuestion de economia, el siguiente paso es la reduccion del diametro
hasta la tuberia comercial con menor diametro, por lo que después de la

tuberia expuesta anteriormente el recorrido es:

e Tuberia de PVC con junta elastica con DN: 63 mm (& 59,4 mm),
PN: 4 bar.

e Tuberia de PVC con junta elastica con DN: 50 mm (& 47,2 mm),
PN: 4 bar.



Sector 2

En el sector 2 partimos de las siguientes premisas:

e Longitud tuberia lateral mas desfavorable: 250 m de longitud; 0 m
de desnivel.
e Tuberia terciaria mas desfavorable: 96 m de longitud; 0 m de

desnivel.
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Figura 4: Disefio de la tuberia lateral del sector 2
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Figura 5: Presiones tuberia lateral sector 2



A continuacion, se procede a calcular la tuberia terciaria del sector 1.
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Figura 6: Disefio tuberia terciaria sector 2

Eleccién de tuberias:

LATERALES DE RIEGO: tuberia de PE con DN: 25 mm (& 22,4 mm) y PN:
4 bar.

TUBERIA TERCIARIA: segln el programa Aqua, el diametro interno
minimo recomendado para el inicio de nuestra tuberia terciaria es de 70,50
mm, por lo que si vamos al catdlogo comercial la primera tuberia que

cumple este criterio es:

e Tuberia de PVC con junta elastica con DN: 90 mm (& 86,4 mm),
PN: 4 bar.

Por cuestion de economia, el siguiente paso es la reduccion del diametro
hasta la tuberia comercial con menor diametro, por lo que después de la

tuberia expuesta anteriormente el recorrido es:

e Tuberia de PVC con junta elastica con DN: 75 mm (& 71,4 mm),
PN: 4 bar.

e Tuberia de PVC con junta elastica con DN: 63 mm (& 59,4 mm),
PN: 4 bar.



Zona 2
Sector 1

En el sector 1 partimos de las siguientes premisas:

e Longitud tuberia lateral mas desfavorable: 250 m de longitud; 0 m
de desnivel.
e Tuberia terciaria mas desfavorable: 92 m de longitud; 0 m de

desnivel.
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Figura 7: Disefio de la tuberia lateral del sector 1
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A continuacion, se procede a calcular la tuberia terciaria del sector 1.
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Figura 9: Disefio tuberia terciaria sector 1

Eleccion de tuberias:

'-

71.84 i
[.300 m.c.a

LATERALES DE RIEGO: tuberia de PE con DN: 25 mm (& 22,4 mm) y PN:

4 bar.



TUBERIA TERCIARIA: segun el programa Aqua, el diametro interno
minimo recomendado para el inicio de nuestra tuberia terciaria es de 70,50
mm, por lo que si vamos al catdlogo comercial la primera tuberia que

cumple este criterio es:

e Tuberia de PVC con junta elastica con DN: 90 mm (& 86,4 mm),
PN: 4 bar.

Por cuestiéon de economia, el siguiente paso es la reduccién del diametro
hasta la tuberia comercial con menor diametro, por lo que después de la

tuberia expuesta anteriormente el recorrido es:

e Tuberia de PVC con junta elastica con DN: 75 mm (g 71,4 mm),

PN: 4 bar.
e Tuberia de PVC con junta elastica con DN: 63 mm (& 59,4 mm),
PN: 4 bar.
Sector 2

En el sector 2 partimos de las siguientes premisas:

e Longitud tuberia lateral mas desfavorable: 250 m de longitud; 0 m
de desnivel.
e Tuberia terciaria mas desfavorable: 63 m de longitud; 0 m de

desnivel.
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Figura 10: Disefio de la tuberia lateral del sector 2
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A continuacion, se procede a calcular la tuberia terciaria del sector 1.
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Figura 12: Disefio tuberia terciaria sector 2

Eleccién de tuberias:

LATERALES DE RIEGO: tuberia de PE con DN: 25 mm (& 22,4 mm) y PN:
4 bar.
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TUBERIA TERCIARIA: segun el programa Aqua, el diametro interno
minimo recomendado para el inicio de nuestra tuberia terciaria es de 70,50
mm, por lo que si vamos al catdlogo comercial la primera tuberia que

cumple este criterio es:

e Tuberia de PVC con junta elastica con DN: 63 mm (& 59,4 mm),
PN: 4 bar.

Por cuestiéon de economia, el siguiente paso es la reduccién del diametro
hasta la tuberia comercial con menor diametro, por lo que después de la

tuberia expuesta anteriormente el recorrido es:

e Tuberia de PVC con junta elastica con DN: 50 mm (& 47,2 mm),
PN: 4 bar.

e Tuberia de PVC con junta elastica con DN: 40 mm (& 37,2 mm),
PN: 4 bar.

CALCULO TUBERIA PRINCIPAL

Se determinara el diametro mediante el software Aqua, teniendo en cuenta el criterio de
velocidad en la tuberia principal de 1,5 m/s.

Se dispone de una tuberia principal para cada caseta de riego.

Zonal

Longitud [m) | Di [mm] Dezhivel [m) |He (m] -
330 117.6

: m.c.a

| /T D> 125mm 150 -

Res

He tatal: 7.2 m.c.a

Figura 13: Célculo tuberia principal zona 1
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Figura 14: Calculo tuberia principal zona 2
Tras los pertinentes célculos, el programa nos calcula el valor del diametro: 125,70 mm
para el sector 1 y 130,30 mm para el sector 2. Consultando el catalogo comercial,
seleccionamos una tuberia que cumple ese criterio y con las siguientes caracteristicas

técnicas:

e Zona 1: tuberia de PVC con junta elastica, DN: 140 mm (& 134,4 mm), PN: 4 bar.
e Zona 2: tuberia de PVC con junta elastica, DN: 140 mm (& 134,4 mm), PN: 4 bar.

CABEZAL DE RIEGO

El cabezal de riego esté constituido por el sistema de filtrado, el equipo de fertirrigacion,
los equipos de impulsion, llaves de paso, mandémetros y contador para el control del uso

del agua.

Debemos calcular las caracteristicas del cabezal, con el caudal y la presion de agua

necesaria que necesita el agua para llegar de manera correcta.

Pozo 1

e El mayor caudal necesario para regar es de X m3/h.

e Para determinar la presion que debe llevar el agua para compensar las
pérdidas de carga que ocurren a lo largo de toda la instalacion, se tomara
el sector mas alejado del cabezal de riego, en nuestro caso el sector 2.
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Figura 15: Célculo potencia de bombeo zona 1

El equipo de bombeo que se encuentra actualmente, cumple con los requisitos

calculados, por lo que no sera necesario reemplazarlo.

Grupo electrégeno
La finca cuenta con un grupo electrégeno debido a la elevada distancia a
un punto de corriente publica, este grupo se encuentra ubicado en la

caseta de riego.

Sistema de filtrado

El equipo de filtrado puede contar de uno o varios elementos, dependiendo
del tipo de filtrado (filtro de arena, malla o anilla). En nuestro caso se va a
realizar para evitar particulas mayores de 0,08 mm. En nuestro caso se va
utilizar un hidrociclon ya que el agua proviene de pozo y este filtro permite
la retencion de particulas con peso especifico superior al agua, como la
arena, después de este se instalara un filtro de malla como filtro
secundario situado después del equipo de dosificacion para impedir que
pase fertilizante mal disuelto a través del filtro.

Equipo de fertirrigacion
El equipo de fertirrigacion lo forma la bomba inyectora de fertilizante junto a
5 depdsitos anexos a esta. Los depésitos son los encargados de

almacenar las soluciones de fertilizante compuesto soluble que se van a

aplicar en la red cuando las necesidades de los arboles lo requieran. Estos
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depositos seran de polietilenos, material resistente a la corrosion que

algunos fertilizantes pueden ocasionar.

Véalvulas de manejo

Se necesita colocar valvulas de vias en cada sector para poder regular la
apertura y el cierre de agua en cada uno de ellos de forma independiente,
estas se colocaran entre la tuberia principal y la terciaria del sector que

gueremos regular.

Elegiremos véalvulas hidraulicas ya que estas han sido concebidas para

funciones mas sencillas en baja presion.

Vélvulas de lavado

Las valvulas antisifén son indispensables en instalaciones de goteo ya que
aumentan la eficiencia de funcionamiento del sistema y alargan su vida util,
ya que permiten la limpieza de la suciedad de las lineas hasta alcanzar la
presion de riego, lo que evita obstrucciones y mantiene un riego uniforme
en toda linea. Estas se conectan al collarin en la tuberia de PE o con un

accesorio conector roscado.

Mandometro

Dispositivo de control de la presion entre dos puntos del sistema. Se
conectan antes y después de los filtros y uno en cada valvula de manejo.
El manémetro a utilizar serd uno de glicerina de 0 a 10 atm, resistente a

caides de presion accidentales y a golpes de ariete.

Contador

Elemento de medida de la cantidad consumida, se debe localizar entre los
sistemas de filtrado. El contador que instalemos debe admitir el caudal que

va a pasar por ambos filtros.

Programador de riego

Este nos permitira controlar los turnos de riego descritos anteriormente, asi
como la puesta en marcha del motor (cuando se necesita bombear agua
para el llenado del depdsito) y la bomba de fertirrigacion. EI modelo de
fertirrigacion permite el ajuste del tiempo de inyeccion de fertilizantes para
cada sector de riego.

Elementos singulares

Dispositivos que permiten realizar uniones entre tuberias y conectar estas

con todos los puntos de la parcela.

15



e Union entre tuberias de PVC: mediante junta elastica.

e Cada tuberia terciaria de cada sector tendra una llave de limpieza
al final de la misma, que permitira vaciar todo el sistema de
tuberias.

¢ Valvula antisifén en cada lateral de riego para evitar obstrucciones.

Pozo 2

e El mayor caudal necesario para regar es de X m3/h.

e Para determinar la presién que debe llevar el agua para compensar las
pérdidas de carga que ocurren a lo largo de toda la instalacién, se tomara
el sector mas alejado del cabezal de riego, en nuestro caso el sector 1.

Cabezal de Riega

0 Resultadoz
Caudal Modulo ; ma/sh Total o
i Tuberis Principat: Potencia de Bomba: Hp

Efic: de bombeo
Perdida de carga de la walvula check. . m.c.a
Perdida de carga por medidor de agua E M.C.4a
Calcular

Perdida de carga de filros de disc ] m.c.a

Perdida de carga en filtios de grava m.ec.a S ————
Eiorrar

Perdida de carga por ac oz ] m.c.a

Perdida extra de r 0 m.c.a

Deshivel m.c.a

Otraz Perdidas m.c.a

Figura 16: Calculo potencia de bombeo zona 2
El equipo de bombeo que se encuentra actualmente, cumple con los requisitos

calculados, por lo que no sera necesario reemplazarlo.

El grupo electrégeno, sistema de filtrado, equipo de fertirrigacion, valvulas de
manejo, valvulas de lavado, manémetro, contador, programador de riego y
elementos singulares, seguiran las mismas caracteristicas e indicaciones que las

dadas para el pozo 1.
DEPOSITO DE AGUA

Se procede a instalar un depdsito de 1.000 m3 para cada zona, ya que asi se facilitan las
labores de riego, debido a que habra un caudal constante de agua y no habré la
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necesidad de bombear cada vez que el cultivo necesite aportes hidricos, solo se
bombeara para llenar la balsa y tener agua disponible.

Es un depdsito metélico modular, es decir, se puede ampliar, trasladar, afiadir cubiertas y
accesorios, con una estructura de chapa ondulada de acero galvanizado Z600. La

cimentacion consta de una lona sobre un lecho de arena y zuncho perimetral exterior.
Medidas:

e ( (diametro): 21,40 m
e H(altura): 3m
e Capacidad total: 1.079,04 m3

RESUMEN DEL
HIDRAULICA

Tabla 1: Resumen de las tuberias utilizadas en cada zona y sector

DIMENSIONADO DE LA RED

[ Zona [ Sector [ Llateral [  Terciaia [  Primaria |

1

1

PE DN: 25 mm (&
22,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 75 mm (&
71,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 63 mm (&
59,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 50 mm (&
47,2 mm) PN: 4 bar

PE DN: 25 mm (&
22,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 90 mm (&
86,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 75 mm (&
71,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 63 mm (&
59,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 140 mm
(9 134,4 mm) PN:
4 bar

PE DN: 25 mm (@
22,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 90 mm (&
86,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 75 mm (&
71,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 63 mm (&
59,4 mm) PN: 4 bar

PE DN: 25 mm (&
22,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 63 mm (&
59,4 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 50 mm (&
47,2 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 40 mm (&
37,2 mm) PN: 4 bar

PVC DN: 140 mm
(9 134,4 mm) PN:
4 bar
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INTRODUCCION

Después de haber realizado todo el disefio de la plantacion y de la instalacion de riego por
goteo, es necesario analizar si la explotaciéon es viable o no desde el punto de vista
econdmico, y en su caso, cuales seran las rentabilidades que se obtendran a lo largo de

los afios.

En este anexo se realizara un andlisis de ingresos y costes de la plantacion, estimando asi

los beneficios. También se calculara el VAN, el TIR y el Payback o tasa de retorno.

La vida util serd de 30 afios, por lo que se realizara el estudio de viabilidad econémica con
este horizonte temporal.

ASPECTOS PREVIOS

Se procede a una estimacion de los costes de manejo y produccion, los cuales se han
obtenido de un calculo externo de conceptos como horas de trabajo de personal,

magquinaria y costes indirectos.

Infraestructuras importantes como las casetas de riego y la maquinaria a excepcion de la
gue se alquila, ya estdn amortizadas por el uso anterior de la explotacion, por lo que

calcularemos las amortizaciones de la plantacién, sistema de riego y depoésitos de agua.

INGRESOS

Venta de cosecha

La venta de la cosecha se enmarca en los ingresos ordinarios. Se considerara la
venta de toda la producciéon a precio medio de mercado. La estimacién de la
produccion serd de 8.500 kg/ha para variedades tintas y de 9.000 kg/ha para
variedades blancas, los afios de plena produccion. Para realizar el precio de
referencia, se ha realizado un estudio de precios en la zona y se ha obtenido un

precio medio de 0,52 €/kg de uva para vinificacion.

Los ingresos obtenidos se resumen en la Tabla 1y 2:



Tabla 1: Importe total obtenido por la venta de cosecha de variedades tintas expresada en euros

1 0 0,52 0 0

2 850 0,52 442 2.497,3

3 1.300 0,52 676 3.819,4

4 3.800 0,52 1.976 11.164,4

5 6.600 0,52 3.432 19.390,8
6 y siguientes 8.500 0,52 4.420 24.973

Tabla 2: Importe total obtenido por la venta de cosecha de variedades blancas expresada en euros

1 0 0,52 0 0
2 900 0,52 468 2.644,2
3 1.400 0,52 728 4.113,2
4 4.000 0,52 2.080 11.752
5 6.900 0,52 3.588 20.272,2
6 y siguientes 9000 0,52 4.680 26.442
Ayudas PAC

La cuantia anual total de las ayudas PAC que percibira la explotacion esta formada
por los 2 conceptos siguientes:

e Pago basico: se corresponde con una cuantia que asciende a 140 €/ha.

e Pago verde: los cultivos permanentes, como es la vid, cumplen con la
condicionalidad de greening, se prevé que la ayudad percibida por este
concepto sea de 50 €/ha.
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El importe total de la ayuda es:

€ €
Ayudas PAC = (140 + So)h_a * 11,3 ha = 2.147 o

Totales

En este apartado vamos a ver los ingresos totales que obtendremos en el conjunto
de la explotacion desde el afio de inicio hasta la plena produccion.

Tabla 3: Ingresos totales de la explotacion en funcion del afio, expresada en €

1 0 0 2.147 2.147

2 2.497,30 2.644,20 2.147 7.288,50

3 3.819,40 4.113,20 2.147 10.079,60

4 11.164,40 11.752 2.147 25.063,40

5 19.390,80 20.272,20 2.147 41.810
6 y siguientes 24973 26.442 2.147 53.562

COSTES DERIVADOS DEL MANEJO

Aqui vamos a ver los pagos ordinarios que se originan cada afio, la mano de obra
Unicamente se considera el primer afio para la colocacion de marras y el resto de afios no

se considera porque con la de promotor seré suficiente.



Tabla 4: Gastos implementacion en plantacion

Preparacion del 1 559 € 559 € 6.316.7 €
terreno
Instalacién de 1 17.748,59 € 17.748,59 € 17.748,59 €
postes para
formacion de
espaldera
Plantacién 2.222 plantas 0.3 €/unidad 666,6 € 7.532,7 €
Tutor 2.222 tutores 0,27 €/unidad 600 € 6.779,43 €
Planta 2.222 plantas 0,99 €/planta 2.199,78 € 24.857,92 €
Protectores 2.222 0,15 €/unidad 333,3€ 3.766,35 €
protectores
Instalacion de 1 3.000 € 3.000 € 33.900 €
riego

Tabla 5: Gastos gestion durante el primer y segundo afio de plantacion

Mantenimiento 4 dias 40 €/dia 160 € 1.808 €
del suelo
Abonado 1 195 € 195 € 2.204 €
Herbicidas 1 80 € 80 € 904 €
Fitosanitarios 1 80 € 80 € 904 €




Poda de 17 dias 40 €/dia 680 € 7.684 €

formacioén

Riego 1 60 € 60 € 678 €

Tabla 6: Gastos de gestion el tercer afio de plantacion

Mantenimiento 4 dias 40 €/dia 160 € 1.808 €
del suelo
Herbicidas 1 80 € 80 € 904 €
Fitosanitarios 1 80 € 80 € 904 €
Poda de 17 dias 40 €/dia 680 € 7.684 €
formacion
Riego + 1 180 € 180 € 2.034 €
fertilizacion
Vendimia 1 150 € 150 € 1.695 €

Tabla 7: Gastos de gestion a partir del cuarto afio de plantacion

Mantenimiento 4 dias 40 €/dia 160 € 1.808 €
del suelo
Herbicidas 1 80 € 80 € 904 €
Fitosanitarios 1 80 € 80 € 904 €




ESTUDIO DE RENTABILIDAD DE LA INVERSION

Prepoda 1 dia 40 €/dia 40 € 452 €

Poda de 14 dias 40 €/dia 560 € 6.328 €
mantenimiento
Poda en verde 20 dias 40 €/dia 800 € 9.040 €
Riego + 1 180 € 180 € 2.034 €
fertilizacion

Vendimia 1 150 € 150 € 1.695 €
23.165 €

El presupuesto total de la inversién asciende a 301.450,94 €.

Los beneficios anuales seran los calculados anteriormente y seran fijos. No se tendra en

cuenta el factor que juega la inflacion.

No se considerara el valor residual de los elementos de la explotacion.

Se estima una vida Util de la plantacién de 30 afios.

Con lo expuesto se realiza el estudio de rentabilidad econémica.

Tabla 8: Balances econdémicos anuales de plantacion

0 0 247.538,91 -247.538,91 -247.538,91
1 2.147 14.182 -12.035 -259.573,91
2 7.288,5 14.182 -6.893,5 -266.467,41
3 10.079,6 15.029 -4.949,4 -271.416,81
4 25.063,4 23.165 1.898,4 -269.518,41
5 41.810 23.165 18.645 -250.873,41
6 53.562 23.165 30.397 -220.476,41




7 53.562 23.165 30.397 -190.079,41
8 53.562 23.165 30.397 -159.682,41
9 53.562 23.165 30.397 -129.285,41
10 53.562 23.165 30.397 -98.888,41
11 53.562 23.165 30.397 -68.491,41
12 53.562 23.165 30.397 -38.094,41
13 53.562 23.165 30.397 -7.697,41

14 53.562 23.165 30.397 22.699,59

15 53.562 23.165 30.397 53.096,59

16 53.562 23.165 30.397 83.493,59

17 53.562 23.165 30.397 113.890,59
18 53.562 23.165 30.397 144.287,59
19 53.562 23.165 30.397 174.684,59
20 53.562 23.165 30.397 205.081,59
21 53.562 23.165 30.397 235.478,59
22 53.562 23.165 30.397 265.875,59
23 53.562 23.165 30.397 296.272,59
24 53.562 23.165 30.397 326.669,59
25 53.562 23.165 30.397 357.066,59
26 53.562 23.165 30.397 387.463,59
27 53.562 23.165 30.397 417.860,59
28 53.562 23.165 30.397 448.527,59
29 53.562 23.165 30.397 478.654,59
30 53.562 23.165 30.397 509.051,59




Segun la Tabla 8, el flujo de caja comienza a ser positivo a partir del afio 14, dando un
resultado positivo al final de 509.051,59.

Valor actualizado neto (VAN)

Para el estudio de la rentabilidad de la inversion se calculara el valor afiadido neto

(VAN) cuya férmula es la siguiente:

VAN—i Fi I
B £ (1+ k)" 0

Donde:

t: es cada uno de los 30 afos de vida de la plantacién

n: total de afios, en nuestro caso, 30

l,: desembolso inicial correspondiente a la construccion

Ft: cada uno de los flujos de caja correspondientes a cada afio

k: tipo de interés de referencia, 3%

Aplicando la ecuacién expuesta, se obtiene un VAN de 204.104,74 > 0, lo que quiere
decir que este proyecto sera rentable desde el punto de vista econémico.

Tasa de rendimiento interno (TIR)

Habiendo resultado un VAN positivo para, podemos calcular el TIR, para el calculo
de este, se determina el tipo de interés para el que el VAN del proyecto es 0, cuya

formula es:

F
0 = —inversion + Zm

Donde:

e t: es cada uno de los 30 afios de vida de la plantacion

e n: total de afos, en nuestro caso, 30

e Inversién: es el desembolso inicial correspondiente a la ejecucion del
proyecto

e Ft: cada uno de los flujos de caja correspondientes a cada afio

Se obtiene un TIR del 6,96%, valor superior al coste de financiacién 3%, por lo tanto,

el proyecto también pasa el filtro de viabilidad del analisis del TIR.



Payback

Es un criterio para evaluar inversiones que se define como el periodo de tiempo

requerido para recuperar el capital inicial de una inversion.

Si analizamos la columna de flujos acumulados de la Tabla 8, se observa que se
consigue el retorno de la inversién en el afio 14, cuando los flujos acumulados

pasan a ser positivos.

CONCLUSIONES

Observando los parametros analizados en la evaluacion financiera, podemos afirmar que
el proyecto expuesto disefio de plantacion de una explotacion de 11,30 ha con sistema de
riego localizado en Ricla (Zaragoza) es rentable y se puede autofinanciar con los ingresos
generados por el mismo. La inversion sera recuperada en el afio 14, ya que es a partir de

este afio cuando se empezaran a tener beneficios.
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MEMORIA INFORMATIVA

Datos de la obray antecedentes

Emplazamiento

Los trabajos del presente Estudio de Seguridad y Salud se
desarrollan en el término Municipal de Ricla, en la provincia de Zaragoza, en
una finca que estéa constituida por diversas subparcelas.

DENOMINACION: en la finca citada, se pretende llevar a cabo la plantacién

de 11,3 ha de vifia y la instalacion de un sistema de riego localizado.

PRESUPUESTO ESTIMADO: el presupuesto estimado es de 247.538,91 €.

PLAZO DE EJECUCION: se tiene programado un plazo de ejecucion inicial

de 6 meses.

NUMERO DE TRABAJADORES: en base a los estudios de planeamiento
de la ejecucion de la obra, se estima que el nUmero maximo de trabajadores

alcanzara la cifra de 5 operarios.

PARCELAS COLINDANTES: las parcelas colindantes que existen

pertenecen a diferentes fincas de otros propietarios las cuales son usadas

para el cultivo de frutales tales como cereza y melocoton.

ACCESOS: el acceso a la obra por parte de los transportes de material a la

misma no presenta dificultades.

TOPOGRAFIA: la superficie de la parcela tiene una orografia bastante

regular sin practicamente desnivel.

CLIMATOLOGIA DEL LUGAR: climatolégicamente la zona es muy fria en

invierno y con veranos calurosos, existe la posibilidad de que se den heladas

tardias los meses primaverales que son las que debemos tomar medidas

para evitar que sean muy dafinas.

LUGAR DEL CENTRO ASISTENCIAL MAS PROXIMO EN CASO DE

ACCIDENTE: la ubicacion del centro asistencial se la Seguridad Social mas

proximo a la obra se encuentra a 8 km en La Almunia De Dofia Godina.



Uso anterior del solar
El uso anterior también era agricola, se cultiva cereza.

Descripcién de la obray problematica de su entorno

Tipo de obra

Se pretende realizar una instalacion de riego por goteo, realizando las zanjas
necesarias, asi como mejorar parte de las instalaciones existentes como son

las casetas de bombeo que se quedan obsoletas para este proyecto.
Movimiento de tierras

Las obras de explanacion de tierras, y aperturas de zanjas y pozos se
llevaran a cabo de acuerdo con los espesores y profundidades sefialados
en la documentacion del proyecto. Por las zanjas cavadas circularan las
tuberias generales, y de estas saldran sus respectivas secundarias y
terciarias de las cuales saldran las lineas portagoteros para cada linea de
vid.

Existencia de antiguas instalaciones

Existen 2 casetas de riego, con generadores eléctricos de gaséleo que

suministra energia a la bomba del pozo.
Circulaciéon de personas ajenas a la obra

La obra se realiza en una zona sin transito, por lo que no sera necesaria

ninguna medida de seguridad en este apartado.
Suministro de energia eléctrica

Toda la energia utilizada tanto para la construccion de los riegos y parcela
sera obtenida de los dos generadores eléctricos de gasdleo y de uno mas

pequefio movil.
Suministro de agua potable

El suministro de agua potable sera facilitado por la empresa que ejecute la

obra.



MEMORIA DESCRIPTIVA

Aplicacion de la seguridad en el proceso constructivo

Excavacion

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS: la excavacion sera necesaria para
colocar las tuberias de PVC que llevaran el agua a los ramales portagoteros.

RIESGOS MAS FRECUENTES:

e Caidas al mismo nivel, como consecuencia del estado del terreno.
e Heridas punzantes, causadas por las armaduras.
e Caidas de objetos desde la maquinaria.

e Atropellos causados por la maquinaria.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD:

e Realizacion del trabajo con personal cualificado.

e Clara delimitacién de las areas para acopio de tubos, depdsito de
lodos, etc.

e Las armaduras antes de su colocacion, deben estar totalmente
terminadas, eliminandose asi el acceso del personal al fondo de las
zanjas, estas las usaremos en la construccion de la caseta de riego.

e Durante el izado de los tubos, estard prohibido la estancia de
personal, en el radio de accion de la maquina.

¢ Mantenimiento en el mejor estado posible de limpieza, de la zona de
trabajo, habilitando para el personal caminos de acceso a cada lugar

de trabajo.

PROTECCIONES PERSONALES:

e Casco homologado.
o Guantes de cuero para el manejo de juntas y hormigonado.
¢ Mono de trabajo, trajes de agua.

o Botas de goma.

PROTECCIONES COLECTIVAS:

¢ Delimitacion exacta de la zona de trabajo de la maquinaria.
¢ Organizacion del trafico y sefalizacion.
e Mantenimiento adecuado de la maquinaria.

e Proteccion de la zanja con barandilla resistente con rodaje.



Movimiento de tierras

Descripcion de los trabajos

Se iniciardn con un subsolado profundo para enterrar el estiércol y eliminar
compactaciones de los diferentes horizontes del suelo. El siguiente paso
sera abrir zanjas para la instalacion de las tuberias principales del riego.

Riesgos mas frecuentes

e Atropellos y colisiones, originados por la maquinaria.
¢ Vuelcos y deslizamientos de las maquinas.

e Caidas en altura.

e Generacion de polvo.

e Explosiones e incendio.
Normas basicas de seguridad

e Las maniobras de la maquinaria, estaran dirigidas por personas
distintas al conductor.

e Las paredes de la excavacion, se controlaran cuidadosamente
después de grandes lluvias o heladas, desprendimientos o cuando

se interrumpa el trabajo mas de un dia, por cualquier circunstancia.
e Se cumplira la prohibicién de presencia del personal en la proximidad
de las maquinas durante su trabajo.
e Al realizar trabajos en zanja la distancia minima entre los
trabajadores sera de 1 m.

e La salida al camino de camiones, sera avisada por personal distinto

al conductor, para prevenir a los posibles usuarios de la via.

e Mantenimiento correcto de la maquinaria.

Protecciones personales

e Casco homologado.
e Mono de trabajo y en su caso trajes de agua y botas.

e Empleo del cintur6n de seguridad, por parte del conductor de la

magquinaria, si estaba dotada de cabina antivuelco.



Protecciones colectivas

e Recipientes que contengas productos toxicos o inflamables
herméticamente cerrados.

e No apilar materiales en zonas de transito, retirando los objetos que
impidan el paso.

e Sefalizacion y ordenacion del trafico de maquinas de forma visible y

sencilla.
Acabados e instalaciones

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS:

¢ Instalaciones de electricidad:
o Caidas de personal al mismo nivel por un uso indebido de las
escaleras.
o Electrocuciones

o Cortes en extremidades superiores

ASPECTOS A LLEVAR A CABO:

e Pinturas y barnices:
o Ventilacién adecuada en los lugares donde se realizan los
trabajos.
o Recipientes que contengas disolventes cerrados y alejados
del calor y del fuego.
¢ Instalaciones de electricidad:
o Las conexiones se realizardn siempre sin tension.
o Las pruebas que se tengas que realizar con tension se haran
después de comprobar el acabado de la instalacion eléctrica.
o La herramienta manual se revisard con periodicidad para
evitar cortes en su uso.
e Protecciones personales:
o Mono de trabajo.
o Casco aislante homologado.
e Protecciones colectivas:
o La zona de trabajo estar4d siempre limpia, ordenada e

iluminada adecuadamente.



o Las escaleras estaran provistas de tirantes, para asi delimitar
su apertura cuando sean de tijera, en el caso de ser de mano
seran de madera con elementos antideslizantes en su base.

o Se sefializardn convenientemente las zonas donde se esté

trabajando.
Albaiiileria

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS: los trabajos de albafiileria a realizar

en la obra no son muy abundantes, seran, la adaptacion de las nuevas

casetas de riego y la construccion de arquetas prefabricadas en los puntos

donde marque el proyecto.

RIESGOS MAS FRECUENTES:

e Salpicaduras a los ojos sobre todo en trabajos realizados en los
techos.

e Dermatosis pro contacto con las pastas y morteros.

e Proyeccion de particulas al cortar los materiales.

e Cortey heridas.

e Aspiracion de polvo al usar maquinas para cortar o lijar.

e Sobreesfuerzos.

e Caias de altura a diferente nivel.

e Caidas al mismo nivel.

o Golpes en extremidades superiores e inferiores.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD: existe una norma bésica para todos

estos trabajos, es el orden y la limpieza en cada uno de los trabajos, estando

las superficies de transito libres de obstaculos los cuales pueden provocar
golpes o caidas, obteniéndose de esta forma un mayor rendimiento y

seguridad.

PROTECCIONES PERSONALES:

e Mono de trabajo.

e Casco de seguridad homologado para todo el personal.

¢ Guantes de goma fina o caucho natural.

e Uso de dediles reforzados con cota de malla para trabajos de
apertura de rozas manualmente.

e Manoplas de cuero.

e (Gafas de seguridad.



e Gafas protectoras.

e Mascarillas antipolvo.

PROTECCIONES COLECTIVAS: coordinacion de todos los oficios que

intervienen en la obra.

Colocacion de tuberias

Riesgos mas frecuentes

e Caidas o0 desprendimientos de materiales situados en las
proximidades de las zanjas.

e Golpes o choques con objetos dentro de las zanjas.

e Caida o vuelco de vehiculos.

e Caidas de altura.

e Caida de la propia tuberia al ser bajada a la zanja, con peligro de
golpes y atrapamiento.

e Atrapamientos.

e Aplastamiento de extremidades.

e Sobreesfuerzos.

e Heridas y cortes por objetos, maguinas y herramientas manuales.

e Quemaduras con los elementos de soldadura en las tuberias.

e Polvo.

e Dermatitis por contacto con lubricantes.

Normas preventivas

e Todo el personal que se dediqgue al montaje de tuberia sera
especialista en ello.

e Las tuberias nunca se acopiaran en los limites de la zanja, puesto
gue se pueden deslizar y provocar golpes y atrapamientos. En caso
de tener que situarse en proximidades, se sujetaran mediante cuias
para evitar su deslizamiento.

e Con tiempo lluvioso se evitara la soldadura de tuberias.

e En todo momento los tajos estaran limpios y ordenados en
prevencion de tropiezos y pisadas sobre objetos punzantes.

e El acceso y salida de una zanja se efectuara por medio sélidos y

seguros.



¢ Nunca se colocaran las manos en la zona de enchufe de las tuberias
de fundicién para evitar atrapamientos.

e Se utilizardn guantes de goma para la aplicacién de lubricantes a las

campanas hembras de enchufe de tuberias de fundicion.

e Eltractel para el enchufe de tuberias sera sélidamente sujetado para

evitar deslizamientos.

e Para no mantener grandes tramos de zanjas abiertas se procurara

gue se monten los tubos a medida que se va abriendo la zanja.

e Laeslinga, gancho o balancin empleado para elevar y colocar tubos,
estar4d en perfectas condiciones y sera capaz de soportar los

esfuerzos a los que estara sometido.

e Se les ordenara a los trabajadores que estén recibiendo los tubos en
el fondo de la zanja que se retiren lo suficiente hasta que la grida lo
sitle, para evitar que puedan quedar atrapados entre el tubo y la

zanja por una falsa maniobra del gruista.
e Elgancho se la gria debe tener el pestillo de seguridad.

e Se deberan paralizar los trabajaos de montaje de tubo bajo
regimenes de viento superiores a 60 km/h.

Equipo de proteccién individual

e Guantes de cuero

e Guantes de PVC o goma para la aplicacién del lubricante a las

tuberias de fundicion.
e Botas de puntera.
e Casco protector.
e Gafas de proteccion antiparticulas.
e Mascarillas antipolvo.

e Cinturén/arnés de seguridad.
Montaje de prefabricados
Riesgos mas frecuentes

e Golpes a las personas por el transporte en suspension de grandes
piezas.
e Atropellos.

e Caidas de las personas.



Vuelco o desplome de piezas prefabricadas.
Cortes o0 golpes por manejo de maquinas-herramientas.

Aplastamiento de manos o pies al recibir las piezas.

Normas preventivas

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos
estructurales sélidos, en los que enganchar el mosquetdén del
cinturén de seguridad de los operarios encargados de recibir al borde
de los forjados, las piezas prefabricadas servidas mediante gria. La
pieza prefabrica, sera izada del gancho de la grda mediante auxilio
de balancines.

Una vez presentado en el sitio de instalacion el prefabricado, se
procederd, sin descolgarlo del gancho de la gria y sin descuidar la
guia mediante los cabos, al montaje definitivo. Concluido el montaje,
podra desprenderse del balancin.

Los trabajos de recepcion e instalacion del prefabricado se realizaran
desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas
de 90 cm de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y
rodapié de 15 cm montados sobre andamios.

Se instalaran sefiales de “peligro, paso de cargas suspendidas”
sobre los pies derechos bajo los lugares destinados a su paso.

Los prefabricados se acopiardn en posicion horizontal sobre
durmientes dispuestos por capas de tal forma que no se dafien los
elementos de enganche para su izado.

Si alguna pieza prefabricada llegara a su sitio de instalacién girando
sobre si misma, se le intentara detener utilizando exclusivamente los
cabos de gobierno.

Se vigilara cuidadosamente el estado de la maquinaria y elementos
auxiliares que se empleen para el izado de los prefabricados.

No se izaran elementos prefabricados para su colocacion bajo
régimen de vientos superiores a 60 km/h.

Las plantas permaneceran limpias de obstaculos para las maniobras
de instalacion.

Para el manejo de los prefabricados se seguiran siempre las

indicaciones del fabricante.



Equipo de proteccién individual

e Uso obligatorio de casco de proteccién craneal.
e Calzado de seguridad.
e Guantes de cuero.

e Cinturdn de seguridad.
Instalaciones sanitarias

Durante la ejecucién de la obra se colocaran en las casetas de riego y con ello sera
suficiente ya que la cifra de los operarios durante la ejecucién de estos trabajos no

superara las diez personas.
Dotacién de aseo

e Retretes con carga y descarga automatica de agua corriente, papel
higiénico y percha, con puerta y cierre interior.

e Lavabos con jabén y papel higiénico.

o Espejos.

e Duchas con puertas.

Dotacion del vestuario

e Tagquillas metdlicas individuales provistas de llave.

e Banco de madera corrido.

e Espejo

e Botiquin de urgencias con: agua oxigenada, alcohol de 90°, tintura
de yodo, amoniaco, algoddn hidréfilo, gasa estéril, vendas,

esparadrapo, antiespasmaodicos y termémetro clinico.
Dotacién del almacén
e Ningun elemento resefiable.
Dotacion de la oficina

e Mesa con sillas.

e Armario.
Instalacion contra incendios

Las causas que propician la aparicion de un incendio en una instalacién al aire libre

no son distintas de las que lo generan en otro lugar: existencia de una fuente de
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ignicion (hogueras, braseros, energia solar, trabajos de soldaduras, conexiones
eléctricas, cigarrillos, etc.), junto a una sustancia combustible (encofrados de
madera, carburante para la maquinaria, pintura, etc.), puesto que el comburente
(oxigeno), esté presente en todos los casos. Por toto ello, se realizara una revisiéon
y comprobacion periédica de la instalacién eléctrica provisional, asi como el correcto
acopio de sustancias combustibles con los envases perfectamente cerrados e
identificados, a lo largo de la ejecucién de la obra, situando este acopio en planta
baja, almacenando en las plantas superiores los materiales de cerdmica, sanitarios,
etc. Los medios de extincion seran los siguientes: extintores portatiles, instalando
dos de diéxido de carbono de 12 kg en el acopio de los liquidos inflamables; uno de
6 kg de polvo seco antigrasa en la oficia de obra; uno de 12 kg de diéxido de cabro
junto al cuadro general de proteccién y por Gltimo uno de 6 kg de polvo seco

antigrasa en el almacén de herramientas.

Asimismo, consideramos que deben tenerse en cuenta otros medios de extincién
tales como el agua, la arena, herramientas de uso comun, (palas rastrillos, picos,
etc.). Los caminos de evacuacion estaran libres de obstaculos; de aqui la
importancia del orden y limpieza en todos los aspectos.

Existira la adecuada sefalizacion indicando los lugares de prohibicion de fumar
(acopio de liquidos combustibles, situacién del extintor, camino de evacuacion,
etc.). Todas las medidas, has sido consideradas para que el personal extinga el
fuego en la fase inicial, si es posible, o disminuya sus efectos hasta la llegada de

los bomberos, los cuales, en todos los casos, seran avisados inmediatamente.

Maqguinaria para movimiento de tierras

Pala cargadora

RIESGOS MAS FRECUENTES:

e Atropellos y colisiones, en maniobras de marcha atras y giros.
e Caida de material, desde la cuchara.

¢ Vuelco de la maquina.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD:

e Comprobacién y conservacion peridédica de los elementos de la
maquina.

e Empleo de la maquina por personal autorizado y cualificado.

e Si se cargan piedras de tamafio considerable, se hara una cama de

arena sobre el elemento de carga, para evitar rebotes y roturas.
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e Estara prohibido el transporte de personas en la maquina.

e La bateria quedara desconectada, la cuchara apoyada en el suelo y
la llave de contacto no quedard puesta, siempre que la maquina
finalice su trabajo por descanso u otra causa.

¢ No se fumara durante la carga de combustible, ni se comprobara con
llama el llenado del depdésito.

e Se consideraran las caracteristicas del terreno donde actua la
maquina para evitar accidentes por giros incontrolados al bloquearse
un neumatico. EL hundimiento del terreno puede originar el vuelco

de la maquina con grave riesgo para el personal.

PREOTECCIONES PERSONALES:

e Casco de seguridad homologado.

e Botas antideslizantes.

o Ropa de trabajo adecuada.

e Gafas de proteccién contra el polvo en tiempo seco.

e Asiento anatomico.

PROTECCIONES COLECTIVAS: estara prohibida la permanencia de

personas en la zona del trabajo de la maquina.

Camion basculante

RIESGOS MAS FRECUENTES:

¢ Choques con elementos fijos de la obra.
e Atropellos y aprisionamiento de personas en maniobras de
operaciones de mantenimiento.

e Vuelcos, al circular por la rampa de acceso.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD:

e Al realizar las entradas o salidas del solar los hara con precaucion,
auxiliado por las sefales de un miembro de la obra.

¢ Respetara todas las normas del codigo de circulacion.

e Si por cualquier circunstancia, tuviera que parar en la rampa de
acceso, el vehiculo quedara frenado y calzado con topes.

¢ Respetara en todo momento la sefializacion de la obra.

12



e Las maniobras, dentro del recinto de obra se haran sin
brusquedades, anunciando con antelacion las mismas, auxiliandose
del personal de la obra.

e La velocidad de circulacion estard en consonancia con la carga

transportada, la visibilidad y las condiciones del terreno.

PREOTECCIONES PERSONALES: el conductor del camién cumplird las

siguientes normas:

e Casco homologado siempre que baje del camién.
e Durante la carga debera permanecer fuera del radio de accién de las
maquinas y alejado del camion.

¢ Antes de comenzar la descarga tendra echado el freno de mano.

PROTECCIONES COLECTIVAS: no permanecerd nadie en las

proximidades del camién, en el momento de realizar este tipo de maniobras.

Si descarga material, en las proximidades de la zanja y pozo, se aproximara

a una distancia maxima de 1m, garantizando esta distancia mediante topes.
Retroexcavadora

RIESGOS MAS FRECUENTES:

¢ Vuelco con hundimiento del terreno.

e Golpes a personas o cosas en el movimiento de giro.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD:

¢ No se realizaran reparaciones u operaciones de mantenimiento con
la méaquina funcionando.

e La cabina, estara dotada de extintor de incendios, al igual que el
resto de las maquinas.

e Laintencién de moverse se indicara con el claxon (por ejemplo: dos
pitidos para andar hacia delante, y tres hacia atras).

¢ El conductor no abandonara la maquina sin parar el motor y la puesta
de la marcha contraria al sentido de la pendiente.

e El personal de la obra estara fuera del radio de accion de la maquina
para evitar atropellos y golpes, durante los movimientos de esta o
por algun giro improvisto al bloquearse una oruga.

e Alcircular, lo hara con la cuchara plegada.
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e Alfinalizar el trabajo de la maquina, la cuchara quedara apoyada en
el suelo o plegada sobre la maquina; si la parada es prolongada se
desconectard la bateria y se retirara la llave de contacto.

¢ Durante la excavacion del terreno en la zona de entrada al solar, la

maquina estard, calzada al terreno mediante sus zapatas hidraulicas.

PREOTECCIONES PERSONALES:

e Casco de seguridad homologado.

¢ Ropa de trabajo adecuado.

e Botas antideslizantes.

o Limpiar el barro adherido al calzado, para que no resbales los pies
sobre los pedales.

PROTECCIONES COLECTIVAS:

¢ No permanecerd nadie en el radio de accion de la maquina.
e Al descender por la rampa el brazo de la cuchara estara situado en

la parte trasera de la maquina.
Maquinaria de elevacion
Camion grua

RIESGOS MAS FRECUENTES:

¢ Rotura del cable o gancho.

e (Caida de la carga.

e Caidas en altura de personas, por empuje de la carga.

o Golpes y aplastamiento por la carga.

¢ Ruina de la maquina por viento, exceso de carga, arriostramiento
deficiente, etc.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD:

e Todos los trabajos estan condicionados por los siguientes datos:
carga maxima en kg; longitud pluma 25 m; carga en punta 750 kg;
contrapeso 4.000 kg.

¢ El gancho de izado dispondré de limitador de ascenso, para evitar el
descarrilamiento del carro de desplazamiento y con un pestillo de

seguridad en perfecto uso.
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¢ El cubo de hormigonado, cerrara herméticamente, para evitar caidas
de material.

e Las plataformas para elevacion de material ceramico, dispondran de
rodapié de 20 cm, colocando la carga bien repartida, para evitar
deslizamientos.

¢ En ningln momento se efectuaran tiros sesgados de la carga, ni se
hara mas de una maniobra a la vez.

¢ La maniobra de elevacion de la carga sera lenta, de manera que si
el maquinista detectase algun defecto depositara la carga en el
origen inmediatamente.

e Antes de utilizar la gria, se comprobara el correcto funcionamiento
del giro, el desplazamiento del carro, y el descenso y elevacion del
gancho.

e La pluma de la grua dispondra de carteles suficientemente visibles,
con las cargas permitidas.

e Todos los movimientos de la gria, se haran desde la botonera,
realizados por una persona competente, auxiliado por el sefialista.

¢ Dispondra de un mecanismo de seguridad contra sobrecargas, y es
recomendable, si se prevén fuertes vientos, instalar un anemoémetro
con sefial acustica para 60 km/h, cortando corriente a 80 km/h.

e El ascenso a la parte superior de la grda se hara utilizando el
dispositivo de paracaidas instalado al montar la grua.

e Si es preciso realizar desplazamientos por la pluma, esta dispondra
de cable de visita.

¢ Al finalizar la jornada de trabajo, para eliminar dafios alagriay a la
obra se suspendera un pequefio peso del gancho de esta,
elevandolo hacia arriba, colocando el carro cerca del mastil,
comprobando que no se puede enganchar al girar libremente la
pluma; se pondran a cero todos los mandos de la grda, dejandola en
veleta y desconectando la corriente eléctrica.

e Comprobacién de la existencia de certificacion de las pruebas de

estabilidad después del montaje.

PREOTECCIONES PERSONALES:

e Elmaquinistay el personal auxiliar llevaran casco en todo momento.
¢ Guantes de cuero al manejar cables y otros elementos rugosos o

cortantes.
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e Cinturén de seguridad, en todas las labores de mantenimiento,
anclado a puntos sélidos o al cable de visita de la pluma.
e La corriente eléctrica estara desconectada si es necesario actuar en

los componentes eléctricos de la grla.

PROTECCIONES COLECTIVAS:

e Se evitara volar la carga sobre otras personas trabajando.

e La carga sera observada en todo momento durante su puesta en
obra.

e Durante las operaciones de mantenimiento de la grda, las
herramientas manuales se transportaran en bolsas adecuadas, no
tirando al suelo estas, una vez finalizado el trabajo.

e El cable de elevacion, y la puesta a tierra se comprobaran

periédicamente.
Maqguinas-herramientas

Herramientas manuales

En este grupo incluimos las siguientes herramientas: taladro percutor,
matrtillo rotativo, pistola clavadora, lijadora, disco radial, maquina de cortar

terrazoy rozadora.

RIESGOS MAS FRECUENTES:

o Descargas eléctricas.

e Proyeccion de particulas.
e Caidas de altura.

e Ambiente ruidoso.

e Generacion de polvos.

e Explosiones e incendios.

e Cortes en extremidades.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD:

e Todas las herramientas eléctricas, estaran dotadas de doble
asilamiento de seguridad.

e El personal que utlice estas herramientas ha de conocer las
instrucciones de uso.

e Las herramientas seran revisadas periddicamente, de manera que

se cumplan las instrucciones de conservacion del fabricante. Estaran
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acopiadas en el almacén de obra, llevandolas al mismo una vez
finalizado el trabajo, colocando las herramientas mas pesadas en las
baldas méas préximas al suelo.

e Ladesconexion de las herramientas, no se hara con un tirdn brusco.

e No se usara una herramienta eléctrica, sin enchufe; su hubiera
necesidad de emplear mangueras de extension, estas se haran de
la herramienta al enchufe y nunca al revés.

e Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en
posicién estable.

PREOTECCIONES PERSONALES:

e Casco homologado de seguridad.
e Guantes de cuero.

o Protecciones auditivas y oculares en el empleo de la pistola
clavadora.

e Cinturdn de seguridad, para trabajos en altura.

PROTECCIONES COLECTIVAS:

e Zonas de trabajo limpias y ordenadas.
¢ Las mangueras de alimentacion estaran en buen uso.

e Los huecos estaran protegidos con barandillas.

Medios auxiliares

Descripcion de los medios auxiliares
Los medios auxiliares mas empleados son los siguientes:

e Andamios de servicios: usados como elemento auxiliar, en los
trabajos en la caseta de riego.

¢ Andamios de borriquetas o caballetes: construidos por un tablero
horizontal de tres tableros colocados sobre dos pies en forma de
“V” invertida, sin arriostramientos.

o Escaleras: empleadas en la obra por diferentes oficios,

e Escaleras de mano, se dan de dos tipos: metalicas y de madera
para trabajos en altura pequefia y de poco tiempo o para acceder a

algun lugar elevado sobre el nivel del suelo.
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RIESGOS MAS FRECUENTES:

e Andamios de borriquetas: vuelcos por falta de anclajes o caidas del
personal por no usar tres tablones como tablero horizontal.

e Escaleras fijas: caidas del personal

e Escaleras de mano: caidas de niveles inferiores, debidas a la mala
colocacion de las escaleras, rotura de alguno de los peldafios,
deslizamiento de la base por excesiva inclinacién o estar el suelo

mojado. Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta.

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD (para las escaleras de mano):

e Se colocaran apartadas de elementos méviles que pueden
derribarlas.

e Estara fueran de las zonas de paso.

e Los largueros seran de una sola pieza con los peldafios
ensamblados.

e El apoyo inferior se realizaré sobre superficies planes, llevando en
pie elementos que impidan el desplazamiento.

e El apoyo superior se hara sobre elementos resistentes y planos.

e Los ascensos y descensos se haran siempre de frente a ellas.

e Se prohiben manejar en las escaleras pesos superiores a 25 kg.

¢ Nunca se efectuara trabajos sobre las escaleras que obliguen el
uso de las dos manos.

e Las escaleras dobles o de tijeras estaras protegidas de cadenas o
cables que impidan que éstas se abran al utilizarse.

e Lainclinacion de las escaleras sera aproximadamente de 75° que
equivales a estar separadas de la vertical la cuarta parte de su

longitud entre los apoyos.

PROTECCIONES PERSONALES:

e Mono de trabajo.

e (Casco de seguridad homologado.

PROTECCIONES COLECTIVAS:

e Se delimitara la zona de trabajo en los andamios colgado, evitando
el paso de personal por trabajo de éstos, asi como éste coincida con

zonas de acopio de materiales.
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e Se colocaran viseras o marquesinas de proteccion debajo de la zona
de trabajo, principalmente cuando se esté trabajando con los
andamios en los cerramientos de fachada.

e Se sefalizara la zona de influencia mientras duren las operaciones

de montaje y desmontaje de los andamios.

ESTUDIO DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS
TRABAJOS DE REPARACION, CONSERVACION Y
MANTENIMIENTO

Mantenimiento

La dificultad para desarrollar esta parte del Estudio de Seguridad y Salud estriba en
gue, en la mayoria de los casos, no existe una planificacién para el mantenimiento,

conservacion y entretenimiento.

La experiencia demuestra que los riesgos que aparecen en las operaciones de
mantenimiento, entretenimiento y conservacion son muy similares a los que
aparecen en el proceso constructivo, por ello remitimos a cada uno de los epigrafes
de los desarrollado en este Estudio de Seguridad e Higiene, en los que se describen

los riesgos especificos para cada fase de la obra:

e Albaiileria

e Instalaciones

Hacemos especial mencion de los riesgos correspondientes a la conservacion,
mantenimiento y reparacion de las instalaciones de saneamiento en la que los

riesgos mas frecuentes son:

¢ Inflamaciones y explosiones.
e Intoxicaciones y contaminaciones.

o Pequefios hundimientos.
Para paliar estos riesgos se adoptaran las siguientes medidas de prevencion:
Inflamaciones y explosiones

Antes de iniciar los trabajos, el contratista encargado de los mismo debe
informarse de la situacién de las canalizaciones de agua, gas y
electricidad, como instalaciones basicas. Es fundamental tener en cuenta

ese aspecto ya que estamos trabajando con pozos a varios metros de
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profundidad. En caso de encontrar canalizaciones de gas o de electricidad,
se sefialaran convenientemente y se protegeran con medias adecuados.
Se establecera el programa de trabajos claro; es aconsejable entrar en
contacto con el representante local de los servicios que pudieran verse
afectados para decidir de comun acuerdo las medidas de prevencién que
hay que adoptar. En todo caso, el contratista ha de tener en cuenta que los
riesgos de explosion en un espacio subterraneo se incrementan con la

presencia de:

e Canalizaciones de alimentacién de agua.
¢ Conducciones eléctricas para iluminacion y fuerza.
e Conducciones de linea telefonica.

e Conducciones para iluminacién de vias publicas.

Para paliar los riesgos citados, se tomaran las siguientes medidas de
seguridad:

e Se establecera una ventilacion forzada que obligue a la evacuacion
de los posibles vapores inflamables. No se encenderan maquinas
eléctricas, ni sistemas de iluminacion antes de tener constancia de
gue ha desaparecido el peligro.

o En casos muy peligrosos se realizaran mediciones de la

concentracion de los vapores en el aire.
Intoxicaciones y contaminaciones

Estos riesgos se presentan cuando se localizan en lugares subterraneos
concentraciones de aguas residuales por rotura de canalizaciones que las
transportan a los puntos de evacuacion y son de tipo biol6gico. Ante la
sospecha de un riesgo de este tipo, debe contarse con servicios
especializados en deteccién de agente contaminante y realizarse una
limpieza profunda del mismo antes de iniciar los trabajos de mantenimiento

0 reparacion que resulten necesarios.
Pequefios hundimientos

En todo caso, ante la imposibilidad de que se produzcan atrapamientos del
personal que trabaja en zonas subterraneas, su usaran las medidas de
entibacion en trabajos de mina convenientemente sancionadas por la
practica constructiva (avance en galerias estrechas, pozos, etc.),

colocando protecciones cuajadas y convenientemente acodaladas;
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vigilando a diaria la estructura resistente de la propia entibacion para evitar
que los movimiento de tierras incontrolados provocaran que piezas no
funcionaran correctamente y se pudiera provocar la desestabilizacion del
sistema de entibacion.
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CAPITULO I: DISPOSICIONES GENERELES

Articulo 1. Objeto del contrato

El objeto al que se refiere este pliego de condiciones es aplicable Unica y
exclusivamente al Trabajo de Fin de Grado del que forma parte y cuyo objetivo de proyecto
es el establecimiento de una plantacién de vifiedo de 11,3 ha con un sistema de riego por

goteo en el término municipal de Ricla, Zaragoza.
Articulo 2. Obras que se contratan

Se considerardn sujetas a las condiciones de este Pliego, todas las obras cuyas
caracteristicas, planos y presupuestos, se adjuntan en las partes correspondientes del
presente proyecto, asi como todas las obras necesarias para dejar completamente
terminada la instalacion de la red de riego por goteo y la plantacion con arreglo a los planos
y documentos adjuntos. Se entiende por obras accesorias, aguellas que, por su naturaleza
no pueden ser previstas en todos sus detalles, sino a medida que avanza la ejecucion de
los trabajos; estas se construirdn a medida que se vaya conociendo su necesidad y cuando
su importancia lo exija se construiran en base a los proyectos adicionales que se redacten,
en los casos de menor importancia se llevaran a cabo conforme a la propuesta que formule

el director de la obra.
Articulo 3. Obras accesorias

Aquellas que por su naturaleza no pueden ser previstas y descritas en todos sus detalles,

si no que se realizaran a medida que avancen los trabajos.
Articulo 4. Documentos que definen las obras

Los documentos que definen las obras y que la propiedad entregue al contratista, pueden
tener caracter contractual o meramente informativo. Son documentos contractuales los
Planos, Pliego de Condiciones, Cuadros de Precios y Presupuesto Parcial y Total, que se
incluyen en el presente Proyecto. Los datos incluidos en la Memoria y Anexos, asi como la
justificacion de precios tienen caracter meramente informativo. Cualquier cambio en el
planteamiento de la obra que impligue un cambio sustancial respecto de lo proyectado
debera ponerse en conocimiento de la Direccién Técnica para que lo apruebe, y si procede,

redacte el oportuno proyecto.
Articulo 5. Compatibilidad y relacion entre los documentos

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

prescrito en este Ultimo documento.



Articulo 6. Director de la obra

La propiedad hombrara en su representacién a un Ingeniero Agronomo o Ingeniero Técnico
Agricola, Graduado en Ingenieria Agroalimentaria y del Medio Rural, en quien recaeran las
labores de direccion, control y vigilancia de las obras del presente proyecto. El contratista
proporcionara toda clase de facilidades para que el director, 0 sus subalternos, puedan
llevar a cabo su trabajo con el maximo de eficacia. No sera responsable ante la propiedad
de la tardanza de los organismos competentes en la tramitacion del proyecto, la tramitacion
es ajena al directos, quién una vez conseguidos todos los permisos dara orden de

comenzar la obra.
CAPITULO II: DISPOSICIONES DE LA PLANTACION

Articulo 7. Normas generales

Las labores y operaciones de preparacion para el establecimiento de la plantacion, riego y
practicas culturales se ejecutaran siguiendo las normas que se citan en la Memoria y sus

Anexos.
Articulo 8. Labores previas a la plantacion

Las labores de preparacion del terreno se realizaran en la época, maquinaria e
instrucciones fijadas en el presente Trabajo de Fin de Grado. El terreno sobre el que se
procederd a ejecutar la plantacion sera el descrito en la memoria y requerira las siguientes

operaciones:
Eliminacion de lindes entre parcelas y nivelado.
Subsolado, labor semi-profunda, para mover la tierra del suelo donde se va a cultivar.

Labores complementarias para mejorar las condiciones superficiales del suelo, se

realizaran a partir de un arado de vertedera y otro de grada.

Abonado con estiércol para cubrir el déficit de materia organica que posee el suelo.
Articulo 9. Marqueo de la plantaciéon

Se realizara en base a lo indicado en la Memoria del proyecto.

Articulo 10. Procedenciay compra de plantas

Las plantas se obtendran de vivero autorizado que suministrara el material vegetal libre de
virus, “planta certificada”, segun las caracteristicas especificas en el texto perteneciente al
Reglamento Técnico de Control y Certificacion de Plantas de vivero. El material vegetal

seleccionado debera de cumplir al menos con la normativa oficial siguiente:



o Real Decreto 929/1995, de 9 de junio, por el que se aprueba el Reglamento técnico
de control y certificacion de plantas de vivero de frutales. (B.O.E. de 14 de junio de
1995), con sus correspondientes modificaciones, hasta la ultima modificacion: Real
Decreto 1256/2010, de 8 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto
929/1995, de 9 de junio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de control y

certificacion de plantas de vivero.

La compra se efectuara mediante un contrato en el que se especifique el tipo de plantas,
fecha y forma de entrega, asi como las responsabilidades en caso de incumplimiento por
ambas partes.

Articulo 11. Recepcidn de plantas

Los plantones recibidos deben estar en perfecto estado sanitario, rechazandose las que
tengan alguna anomalia o malformacion en tallo o raices, todo ello por consideracién del
Ingeniero director de la ejecucion del proyecto. Todos los paquetes de plantas deberan

llevar su etiqueta certificada en la que se indican las caracteristicas de la variedad.

El vivero serd el responsable de la reposicion de las marras producidas por las caudas que
le sean atribuibles y esta obligado a sustituir todas las plantas que a la terminacién del

plazo de garantia no retnan las condiciones exigidas en el momento de suministro.

Todas las plantas que se adquieran deberan ir acompafiadas por un documento, donde se
indicaran las caracteristicas de las plantas, de cuerdo con los datos minimos que se

detallan a continuacion:

¢ Remitente: nimero del documento, nombre del proveedor, numero del registro,
domicilio social, domicilio almacén y medio de transporte.

e Destinatario: nombre, domicilio y municipio.

e Mercancia remitida: tipo de material (semilla, partes de planta y plantones) variedad
y clon en su caso. Patrdn y clon, en su caso. Categoria, nimero de lote y cantidad
(unidades o kg, en su caso).

o Declaracion del proveedor: “El proveedor remitente declara que la mercancia
amparada por el presente documento cumple con todos los requisitos exigidos en
el Reglamento Técnico de Control y Certificacién de Plantas de Vivero Frutales,
para su categoria, haciéndose responsable de la veracidad de los datos
consignados”.

e Fecha de expedicion y sello del proveedor.



Articulo 12. Plantacion

La plantacién se realizard siguiente rigurosamente las normas y ordenes expresada en la
Memoria del proyecto. Su ejecucion sera realizada por una empresa especialista que
deberé atenerse a las condiciones descritas en el proyecto. Todo ello bajo la supervision
del Ingeniero directo de la obra.

Articulo 13. Operaciones posteriores a la plantacion

Se describen en la Memoria las operaciones que se deben realizar tras la plantacién, las
cuales deben ejecutarse siguiendo las condiciones descritas en ella. Se desarrollara un

riego post-plantacion y una reposicion de marras.

Articulo 14. Prepoda

Se realizard en base a lo indicado en la Memoria del proyecto.
Articulo 15. Poda

El sistema de formacion elegido se realizara conforme a lo establecido, siguiendo los pasos
y fechas descritos en la Memoria y sus Anexos correspondientes, donde se describe el
apartado de poda teniendo especial cuidado con la formacién de la cepa. En caso de que,
a juico del encargado, exista una causa por la que se justifique una variacién en los plazos
de realizacion de estas operaciones, ésta debera consultarse previamente al Técnico

agricola.
Articulo 16. Mano de obra en la poda

Las operaciones de poda tanto invernal como en verde se desarrollara alternando
actividades mecanizadas con manuales, para ello se deben seguir las instrucciones
descritas en el apartado de poda dentro de su Anexo correspondiente. Se debe asegurar
que el personal que vaya a realizar la operacion conoce correctamente el procedimiento
de ejecucién y ademas su trabajo debe ser supervisado por el responsable de la

explotacion.
Articulo 17. Fertilizacion

Los abonos que se utilicen en la explotacion deberan ajustarse a la normativa vigente

relativa a la pureza y la composicién de estos.

e Real Decreto 999/2017, de 24 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes. En la que se incluyen en

esta definicion los abonos, los productos especiales y las enmiendas.



La fertilizacién se realizara incorporando el fertilizante con el agua de riego, mediante

fertirrigacion.
Articulo 18. Composicién y riqueza de los fertilizantes

La riqueza de los fertilizantes debe venir expresada como N, para el nitrdgeno, P,0s para
el fosforo y K,0 para el potasio. Los abonos de gran higroscopicidad vendran en envases
especiales, y no se abriran hasta el momento del empleo.

Articulo 19. Envasado y etiquetado de fertilizantes

Todos los abonos envasados, deberan llevar en la etiqueta de la factura, expresado el
porcentaje de riqueza de cada elemento fertilizante, la denominacién y clase de abono, el
peso neto y la direccion del fabricante o comerciante que los elabore o manipule. Los

envases y camiones cisterna deben de ir precintados.

Articulo 20. Recepcion de fertilizantes

Todos los abonos se compraran envasados y debidamente precintados.
Articulo 21. Manejo y aplicacion de fertilizantes

Las mezclas y distribuciones de abono se haran bajo las recomendaciones técnicas,
ajustandose siempre a los criterios de incompatibilidad de los diferentes abonos a emplear
y cumpliendo las normas de manipulacion de productos fitosanitarios, asi como las normas
de prevencion de riesgos laborales. Si al realizarse nuevos andlisis de suelo, agua y
foliares, estos indicasen una variacion de los elementos nutritivos, el técnico podra rectificar

el abonado.
Articulo 22. Transporte de fertilizantes

El transporte desde el distribuidor a la explotacion se realizara siguiendo las normas

basicas de proteccion y cuidados en su transporte, reguladas por la normativa.
Articulo 23. Almacenamiento y conservacion de fertilizantes

Los fertilizantes se almacenaran procurando preservarlos de la humedad y de las corrientes
de aire, se deberan colocar sobre un suelo de cemento, aislando la primera cepa por un

entramado de madera.
Articulo 24. Fraude de fertilizantes

En caso de duda sobre la autenticidad de los productos o de sus etiquetas, se realizaran
los analisis oportunos en la delegacién de agricultura, o bien en el servicio de defensa

contra fraudes del ministerio de agricultura.



Articulo 25. Facturas de fertilizantes

Las facturas de compra de fertilizantes consignaran todos los datos que se relacionan en

las etiquetas, asi como el nimero y clase de los envases y peso total de la partida.
Articulo 26. Productos fitosanitarios

Los productos fitosanitarios que se utilicen en la explotacion deberan ajustarse a las
normativas vigentes, debiendo estar inscritos en el Registro Oficial de Productos
Fitosanitarios Regulado por el Ministerio. El encargado de la explotacion debera estar, al
menos, en posesion del carné de manipulador de productos fitosanitarios nivel basico.

Articulo 27. Condiciones de envasado y etiquetado de productos

fitosanitarios

Los productos deben estar envasados, precintados y etiquetados segun el modelo oficial.
El embalaje tiene que se tal que se eviten roturas en su manejo. El producto no se debe
traspasar a otros recipientes. El etiquetado debe ser indeleble y legible, con la indicacion
del fabricante (productor, importador, envasador), los productos clasificados como
peligrosos deberan ir indicados. Y tendran a disposicion la dicha técnica de seguridad.

Articulo 28. Tipo de producto y seguridad de productos fitosanitarios

Se deben seguir las indicaciones marcadas en la Memoria del proyecto. Ante la
incertidumbre del momento de prever enfermedades o plagas, el encargado de la
explotacién debera basarse en las indicaciones del Técnico responsable de la explotacion,

el cual indicara los productos a usar y la dosis y normar de utilizacion en cada uno.
Articulo 29. Manejo de productos fitosanitarios

El encargado realizara la aplicacion de los productos fitosanitarios por medio de un
atomizador. El aplicador debera ir con el equipo de proteccidon (mascara, traje, guantes y
botas). Si se utilizan productos peligrosos, se adoptaran medidas estrictas de seguridad
para el personal que los utilice segun la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales
y sus Reales Decretos que la desarrollan. Se instalara un botiquin de urgencia equipado
segun las normas de Ministerio de Sanidad y Seguridad Social y en el figuraran visibles las
instrucciones a seguir en caso de intoxicacion. Durante la aplicacion o el manejo de estos
productos no se comera, bebera ni fumara, y posteriormente al tratamiento se deberan

lavar tanto el operario como su ropa.
Articulo 30. AlImacenamiento de productos fitosanitarios

Los productos fitosanitarios se deberan almacenar en un lugar cubierto, bien cerrados y en

sus envases originales, controlando rigurosamente las cantidades utilizadas.



Articulo 31. Fraude de productos fitosanitarios

En caso de duda sobre la autenticidad de los productos o de sus etiquetas, se realizaran
los andlisis oportunos controlando su uso y llevando un riguroso control de las cantidades

utilizadas. El encargado realizaré estas tareas con ayuda de peones si fuera necesario.
Articulo 32. Facturas de productos fitosanitarios

Deberén figurar en la factura el peso total de la partida, nUmero y clase de envase y, firma
de conformidad por ambas partes, ademas de todos los detalles expuestos anteriormente.
Se acompafiara albaran de entrega del producto, firmado por le responsable de la

recepcion.
Articulo 33. Caracteristicas maquinariay equipos

Las caracteristicas de la maquinaria son las especificadas en el proyecto, si por cuestiones
externas no se pudiera conseguir la maquinaria especificada, quedaria a elecciéon del

director de la explotacion sustituirlas por otras similares.
Articulo 34. Mantenimiento de maquinariay equipos

El encargado debera cumplir con las normas que figuren en los manuales de instrucciones
de la maquinaria. Los residuos de la maquinaria serdn depositados en contenedores
especiales o lugares habilitados para ello y después de ellos seran perfectamente
limpiados.

Articulo 35. Almacenamiento maquinariay equipos

La maguinaria debera permanecer en la nhave siempre que no se esté utilizando, evitando

asi su deterioro al estar expuesta a la intemperie.
Articulo 36. Averias maquinariay equipos

Las averias que ocurran en la maquinaria durante su uso en la explotacién son

responsabilidad del propietario y los gastos correra por su cuenta.
Articulo 37. Seguridad del personal que usa la maquinariay equipos

El conductor debera trabajar en las condiciones de maxima seguridad, teniendo especial

atencion en las uniones de los brazos a la toma de fuerza.
Articulo 38. Reglamentacion de maquinaria y equipos

Todos los tractores deberan estar inscritos en el ROMA (Registro Oficial de Maquinaria
Agraria del ministerio de agricultura), cumpliendo con los requisitos que impone dicha

inscripcion.



Articulo 39. Calendario y dosis de riego

Los calendarios de riego propuestos son indicativos y en ningun cado deben imponerse,
por lo que se realizaran los cambios oportunos en el calendario y la dosis, en funcién de

las condiciones agroclimaticas de cada afio.
Articulo 40. Revisiones riego

El técnico de la instalacion instruird al encargado el manejo y mantenimiento del sistema

de riego, ya que este sera el responsable de su mantenimiento y funcionamiento.
Articulo 41. Reparaciones y mantenimiento del riego

En caso de averia en el sistema de riego se contactara con un técnico. Para asegurar su
conservacion el encargado procederd periédicamente al engrase y limpieza de las piezas

del cabezal de riego.
Articulo 42. Tuberias
Las tuberias tendran las caracteristicas descritas en el Anexo 10, Disefio Hidraulico.

Las uniones para las tuberias de PVC se efectuaran mediante juntas elasticas, de forma
que evite cualquier tipo de pérdida de presion. Los materiales y piezas de PVC y de PE,
habran de cumplir especificamente las normas UNE-53112 y UNE-53131 respectivamente,
en lo que se refiere a las presiones de trabajo, didmetro y demas caracteristicas.

Se rechazaran aquellas tuberias que presenten irregularidades en su superficie o se

aparten de las medidas dadas por el fabricante.
Articulo 43. Piezas de conexién

La Direccion Facultativa podra utilizar piezas de conexién no detalladas en el presupuesto
y en los planos, si asi lo considera conveniente. Las piezas especiales, juntas de tubos, tes
y cruces, resistiran los esfuerzos de cobertura o empuje exterior, consecuencia de la

presion maxima interior y del esfuerzo dinamico debido a la velocidad del agua.
Articulo 44. Valvulas y electrovalvulas

Seran de construccién simple y robusta, faciles de montar y usar. El cierre debera ser

progresivo para evitar que se den golpes de ariete.
Articulo 45. Cabezal de riego y quipo de filtracion e inyeccion

El equipo de filtrado e inyeccion, el de bombeo y los accesorios de todo el conjunto de la

instalacion, serdn como se indica en el Anexo 10, Disefio Hidraulico y seran controlados



por el Ingeniero director. El contratista se responsabilizara del suministro, montaje y

comprobacion del correcto funcionamiento de la instalacién completa.
Articulo 46. Instalaciones de tuberias

Las tuberias principales y secundarias irdn enterradas. Las conexiones entre tuberias se
haran mediante anillas de goma del diametro adecuado para las medidas adoptadas. La

tuberia terciaria no se enterrara y se colocara una vez realizada la plantacion.

Una vez estén instaladas y colocadas las tuberias, se procedera al relleno de las zanjas en
2 etapas, primero se cubrird con arena y gravilla y se realizara una prueba de toda la
instalacion y cuando funcione todo correctamente se completara el relleno con tierra

procedente de la excavacion realizada.
Articulo 47. Goteros

Se utilizardn goteros integrados autocompensantes de 3l/h, colocados sobre el ramal
portagoteros a una separacion de 0,75 m, como se especifica en el Anexo 9, Disefio

Agronémico.
Articulo 48. Comprobacién de la instalacién

No se utilizar4 ningn material sin que antes hayan sido examinado y aceptados en los
términos y formas que prescriba el Técnico encargado. Las pruebas y ensayos prescritos
en este pliego se llevaran a cabo por el Técnico encargado o agente en quien el efecto
delegue. Se realizar4 una comprobaciéon de toda la instalacion de manera global para

comprobar que cada componente funcione y esté instalado correctamente.
Articulo 49. Limpieza de las conducciones

Después de cada campafa de riego, se limpiaran las tuberias dejando correr el agua. Y
todos los afios antes de comenzar la campafia de riego se limpiaran las tuberias
comprobando que no existen problemas de obstrucciones en goteros, usando un producto

detergente no corrosivo y dejando correr el agua.
Articulo 50. Mantenimiento del sistema de riego

El encargado de la explotacién procedera periédicamente al engrase de las piezas del

cabezal de riego para asegurar la conservacion de la instalacion.
Articulo 51. Averias del sistema de riego

En caso de averias en le sistema de filtrado e inyeccién, equipo de bombeo o conduccion

del agua, u otra incidentica no mencionada en dicho pliego, el encargado de la instalacion



debe dar parte inmediatamente al técnico responsable para que la averia se repare lo antes

posible, en el caso que dicha averia no pueda ser solucionada por el encargado.
Articulo 52. Normas a seguir en la vendimia

Las instrucciones de vendimia se exponen en el Anexo 8, Mantenimiento y explotacion del

cultivo.
Articulo 53. Maquinariay mano de obra en la vendimia

La vendimia se realizara a partir de una vendimiadora arrastrada por el tractor y si es

necesario se contratara personal auxiliar para dar apoyo a la actividad.
Articulo 54. Recoleccion

La época de recoleccién esta dentro del intervalo agosto-octubre y sera responsabilidad
del encargado decidir la fecha exacta del comienzo de la recoleccién. La recoleccién se

realizara con material desinfectado para evitar enfermedades vir6ticas.
Articulo 55. Cambio de labores

El encargado de la explotacién podra realizar cambios en algunas labores, siempre que
estos cambios sean ocasionados por nuevas caracteristicas producidas en la plantacion, y

con el consentimiento del técnico de la explotacion.
Articulo 56. Planos

La obra se ajustara en cuanto a dimensiones, distribucién, calculos y construccion, al
Documento Planos de este Trabajo Fin de Grado, asi como a las mediciones, presupuestos
y a las instrucciones verbales o escritas que el Ingeniero director tenas a bien dictar en

cada caso particular.
Articulo 57. Interpretacion de documentos

Queda establecido y obliga por igual al contratista y a la propiedad, que todas las dudas
gue surjan para la interpretacion de los Documentos del Trabajo Fin de Grado o
posteriormente durante la ejecucion de los trabajos, seran resultas de acuerdo con la

Direccion Técnica.
Articulo 58. Plan de ejecucion de las obras

El contratista tiene la obligacion de ejecutar todas las obras y cumplir todas las condiciones
estipuladas y cuantas Ordenes verbales o escritas le sean dadas por el Ingeniero, ya que
se entienden que deben entregarse completamente terminadas todas las obras que afectan
al compromiso entre Contratista y Director de Obra. Si a juicio del Ingeniero hubiese alguna

parte de la obra mal ejecutada, tendra el contratista la obligacién de resolverla y volverla a
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ejecutar cuantas veces sea necesario, no teniendo derecho a percibir indemnizacién de

ningln género.
Articulo 59. Replanteo

Se llevard a cabo por el técnico encargado o facultativa en quien delegue, los replanteos
que exija el curso de las obras, ademas del replanteo general, debiendo presenciar estas
operaciones el Contratista o su representante; este no comenzard las obras (referentes a

los replanteos), sin previa autorizacion del técnico responsable de la explotacion.
Articulo 60. Excavaciones

Las excavaciones se haran de acuerdo con las alineaciones y rasantes que resulten del
replanteo y cumplimiento de las érdenes por escrito del ingeniero encargado. Todo exceso
de excavaciones gue realice el Contratista debera rellenarse con terraplén o fabrica, segin
lo considere necesario el ingeniero, en lo forma que prescriba, no siendo de abono esta

operacioén ni el exceso de volumen excavado.

Si se representases agua que hubiese necesidades de drenar se pondra en conocimiento
de la direccion para que se tomen las medidas pertinentes. Estos trabajos auxiliares de
drenaje, si la importancia lo demandase y el técnico encargado de la direccién lo juzgase

necesario, seran objeto de presupuestos adicionales.
Articulo 61. Mediciones de rellenado

La medicion del rellenado de zanjas se hara sin descontar el volumen ocupado por la

tuberia.
Articulo 62. Defectos

Las deformaciones, grietas, roturas, etc. Seran motivo suficiente para ordenar la
desinstalacioén total o parcial, con la consiguiente reinstalacion, si lo estima conveniente el

ingeniero o técnico encargado. Los gastos correran a cargo del contratista.
Articulo 63. Mano de obra

El contratista deberd tener siempre en la obra el niUmero de operarios proporcionado a la
extension y clase de obra que esté ejecutando. Los operarios seran de aptitud reconocida
y experimentada en sus respectivos oficios y constantemente ha de haber en la obra un

encargado apto que vigile a los operarios para que cumplan las érdenes del ingeniero.
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Articulo 64. Trabajos no expuestos en el Pliego de Condiciones

Es obligacion del contratista ejecutar cuanto fuera necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras, aun cuando no halle expresamente estipulado en dicho Pliego de

Condiciones.
Articulo 65. Interpretacion y/o modificacién de los documentos del proyecto

Cuando sea necesario aclarar, interpretar o modificar algin documento del proyecto a
indicacion del Pliego de Condiciones o bien de los Planos del proyecto, las 6rdenes de
instruccién correspondientes se comunicaran previamente y por escrito al Contratista,

estando este obligado a devolver el documento firmando para su confirmacion.
Articulo 66. Proteccion

Los seguros, cargas sociales, etc., que obliga la legislacion vigente, correran por cuenta

del contratista, haciéndose este responsable del cumplimiento de esta obligacion.

CAPITULO lIl: PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE
FACULTATIVA

Epigrafe I: Obligaciones y derechos del contratista
Articulo 67. Remision de solicitud de ofertas

Por la Direccion Técnica se solicitaran ofertas a las Empresas especializadas del sector,
para la realizacion de las instalaciones especificadas en el presente proyecto para lo cual
se pondra a disposicion de los ofertantes un ejemplar del citado proyecto o un extracto con
los datos suficientes. En el caso de que el ofertante lo estime de su interés debera presentar
ademas de lo mencionado, la o las soluciones gue recomiendo para resolver la instalacion.

El plazo maximo fijado para la recepcién de ofertas sera de un mes.
Articulo 68. Residencia del contratista

Desde que se dé principio a las obras, hasta su recepcién definitiva, el Contratista 0 un
representante suyo autorizado deberan residir en un punto préximo al de ejecucién de los
trabajos y no podra ausentarse de él sin previo conocimiento del Director y notificandole
expresamente la persona que durante su ausencia le ha de representar en todas sus
funciones. Si se falta a lo anteriormente prescrito, se consideraran validas las notificaciones
que se efectien al individuo mas caracterizado o de mayor categoria técnica de los
empleados y operarios de cualquier rango que, como depende de la contrata, intervengan

en las obras, y en ausencia de ellos, las depositadas en la residencia, designada como
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oficial de la Contrata en los documentos del reformado del proyecto, aun en ausencia o

negativa de recibo por parte de los dependientes de la Contrata.
Articulo 69. Reclamaciones contra las 6rdenes de direccion

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes emanadas del
Director, solo podra presentarlas a través del mismo ante la propiedad, si ellas son de orden
economico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones
correspondientes; contra disposiciones de orden técnico o facultativo del Director, no se
admitird reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima
oportuno mediante exposicion razonada, dirigida al Director, el cual podra limitar su
contestacién al acuse de recibo que, en todo caso, sera obligatorio para este tipo de

reclamaciones.
Articulo 70. Despido por insubordinacion, incapacidad y mala fe

Por falta del cumplimiento de las instrucciones del Director o sus subalternos de cualquier
clase, encargados de la vigilancia de las obras; por manifiesta incapacidad o por actos que
comprometan y perturben la marcha de los trabajos, el Contratista tendra la obligacién de

sustituir a sus dependientes y operarios, cuanto el Director lo reclame.
Articulo 71. Copia de los documentos

El contratista tiene derecho a sacar copias a su costa, del Pliego de Condiciones,
Presupuesto y deméas documentos de la contrata. El Director de la Obra, si el Contratista

solicita estos, autorizara las copias después de contratadas las obras.
Epigrafe Il: Trabajos, material y medios auxiliares
Articulo 72. Libro de 6rdenes

El contratista debera de tener un libro de 6rdenes, donde siempre que asi lo considere
oportuno escribira a la Direccién Técnica, las 6rdenes que necesite darle, que el Contratista
firmara como enterado, adjuntando la hora del verificado. El libro se encontrara en un lugar
accesible, normalmente en la oficina del Contratista, en la obra. El cumplimiento de las
ordenes expresadas en dicho libro es tan obligatorio para el Contratista como las que

figuran en el Pliego de Condiciones.
Articulo 73. Comienzo de los trabajos y plazo de ejecucidn

El Contratista debe presentar a la Direcciébn Técnica de la obra, un documento donde,
expresamente, se cite el inicio de los trabajos, el calendario y plazo de ejecucién de las
obras, dicho documento debe ser captado por la Direccibn Técnica y posteriormente

firmado por el Contratista y la Direccion Técnica. El adjudicatario comenzara las obras
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dentro del plazo de 15 dias desde la fecha de adjudicacion y dara cuanta al Director,
mediante oficio, del dia que se propone iniciar los trabajos, debiendo éste dar acuse de
recibo. Las obras deben finalizar, obligatoriamente, en el plazo de ejecucién acordado entre
el Contratista y la Direccién Técnica de la obra, si fuera necesario ampliar el periodo de
ejecucion por cualquier situacion imputable al Contratista, este puede ser concedido

mediante una prérroga de tiempo, por previo acuerdo de la Direccién Técnica de la obra.
Articulo 74. Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales y mano de obra que cumplan
las condiciones exigidas en las “Condiciones generales de indole Técnica” y realizara todos
y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho
documento. Para ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva de la obra, el
Contratista es el Unico responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de
las faltas y defectos que en estos puedan existir, por su mala ejecucion o por la deficiente
calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, si que pueda servirle de excuse
ni le otorgue derecho alguno, la circunstancia de que el Director 0 sus subalternos no le
hayan llamado la tencién sobre el particular, ni tampoco el hecho de que hayan sido
valorados en las certificaciones parciales de la obra que siempre se supone que se

extienden y abonan a buena cuenta.
Articulo 75. Trabajos defectuosos

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando le Director o su representante
en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o en los materiales
empleados , o los aparatos colocados no retnen las condiciones preceptuadas, ya sea en
el curso de la ejecucion de los trabajo, o finalizados estos y antes de verificarse la recepcion
definitiva de la obra, podran dispones que las partes defectuosas sean demolidas y

reconstruidas de acuerdo con lo contratado y todo ello a expensas de la contrata.
Articulo 76. Obras y vicios ocultos

Si el Director tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccién en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo y antes de la
recepcién definitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer los trabajos que
suponga defectuosos. Los gastos de la demolicion y de la reconstruccion que se ocasionen,
seran de cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan realmente; en caso contrario

correrdn a cargo del propietario.
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Articulo 77. Materiales no utilizables o defectuosos

No se procedera al empleo y colocacién de los materiales y de los aparatos sin que antes
sean examinado y aceptados por el Director. Cuando los materiales o aparatos no fueran
de la calidad requerida o no estuvieses perfectamente preparados, el Director dara orden
al Contratista para que los reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas
en los Pliegos o, a falta de estos, a las 6rdenes del Director.

Articulo 78. Medios auxiliares

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras aun cuando no se halle expresamente estipulado en los Pliegos de
Condiciones. Seran de cuenta del Contratista, los medios auxiliares de proteccion y
sefalizacién de la obra, como son las sefiales luminosas nocturnas, etc. y todas las
necesarias para evitar accidentes previsibles en funcién del estado de la obra y de acuerdo

con la legislacion vigente.
Epigrafe lll: Recepcion y liquidacién
Articulo 79. Recepciones provisionales

Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutas con arreglo a las
condiciones establecidas, se daran por recibidas provisionalmente, comenzando a correr
en dicha fecha el plazo de garantia, que se considerara de un afio. Cuando las obras no
se hallen en estado de ser recibidas, se haré constar en el acta y se especificaran en la
misma las precisas y detalladas instrucciones que el Director debe sefialas al Contratista
para remediar los defectos observados, fijandose un plazo para subsanarlos, expirado el
cual se efectuara un nuevo reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder a la
recepcién provisional de la obra. Después de realizar un escrupuloso reconocimiento y si
la obra estuviese conforme con las condiciones de este Pliego, se levantara un acta por
duplicado, a la que acompanfaran los documentos justificantes de la liquidacién final. Una

de las actas quedara en poder de la propiedad y la otra se entregara al Contratista.
Articulo 80. Plazo de garantia

Desde la fecha en que la recepcion provisional quede hecha, comienza a contarse el plazo
de garantia que sera de un afio. Durante este periodo, el Contratista se hara cargo de todas

aguellas reparaciones de desperfectos imputables a defectos y vicios ocultos.
Articulo 81. Conservacion de los trabajos recibidos provisionalmente

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la obra durante el

plazo de garantia, en el caso de que las instalaciones no hayan sido ocupadas por el
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Propietario, procedera a disponer todo lo que se precise para que se atienda a la guarderia,
limpieza y todo lo que fuera menester para su buena conservacion, abonandose todo
aguello por cuenta de la contrata. Al abandonar el Contratista las instalaciones, tanto por
buena terminacion de las obras, como en el caso de recision de contrato, esta obligado a
dejarlo desocupado y de forma correcta en el plazo que el Director fije. Después de la
recepcién provisional de las instalaciones y en el caso de que la conservacion del mismo
corra a cargo del Contratista, no deber& haber en él mas herramientas, Gtiles, materiales,
etc., que los indispensables para los trabajos que fuere preciso realizar. En todo caso,
ocupado o no el edificio, esta obligado el Contratista a revisar y repasar la obra durante el
plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente “Pliego de Condiciones

Econdmicas”.

El Contratista se obliga a destinar a su costa a un vigilante de las obras que prestara su
servicio de acuerdo con las 6rdenes recibidas de la Direccion Facultativa.

Articulo 82. Recepcidn definitiva

Terminado el plazo de garantia, se verificara la recepcion definitiva con las mismas
condiciones que la provisional, y si las obras estan bien conservadas y en perfectas
condiciones, el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad econdmica, en caso
contrario se retrasara la recepcion definitiva hasta que queden las obras del modo y forma
que se determinen en este Pliego, por juicio del Director de Obra y dentro del plazo que se
marque. Si en un nuevo reconocimiento el Contratista no hubiese cumplido, se declarara
rescindida la contrata con pérdida de la fianza, a no ser que la propiedad crea conveniente

conceder un nuevo plazo.
Articulo 83. Liquidacion final

Terminadas las obras, se procedera a la liquidacion fijada, que incluird el importe de las
unidades de obra realizadas y las que constituyen modificaciones del Proyecto, siempre y
cuando hayan sido previamente aprobadas por la Direccion Técnica con sus precios. No
tendra derecho el Contratista a formular reclamaciones por aumentos de obra que no

estuviesen autorizados por escrito a la Entidad propietaria con el visto bueno del Director.
Articulo 84. Liquidacién en caso de rescision

En este caso, la liquidacion se hara mediante un contrato liquidatario, que se redactara de
acuerdo por ambas partes, en el cual se incluira el importe de las unidades de obra

realizadas hasta la fecha de la rescision.
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Epigrafe IV: Facultades de la direccién de obras
Articulo 85. Facultades de la direccion de obras

Ademas de todas las facultades particulares, que corresponden al Director, expresadas en
los articulos precedentes, es mision especifica suya la direccién y vigilancia de los trabajos
que en las obras se realicen, bien por si mismo o por medio de sus representantes técnicos.
Tienen la autoridad técnica legal, completa e indiscutible, sobre las personas y cosas
situadas en la obra.

CAPITULO IV: PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE
ECONOMICA

Epigrafe I: Base fundamental
Articulo 86. Base fundamental

Como base fundamental de estas “Condiciones Generales de indole Econdmica” se
establece el principio de que el Contratista debe percibir le importe de todos los trabajos
ejecutados, siempre que éstos se hayan realizado con arreglo y sujecion al Proyecto y
Condiciones Generales.

Epigrafe Il: Garantias de cumplimiento y fianzas
Articulo 87. Garantias

El Director de Obra podra exigir al Contratista la presentacion de referencias bancarias o
de otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de si éste reline todas las
condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del contrato. Dichas referencias, si le

son pedidas, las presentara el Contratista antes de la firma del contrato.
Articulo 88. Fianzas

La fianza exigida al Contratista para que responda del cumplimiento de lo contratado se
convendra previamente entre el Director del proyecto y el Contratista. Se podra exigir al
Contratista una fianza del 10% del presupuesto de las obras adjudicadas, para que
responda del cumplimiento de lo contratado.

Articulo 89. Ejecucion de los trabajos con cargo a la fianza

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para utilizar la obra
en las condiciones contratadas, el Ingeniero director, en nombre y representacion del
propietario, podra ordenarlos ejecutar a un tercero, o, directamente por administracion,

abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones legales que
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tenga derecho el propietario a llevar a cabo en el caso de que el importe de la fianza no
baste para abonar el importe de los trabajos efectuados en las unidades de obra que no

fueran de recibo.
Articulo 90. Devolucion de la fianza

La fianza depositada sera devuelta al Contratista en un plazo que no sobrepasara los ocho
dias como maximo, una vez firmada el acta de recepcion definitiva de la obra, siempre que
el Contratista haya acreditado, por medio de certificado del Ayuntamiento del Municipio en
cuyo término se halle ubicada la obra contratada, que no existe reclamacion alguna contra
el por los dafios y perjuicios que sean de su cuenta o por deudas de los jornales y

materiales, ni por indemnizaciones derivades de accidentes ocurridos en el trabajo.
Epigrafe Ill: Precios y revisiones
Articulo 91. Precios contradictorios

Si ocurriese un caso por el cual fuese necesario fijar un nuevo precio, se procedera a

estudiarlo y convertirlo contradictoriamente de la siguiente forma:

¢ El Adjudicatario formulara por escrito, bajo su firma, el precio que a su juicio debe
aplicarse a la nueva unidad.

e La Direccién Técnica estudiara el que, segun su criterio, debe utilizarse.

e Si ambos son coincidentes, se formulard por la Direccion Técnica el Acta de
Avenencia, igual que si cualquier pequefia diferencia o error fuesen salvados por
simple exposicion y conviccion de una de las partes, quedando asi formalizado el
precio contradictorio.

e Si no fuese posible conciliar por simple discusién los resultados, el director
propondra a la propiedad que adopte la resolucién que estime conveniente, que
podré ser aprobatoria del precio exigido por el Adjudicatario o, en otro caso, de la
segregacion de la obra o instalacién nueva, para ser ejecutada por administracion

0 por otro adjudicatario distinto.

La fijacion del precio contradictorio debera procederse necesariamente al comienzo de la
ejecucion de la nueva unidad, y si por cualquier motivo ya se hubiese comenzado, el
Adjudicatario estara obligado a aceptar el que buenamente quiera fijarle el director y a

concluirla a satisfaccion de este.
Articulo 92. Reclamaciones de aumento de precios

Si el Contratista antes de la firma del contrato no hubiese hecho la reclamacién u

observacion oportuna, no podré reclamar aumento de los precios fijados en el Cuadro de
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Precios correspondientes del Presupuesto que sirve de base para la ejecucion de las obras.
Tampoco se le admitira reclamacion de ninguna especie fundada en indicaciones que,
sobre las obras, se hagan en la Memoria, por no servir este documento de base a la
contrata. Las equivocaciones materiales o errores aritméticos en las unidades de obra o en
su importe, se corregirdn en cualquier época que se observen, pero no se tendran en
cuenta a los efectos de rescision de contrato, sefialados en los documentos relativos a las
“Condiciones Generales o Particulares de indole Facultativa”, sino en el caso de que el
Director o el Contratista los hubieran hecho notar dentro del plazo de cuatro meses
contados desde la fecha de adjudicacion. Las equivocaciones materiales no alteraran la
baja proporcional hecha en la Contrata, respecto del importe del presupuesto que ha de
servir de base a la misma, pues esta baja se fijard siempre por la relacion entre las cifras

de dicho presupuesto, antes de las correcciones y la cantidad ofrecida.
Articulo 93. Revision de precios

Contratandose las obras a riesgo y ventura, es natural por ello, que no se debe admitir la
revision de los precios contratados. No obstante, y dad la variabilidad continua de los
precios de los jornales y sus cargas sociales, asi como la de los materiales y transportes,
gue es caracteristica de determinadas épocas anormales, se admite, durante ellas, la
revision de los precios contratados, bien en alza o en baja y en anomalia con las

oscilaciones de los precios en el mercado.

Por ellos y en los casos de revisién en alza, el Contratista puede solicitarla del Propietario,
en cuanto se produzca cualquier alteracion de precio, que repercuta, aumentando los
contratos. Ambas partes convendran el nuevo precio unitario antes de comenzar o de
continuar la ejecucion de la unidad de obra en que intervenga el elemento cuyo precio en
el mercado, y por causa justificada, especificandose y acordandose, también, previamente,
la fecha a partir de la cual se aplicara el precio revisado y elevado, para lo que se tendra
en cuenta y cuando asi proceda, el acopio de materiales de obra, en el caso de que

estuviesen total o parcialmente abonados por el propietario.

Si el propietario o el Director, en su representacion, estuviese conforme con los nuevos
precios de los materiales, transporte, etc., que el Contratista desea percibir como normales
en el mercado, aquel tiene la facultad de proponer al Contratista, y éste la obligacion de
aceptarlos, los materiales, transporte, etc., a precios inferiores a los pedidos por el
Contratista, en cuyo caso légico y natural, se tendran en cuenta para la revision, los precios
de los materiales, transporte, etc., adquiridos por el Contratista a merced de la nueva
informacion del propietario. Cuando el propietario o el Director, en su representacion, no

estuviese conforme a los nuevos precios de los materiales, transporte, etc., concertara
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entre las dos partes la baja a realizar en los precios unitarios vigentes en la obra, en
equidad por la experimentada por cualquiera de los elementos constitutivos de la unidad
de obra y fecha en que empezaran a regir los precios revisados. Cuando, entre los
documentos aprobados por ambas partes, figurase el relativo a los precios unitarios
contratados descompuestos, se seguird un procedimiento similar al preceptuado en los

caos de revision por alza de precios.
Articulo 94. Elementos comprendidos en el presupuesto

Al fijar los precios de las diferentes unidades de obra en el presupuesto, se ha tenido en
cuenta el importe de andamios, vallas, elevacion y transporte de material, es decir, todos
los correspondientes a medios auxiliares de la construccion, asi como toda suerte de
indemnizaciones, impuestos, multas o pagos que tengan que hacerse por cualquier
concepto, con los que se hallen gravados o se graven los materiales o las obras por el
Estado, Provincia o Municipio. Por esta razén no se abonara al Contratista cantidad alguna
por dichos conceptos. En el precio de cada unidad también van comprendidos los
materiales accesorios y operaciones necesarias para dejar la obra completamente y en

disposicién de recibirse.
Epigrafe IV: Valoracién y abono de los trabajos
Articulo 95. Valoracién de la obra

La medicion de la obra concluida se hara conforme el tipo de unidad fijjada en el
correspondiente Presupuesto. La valoracion sera obtenida aplicando a las diversas
unidades de obra, el precio que tuviese asignado en el Presupuesto, afiadiendo a este
importe el de los tantos por ciento que corresponda a beneficio industrial, y descontando el

tanto por ciento que corresponda a la baja en la subasta hecha por el Contratista.
Articulo 96. Mediciones parciales y finales

Las mediciones parciales se verificaran en presencia del Contratista, de cuyo acto se
levantara acta por duplicado, que sera firmada por ambas partes. La medicién final se hara
después de terminadas las obras con precisa asistencia del Contratista. En el acta que se
extienda, de haberse verificado la medicion en los documentos que le acompafian, debera
aparecer la conformidad del contratista o de su representacion legal. En caso de no haber
conformidad, lo expondra sumariamente y a reserva de ampliar las razones que a ello

obliga.
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Articulo 97. Equivocaciones en el presupuesto

Suponiendo que el Contratista ha realizado un detenido estudio de los documentos que
componen el proyecto y, por tanto, al no haber hecho ninguna observacion sobre posibles
errores 0 equivocaciones en el mismo, se entiende que no hay lugar a disposicion alguna
en cuanto afecta a medidas o precios, por lo cual la obra ejecutada conforme al Proyecto
contiene mayor niumero de unidades de las previstas, no tiene derecho a reclamacion
alguna. En caso contrario, el nimero de unidades fuera inferior se descontara del

Presupuesto.
Articulo 98. Valoracién de las obras incompletas

Cuando por consecuencia de la rescision u otras causas, fuera preciso valorar las obras
incompletas, se aplicaran los precios del presupuesto, sin gue pueda pretenderse hacer la
valoracion de la unidad de obra fraccionandola en forma distinta a la establecida en los

cuadros de descomposicion de precios.
Articulo 99. Caracter provisional de las liquidaciones parciales

Las liquidaciones parciales tienen caracter de documentos provisionales a buena cuenta,
sujetos a certificaciones y variaciones que resulten de la liquidacién final. No suponiendo
tampoco dichas certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden. La
propiedad se reserva en todo momento y especialmente al hacer efectivas las liquidaciones
parciales, el derecho de comprobar que el Contratista ha cumplido los compromisos
referentes al pago de jornales y materiales invertidos en la obra, a cuyo efecto debera

presentar el Contratista los comprobantes que se exijan.
Articulo 100. Pagos

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos y su
importe correspondera precisamente, al de las Certificaciones de obra expedidas por el

Director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.
Articulo 101. Suspension por retraso de pagos

En ningun caso podréa el Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender trabajos ni
ejecutarlos a menor ritmo del que les corresponda, con arreglo al plazo en que deben

terminarse.
Articulo 102. Indemnizacion por retraso de los trabajos

El importe de la indemnizacion que debe abonar el Contratista por causas de retraso no
justificado, en el plazo de terminacién de las obras contratadas, seré el importe de la suma

de perjuicios materiales causados.
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Articulo 103. Indemnizacién por dafios de causa mayor al contratista

El Contratista no tendra derecho a indemnizacién por causas de pérdidas, averias o
perjuicio ocasionadas en las obras, sino en los casos de fuerza mayor. Para los efectos de

este articulo se consideran como tales casos Unicamente los que siguen:

e Los incendios causados por electricidad atmosférica.

e Los dafios producidos por terremotos y maremotos.

e Los producidos por vientos huracanados, mareas y crecidas de rios superiores a
las que sean de prever en el pais, y siempre que exista constancia inequivoca de
que el Contratista tomo las medidas posibles, dentro de sus medios, para evitar o
atenuar los dafios.

¢ Los que provengan de movimientos del terreno en gue estén construidas las obras.

e Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en tiempo de guerra,

movimientos sediciosos populares o robos tumultuosos.

La indemnizacion se referira, exclusivamente, al abono de las unidades de obra ya
ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra; en ningln caso comprendera los medios
auxiliares, maquinaria o instalaciones, etc., propiedad de la Contrata.

Epigrafe V: Varios
Articulo 104. Mejora de obras

No se admitirAn mejora de obra, mas en el caso en que el Director haya ordenado por
escrito la ejecucion de los trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi
como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitiran
aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de erros en las mediciones del
Proyecto, a menos que el Director ordene, también por escrito, la ampliacién de las

contratadas.
Articulo 105. Seguro de los trabajos

El Contratista esté obligado a asegurar la obra contratada, durante toto el tiempo que dure
su ejecucion, hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira, en todo
momento, con el valor que tengan, por contrata los objetos asegurados. El importe abonado
por la Sociedad Aseguradora, en sao de siniestro, se ingresara a cuenta, a nombre del
propietario, para que, con cargo a ella, se abone la obra que se construya y a medida que
ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por

certificaciones como el resto de los trabajos de la construccion.
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En ningun caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecha en documento publico,
el Propietario podra dispones de dicho importe para menesteres ajenos a los de la
construccién de la parte siniestrada; la infraccidén de lo anteriormente expuesto serd motivo
suficiente para que el Contratista pueda rescindir la contrata, con devolucién de fianza,
abono completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacién equivalente al
importe de los dafios causados al contratista por el siniestro y que no se hubiesen abonado,
pero solo en proporcién equivalente a lo que suponga la indemnizacion abonada por la
Compafia Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que
seran tasados a estos efectos por el Director.

En las obras de reforma o reparacion se fijara, previamente, la proporcion de la obra que
se debe asegurar y su cuantia, y si nada se previese, se entendera que le seguro ha de
comprender toda parte de embalse afectado por la obra. Los riesgos asegurados y las
condiciones que figuran en la pdliza de seguros, los pondra el Contratista antes de
contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa
conformidad o reparos.

CAPITULO V: PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE
LEGAL

Articulo 106. Jurisdiccioén

Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o después de los
trabajos, las partes se someteran a juicio de amigables componedores nombrados en
namero igual por ellas y presidio por el Director de la Obra y, en ultimo término, a los
Tribunales de Justicia del lugar en que radique la propiedad, con expresa renuncia del fuero
domiciliario. El Contratista es responsable de la ejecucién de las obras en las condiciones
establecidas en el contrato y en los documentos que componen el Proyecto (la Memoria
no tendra la consideracion de documento de Proyecto). El Contratista se obliga a lo
establecido en la Ley de contratos de Trabajo y ademas a lo dispuesto por la de Accidentes
de Trabajo, Subsidio Familiar y Seguros Sociales.

Seran de cargo y cuenta del Contratista el vallado, cuidando de la conservacion de sus
lineas de linde y vigilando que, por lo poseedores de las fincas contiguas, si las hubiese,

no se realicen durante las obras actos que mermen o modifiquen la propiedad.

Toda observacion referente a este punto sera puesta inmediatamente en conocimiento del

Director.
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Articulo 107. Accidentes de trabajo y dafios a terceros

En caso de accidentes ocurridos con motivo y en el ejercicio de los trabajos para la
ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a lo dispuesto a estos respectos, en la
legislacion vigente, y siendo, en todo caso, Unico responsable de su cumplimiento y sin
que, por ningun concepto, pueda quedar afectada la Propiedad por responsabilidad en
cualquier aspecto.

El Contratista est4d obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes preceptlan para evitar, en lo posible, accidentes a los trabajadores,
en todos los lugares peligrosos de la obra. De los accidentes o perjuicios de todo género
que, por no cumplir el Contratista lo legislado sobre la materia, pudieran acaecer o
sobrevenir, sera éste el Unico responsable, o sus representantes en la obra, ya que se
considera que en los precios contratados estan incluidos todos los gastos precisos para

cumplimentar debidamente dichas disposiciones legales.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o descuido,
sobrevinieran tanto en la construccion donde se efectlen las obras como en las contiguas.
Seran por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y
cuando a ello hubiera lugar, de todos los dafios y perjuicios que puedan causarse en las

operaciones de ejecucién de las obras.

El Contratista cumplird los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes sobre la

materia, debiendo exhibir, cuando ello fuera requerido, el justificante del tal cumplimiento.
Articulo 108. Pagos 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 ejecucion de las obras por
concepto inherente a los propios trabajos que se realizan correra a cargo de la contrata,
siempre que en las condiciones particulares del proyecto no se estipule lo contrario. No
obstante, el Contratista debera ser reintegrado del importe de todos aquellos conceptos

que el Director considere justo hacerlo.
Articulo 109. Causas de rescision del contrato
Se consideraran causas suficientes de rescision las que a continuacion se sefialan:

1. La muerte o incapacidad del Contratista

2. Laquiebra del Contratista.

En los casos anteriores, si los herederos o sindico se ofrecieran llevar a cabo las obras,

bajo las mismas condiciones estipuladas en el contrato, el Propietario puede admitir o
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rechazar el ofrecimiento, sin que en este Ultimo caso tengan aquellos derechos a

indemnizacion alguna.

3. Las alteraciones del contrato por las siguientes causas:

a. La modificaciébn del Proyecto en forma tal que presente alteraciones
fundamentales del mismo, a juicio del Director y, en cualquier caso, siempre
que la variacion del presupuesto de ejecucion, como consecuencia de estas
modificaciones, represente aproximadamente el 40% como minimo, de
algunas unidades del Proyecto modificadas.

b. La modificacién de unidades de obra, siempre que estas modificaciones
representen variaciones en mas o menos, del 40%, como minimo de las
unidades del Proyecto modificadas.

4. La suspension de la obra comenzada y, en todo caso, siempre que, causas ajenas
a la contrata, no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de quince
dias, a partir de la adjudicacion, en este caso, la devolucion de la fianza sera
automética.

5. La suspensién de obra comenzada, siempre que el plazo de suspensién haya
excedido un afio.

6. El no dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las
condiciones particulares del Proyecto.

7. El incumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique descuido o
mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra.

8. Laterminacién del plazo de ejecucion de la obra, sin haberse llegado a ésta.

9. El abandono de la obra sin causa justificada.

10. La mala fe en la ejecucion de los trabajos.

Huesca, a 04 de agosto de 2022,

EL GRADUADO EN INGENIERIA
AGROALIMENTARIAY DEL MEDIO
RURAL

LA PROPIEDAD

Laura Escolano Allué
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DOCUMENTO 1:
PRESUPUESTO
Y MEDICIONES



PRESUPUESTO

cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 01 PREPARACION DEL TERRENO

01.1 Ha Desbroce y limpieza del terreno

Medios mecanicos.

11,30 400,00 4.520,00
01.2 Ha Aplicacion de estiércol
Enmienda organcia. Estiércol de oveja (25 tn/ha)
11,30 50,00 565,00
01.3 Ha Subsolado
Se trabajara con profundidades de 50-60 cm con un subsolador de 5 pUas
11,30 45,00 508,50
01.4 Ha Arado con vertedera
Se llevara a cabo en dos pases

11,30 32,00 361,60
01.5 Ha Arado con grada

11,30 32,00 361,60
01.6 u Instalacion de postes para formacion de espaldera

Fromada por postes cabezales de madera de castafio de 10 cm de didmetro y 3,5 m de longitud con
punta carbonizada y alquitranada. Postes intermedios de madera de castafio de 8 cm de didemtro y
2,8 m de longitud con punta carbonizada y alquitranada. Union medainte almabres de acero inoxida-
ble de diametros 1,6 mm, 2,0 mmy 3,5 mm. Tensores Gripple o similares y anclajes en hélice. To-
talmente montado.

1,00 17.748,59 17.748,59

TOTAL CAPITULO 01 PREPARACION DEL TERRENO ......ooovvmrressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 24.065,29



PRESUPUESTO

cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 PLANTACION
SUBCAPITULO 02.1 PLANTA
02.1.1 u Carifiena
Vid de variedad Carifiena, injertado sobre SO4. Material vegetal sano, sin enfermedades, ni pla-
gass, certificado.
5.800,00 1,00 5.800,00
02.1.2 u Macabeo
Vid de variedad Macabeo, injertado sobre SO4. Material vegetal sano, sin enfermedades, ni pla-
gass, certificado.
5.799,00 098 5.683,02
02.1.3 u Garnacha
Vid de variedad Garnacha, injertado sobre Fercal. Material vegetal sano, sin enfermedades, ni pla-
gass, certificado.
6.755,00 0,96 6.484,80
02.1.4 u Chardonnay
Vid de variedad Chardonnay, injertado sobre Fercal. Material vegetal sano, sin enfermedades, ni
plagass, certificado.
6.755,00 1,02 6.890,10
TOTAL SUBCAPITULO 02.1 PLANTA........cesssssssssssssssssssssssssssssssssess 24.857,92
SUBCAPITULO 02.2 PLANTACION
02.2.1 u Tutores
Tutor de bambu
25.109,00 0,27 6.779,43
02.2.2 u Protector definitivo
25.109,00 0,15 3.766,35
02.2.3 u Colocacion de la planta
25.109,00 0,30 7.532,70
TOTAL SUBCAPITULO 02.2 PLANTACION ......ooeverererereeeereeersree 18.078,48
SUBCAPITULO 02.3 ACTIVIDADES POSTERIORES
02.3.1 Ha Riego de plantacién
Riego de asentamiento, aportacion de 5 litros por planta
11,30 10,00 113,00
02.3.2 Ha Revision de plantas
Supervision de las plantas, atado al tutor y correcta colocacion del tutor
11,30 100,00 1.130,00
TOTAL SUBCAPITULO 02.3 ACTIVIDADES POSTERIORES......... 1.243,00



PRESUPUESTO

cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 02.4 REPLANTEO
02.4.1 u Replanteo
La replantacion de posibles marras que se ubican por la plantacion, en este caso, 2%.
505,00 3% 1.999,80
02.4.2 h  Riego auxiliar
10,00 3,00 30,00
TOTAL SUBCAPITULO 02.4 REPLANTEQ ......cuermmnnnnnsesssssssssssssnnnns 2.029,80

TOTAL CAPITULO 02 PLANTACION......oeeeoeeeeeeeeeeeseeeeessseseessseseesssesessssesessssssessssssessssssesssssessssssessassesssans

46.209,20



PRESUPUESTO

cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 RIEGO
SUBCAPITULO 03.1 PROGRAMADOR DE RIEGO
03.1.1 u Programador de riego
2,00 425,00 850,00
TOTAL SUBCAPITULO 03.1 PROGRAMADOR DE RIEGO. ............. 850,00
SUBCAPITULO 03.2 DEPOSITO DE AGUA
03.2.1 u Depoéstio 1.000 m3
Depésito de agua de 1.000 m3, con paneles galvanizados y revestimiento de plastisol. Medidas dig-
metro: 21,40 m
2,00 17.300,00 34.600,00
03.2.2 u Componenetes del depdstio
2,00 2.700,00 5.400,00
03.2.3 u Cimentacion
Cimentacion de lona sobre un lecho de arena y zuncho perimetral exterior
2,00 5.800,00 11.600,00
TOTAL SUBCAPITULO 03.2 DEPOSITO DE AGUA .....ccoesesrrsrrrrse. 51.600,00
SUBCAPITULO 03.3 TUBERIAS PRINCIPALES
03.3.1 m PVC140/4C/J. E
Tuberia PVC con junta elastica, indicado para conducciones de agua a presion. Suministrando en
barras de longitud 6 m, en color gris, didmetro 140 mm, espesor de 5,4 mm, presion: 4 bar. Norma
de fabricacién UNE-EN 1452
680,00 7,70 5.236,00
TOTAL SUBCAPITULO 03.3 TUBERIAS PRINCIPALES................. 5.236,00
SUBCAPITULO 03.4 VALVULAS
03.4.1 u DOROT GAL 3" PLAS. 75-BSP
Valvula de diafragma auto-operada con la propia presion de la red. Fabricada en nylon reforzado con
fibra de vidrio.
4,00 118,00 472,00
03.4.2 u Valvula antisifén rosa 1/2" 6,87
Se conectan a collarin en tuberia de PE o con accesorio conector roscado para tuberia de goteo.
Presion minima de trabajo: 0,5 bar. Presion maxima de trabajo: 5 abr.
112,00 2,87 321,44
TOTAL SUBCAPITULO 03.4 VALVULAS ......coovsevmrerrsesnsesssssseseens 793,44



PRESUPUESTO

cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 03.5 TUBERIAS TERCARIAS
03.5.1 m PVC75/4ClJ. E
Tuberia PVC con junta elastica, indicado para conducciones de agua a presién. Suministrando en
barras de longitud 6 m, en color gris, didmetro 75 mm, espesor de 2,3 mm, presion: 4 bar. Norma de
fabricacion UNE-EN 1452
710,00 1,75 1.242,50
03.5.2 m PVC90/4C/J.E
Tuberia PVC con junta elastica, indicado para conducciones de agua a presion. Suministrando en
barras de longitud 6 m, en color gris, didmetro 90 mm, espesor de 2,8 mm, presidn: 4 bar. Norma de
fabricacién UNE-EN 1452
232,00 2,64 612,48
03.5.3 m PVC 63/4 C/J.E
Tuberia PVC con junta elastica, indicado para conducciones de agua a presion. Suministrando en
barras de longitud 6 m, en color gris, didmetro 63 mm, espesor de 2 mm, presion: 4 bar. Norma de
fabricacion UNE-EN 1452
985,00 1,33 1.310,05
03.5.4 m PVC50/4CIJ.E
Tuberia PVC con junta elastica, indicado para conducciones de agua a presién. Suministrando en
barras de longitud 6 m, en color gris, diametro 50 mm, espesor de 1,6 mm, presidn: 4 bar. Norma de
fabricacion UNE-EN 1452
470,00 1,00 470,00
03.5.5 M PVC40/4C/J. E
Tuberia PVC con junta elastica, indicado para conducciones de agua a presion. Suministrando en
barras de longitud 6 m, en color gris, didmetro 40 mm, espesor de 1,2 mm, presion: 4 bar. Norma de
fabricacion UNE-EN 1452
190,00 0,65 123,50
TOTAL SUBCAPITULO 03.5 TUBERIAS TERCARIAS.................... 3.758,53
SUBCAPITULO 03.6 TUBERIAS LATERALES
03.6.1 m DRIPNET 25/100 3.0 L/H 0.60 M
Tubo gotero DRIPNET de NETAFIM de 25x1,2 mm, gotero autocompensante de caudal 3L/H (Rollo
300m)
25.875,00 0,46 11.902,50
TOTAL SUBCAPITULO 03.6 TUBERIAS LATERALES........cccouvee. 11.902,50
SUBCAPITULO 03.7 FERTIRRIGACION
03.7.1 u Depostio de polietileno cilindirco para dosificacion de 1.000 |
Deposito de polietileno enriquecido con aditivos anti rayos ultravioletas y tratados para calidad ali-
mentaria. Han sido disefiados en color blanco translticido natural, con lectura de nivel en el cuerpo.
10,00 398,00 3.980,00
03.7.2 u Inyector de fertilizantes
El inyector de fertilizantes ayuda en el proceso de fertilizacion agricola. El caudal de inyeccion se
ajusta con la regulacion mediante una valvula manual de 3/4" instalada en la tuberia de alimentacion.
10,00 544,00 5.440,00
03.7.3 u Bomba inyectora
La bomba dosificadora permite inyectar abono liquido a baja presion y no genera ninguna pérdida de
carga.
2,00 612,00 1.224,00
03.7.4 u Agitadores industriales
Agitador vertical con brida, motor trifasico de 1/2 HP y cafia de 1 metro. La prinicpal funcién del agi-
tador industrial es agitar y mezclar liquidos o sélidos de baja densidad, garantizando la homogeneidad
de la mezcla.
4,00 275,00 1.100,00



PRESUPUESTO

cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 03.8 INSTALACION Y ENTERRADO
03.8.1 Ha Aperturay tapado de zanjas
Colocacion y enterrado de las tuberias de riego y ramales de goteros.
11,30 500,00 5.650,00
TOTAL SUBCAPITULO 03.8 INSTALACION Y ENTERRADO.......... 5.650,00
SUBCAPITULO 03.9 SISTEMA DE FILTRADO
03.9.1 u Sigma Pro 46000
Filtro polimérico y autolimpiante con multiples mallas, que combina la tecnologia de succién-escaneo
de Amiad con un innovador disefio compacto. Su bajo consumo de agua y energia, junto con su
gran superficie de filtracion, lo hace una solucién éptima para diversas aplicaciones. Presién maxima
de trabajo: 10 bar. Rango de filtracion 80 a 300 micrones. Rango de caudales: 30 a 280 m3/ha
2,00 3.000,00 6.000,00
TOTAL SUBCAPITULO 03.9 SISTEMA DE FILTRADO.................. 6.000,00
TOTAL CAPITULO 03 RIEGO .......cceceeessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 97.534,47



PRESUPUESTO

cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 04 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
04.1 u Medida de seguridad e higiene

Incluye todas las medidas de seguridad e higiene necesarias para la correcta realizacién de la obra,
ha sido calculada aplicando un porcentaje de 2% del total del presupuesto para la plantacién de la fin-
ca.

1,00 4.105,00 4.105,00
TOTAL CAPITULO 04 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.....cccossssssrremmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 4.105,00
L0 171.913,96



DOCUMENTO 2:
CUADRO DE
DESCOMPUESTOS



CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 PREPARACION DEL TERRENO
01.1 Ha Desbroce y limpieza del terreno
Medios mecanicos.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA......ccoiiiriiininrn s 400,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS EUROS
01.2 Ha Aplicacion de estiércol
Enmienda organcia. Estiércol de oveja (25 tn/ha)
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA ..o 50,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA EUROS
01.3 Ha Subsolado
Se trabajara con profundidades de 50-60 cm con un subsolador de 5 plas
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA......coiiiriininrnn s 45,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CINCO EUROS
01.4 Ha Arado con vertedera
Se llevara a cabo en dos pases
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA.......c e 32,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y DOS EUROS
01.5 Ha Arado con grada
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA ..ot 32,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y DOS EUROS
01.6 u Instalacion de postes para formacion de espaldera
Fromada por postes cabezales de madera de castafio de 10 cm de diametro y 3,5 m de longitud con punta carbo-
nizada y alquitranada. Postes intermedios de madera de castafio de 8 cm de didemtro y 2,8 m de longitud con
punta carbonizada y alquitranada. Union medainte almabres de acero inoxidable de didmetros 1,6 mm, 2,0 mmy
3,5 mm. Tensores Gripple o similares y anclajes en hélice. Totalmente montado.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA.......coiiiiiiininrn e 17.748,59

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE MIL SETECIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS con
CINCUENTA Y NUEVE CENTIMOS



CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 02 PLANTACION
SUBCAPITULO 02.1 PLANTA
02.1.1 u Carifiena
Vid de variedad Carifiena, injertado sobre SO4. Material vegetal sano, sin enfermedades, ni plagass, certificado.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA ..o 1,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS
02.1.2 u  Macabeo
Vid de variedad Macabeo, injertado sobre SO4. Material vegetal sano, sin enfermedades, ni plagass, certificado.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA.......ceeeeceeeeree e 0,98
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
02.1.3 u  Garnacha
Vid de variedad Garnacha, injertado sobre Fercal. Material vegetal sano, sin enfermedades, ni plagass, certificado.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA ..o 0,96
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS
02.1.4 u  Chardonnay
Vid de variedad Chardonnay, injertado sobre Fercal. Material vegetal sano, sin enfermedades, ni plagass, certifica-
do.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA ..o 1,02
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con DOS CENTIMOS
SUBCAPITULO 02.2 PLANTACION
02.2.1 u  Tutores
Tutor de bambu
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA ..o 0,27
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con VEINTISIETE CENTIMOS
02.2.2 u  Protector definitivo
Sin descomposicioén
TOTAL PARTIDA ..o 0,15
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con QUINCE CENTIMOS
02.2.3 u Colocacion de la planta
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA ..o s 0,30

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con TREINTA CENTIMOS



CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO 02.3 ACTIVIDADES POSTERIORES
02.3.1 Ha Riego de plantacion
Riego de asentamiento, aportacion de 5 litros por planta
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA......ccoiiiriiininrn s 10,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS
02.3.2 Ha Revision de plantas
Supervision de las plantas, atado al tutor y correcta colocacion del tutor
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA ..o 100,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIEN EUROS
SUBCAPITULO 02.4 REPLANTEO
02.4.1 u Replanteo
La replantacion de posibles marras que se ubican por la plantacion, en este caso, 2%.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA......ceiiiiiiininrni e 3,96
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS
02.4.2 h  Riego auxiliar
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA......ccoiiiriiinirnce s 3,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS



CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 03 RIEGO
SUBCAPITULO 03.1 PROGRAMADOR DE RIEGO
03.1.1 u  Programador de riego
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA ..o 425,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS VEINTICINCO EUROS
SUBCAPITULO 03.2 DEPOSITO DE AGUA
03.2.1 u Depostio 1.000 m3
Deposito de agua de 1.000 m3, con paneles galvanizados y revestimiento de plastisol. Medidas diametro: 21,40 m
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA ..o 17.300,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISIETE MIL TRESCIENTOS EUROS
03.2.2 u Componenetes del depostio
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA ..o 2.700,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL SETECIENTOS EUROS
03.2.3 u Cimentacion
Cimentacion de lona sobre un lecho de arena y zuncho perimetral exterior
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA ..o 5.800,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL OCHOCIENTOS EUROS
SUBCAPITULO 03.3 TUBERIAS PRINCIPALES
03.3.1 m PVC140/4C/J. E
Tuberia PVC con junta elastica, indicado para conducciones de agua a presion. Suministrando en barras de longi-
tud 6 m, en color gris, didmetro 140 mm, espesor de 5,4 mm, presion: 4 bar. Norma de fabricacion UNE-EN 1452
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA........coooeieereeeee s 7,70
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con SETENTA CENTIMOS
SUBCAPITULO 03.4 VALVULAS
03.4.1 u DOROT GAL 3" PLAS. 75-BSP
Valvula de diafragma auto-operada con la propia presion de la red. Fabricada en nylon reforzado con fibra de vi-
drio.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA ..ot 118,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECIOCHO EUROS
03.4.2 u  Valvula antisifén rosa 1/2" 6,87
Se conectan a collarin en tuberia de PE o con accesorio conector roscado para tuberia de goteo. Presidén minima
de trabajo: 0,5 bar. Presién maxima de trabajo: 5 abr.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA.......coiiiiiiirir s 2,87

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con OCHENTA Y SIETE CENTIMOS



CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

SUBCAPITULO 03.5 TUBERIAS TERCARIAS

03.5.1 m PVC75/4ClJ.E
Tuberia PVC con junta elastica, indicado para conducciones de agua a presion. Suministrando en barras de longi-
tud 6 m, en color gris, didmetro 75 mm, espesor de 2,3 mm, presion: 4 bar. Norma de fabricacién UNE-EN 1452

Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA.....coctiiiirriirienre e 1,75
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con SETENTA Y CINCO CENTIMOS

03.5.2 m PVC90/4C/J.E
Tuberia PVC con junta elastica, indicado para conducciones de agua a presion. Suministrando en barras de longi-
tud 6 m, en color gris, didmetro 90 mm, espesor de 2,8 mm, presion: 4 bar. Norma de fabricacién UNE-EN 1452

Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA.......cieiiiiiiren s 2,64
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con SESENTA Y CUATRO CENTIMOS

03.5.3 m PVC63/4 C/J.E
Tuberia PVC con junta elastica, indicado para conducciones de agua a presion. Suministrando en barras de longi-
tud 6 m, en color gris, didmetro 63 mm, espesor de 2 mm, presion: 4 bar. Norma de fabricacion UNE-EN 1452

Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA.......cceie i 1,33
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS

03.5.4 m PVC50/4C/J.E
Tuberia PVC con junta elastica, indicado para conducciones de agua a presion. Suministrando en barras de longi-
tud 6 m, en color gris, didmetro 50 mm, espesor de 1,6 mm, presion: 4 bar. Norma de fabricacién UNE-EN 1452

Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA ..ottt 1,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS

03.5.5 M PVC40/4CIJ. E
Tuberia PVC con junta elastica, indicado para conducciones de agua a presion. Suministrando en barras de longi-
tud 6 m, en color gris, didmetro 40 mm, espesor de 1,2 mm, presion: 4 bar. Norma de fabricacién UNE-EN 1452

Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA.......cciieiiiiiren s 0,65
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS

SUBCAPITULO 03.6 TUBERIAS LATERALES
03.6.1 m  DRIPNET 25/100 3.0 L/H 0.60 M
Tubo gotero DRIPNET de NETAFIM de 25x1,2 mm, gotero autocompensante de caudal 3L/H (Rollo 300m)
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA......cceeeeceeeeree e 0,46

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CUARENTA Y SEIS CENTIMOS



CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
SUBCAPITULO 03.7 FERTIRRIGACION
03.7.1 u Depéstio de polietileno cilindirco para dosificacion de 1.000 |
Depésito de polietileno enriquecido con aditivos anti rayos ultravioletas y tratados para calidad alimentaria. Han sido
disefiados en color blanco translicido natural, con lectura de nivel en el cuerpo.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA......cooiiriiiniinn e 398,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS NOVENTA'Y OCHO EUROS
03.7.2 u Inyector de fertilizantes
El inyector de fertilizantes ayuda en el proceso de fertilizacién agricola. El caudal de inyeccién se ajusta con la re-
gulacién mediante una valvula manual de 3/4" instalada en la tuberia de alimentacion.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA......ciiiiiiininrr s 544,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS CUARENTA Y CUATRO EUROS
03.7.3 u Bomba inyectora
La bomba dosificadora permite inyectar abono liquido a baja presion y no genera ninguna pérdida de carga.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA........coooeieereeeese s 612,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEISCIENTOS DOCE EUROS
03.7.4 u  Agitadores industriales
Agitador vertical con brida, motor trifasico de 1/2 HP y cafia de 1 metro. La prinicpal funcién del agitador industrial
es agitar y mezclar liquidos o sélidos de baja densidad, garantizando la homogeneidad de la mezcla.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA......coiiitiininr s 275,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS
SUBCAPITULO 03.8 INSTALACION Y ENTERRADO
03.8.1 Ha Apertura y tapado de zanjas
Colocacién y enterrado de las tuberias de riego y ramales de goteros.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA ..o 500,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS EUROS
SUBCAPITULO 03.9 SISTEMA DE FILTRADO
03.9.1 u  Sigma Pro 4"6000
Filtro polimérico y autolimpiante con mdltiples mallas, que combina la tecnologia de succién-escaneo de Amiad con
un innovador disefio compacto. Su bajo consumo de agua y energia, junto con su gran superficie de filtracion, lo
hace una solucién optima para diversas aplicaciones. Presién maxima de trabajo: 10 bar. Rango de filtracion 80 a
300 micrones. Rango de caudales: 30 a 280 m3/ha
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA........coeiiieireeree s 3.000,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL EUROS



CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 04 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
04.1 u  Medida de seguridad e higiene
Incluye todas las medidas de seguridad e higiene necesarias para la correcta realizacién de la obra, ha sido calcu-
lada aplicando un porcentaje de 2% del total del presupuesto para la plantacion de la finca.
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA.....coctiiiirriirienre e 4.105,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO MIL CIENTO CINCO EUROS



DOCUMENTO 3:
RESUMEN DEL
PRESUPUESTO



RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %

0 PREPARACION DEL TERRENO 24.06529 14,00
02 PLANTACION ...ttt ettt ettt 46.209,20 26,88

¢ {1 L 97.534,47 56,73
M 4.105,00 2,39
TOTAL EJECUCION MATERIAL 171.913,96
13,00 % Gastos generales ...........c...cceenee.. 22.348,81
6,00 % Beneficio industrial......................... 10.314,84
SUMA DE G.G.y B.I. 32.663,65
21,00% LV.A. oo 42.961,30
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 247.538,91
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 247.538,91

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOSCIENTOS CUARENTA'Y SIETE MIL QUINIENTOS TREINTA'Y OCHO EUROS con
NOVENTA Y UN CENTIMOS

RICLA, a 22 de agosto de 2022.

LA PROPIEDAD LA DIRECCION FACULTATIVA

Laura Escolano Allué



