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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO.

1.1. Objeto.

En el presente proyecto que aqui se propone como proyecto de final de carrera de
Ingenieria Técnica Agricola especialidad Explotaciones Agropecuarias de la Escuela
Politécnica Superior de Huesca se pretende realizar una almazara para la elaboracién de
aceite de oliva en el término municipal de Tarazona, provincia de Zaragoza.

La actual almazara de la localidad realiza la molturacién siguiendo el método tradicional.
La molturacidn, se realiza con un molino de piedras, el cual es muy antiguo. Con la pasta se
monta la carga de forma manual, poniendo un capacho, una capa de pasta de oliva, otro
capacho, y asi sucesivamente. Las esteras se colocan con un eje en el centro para que ho
se mueva la carga. Tanto la maquinaria utilizada, como el edificio donde se encuentra
ubicada la actual almazara estdn totalmente obsoletos. Ademds la bdscula que se
encuentra en el exterior de las instalaciones tiene un dificil acceso y hace muy
complicada la recepcién del producto en plena campafia de recogida de oliva.

Por todo ello se pretende la construccion de una nueva almazara que recepcionara toda la

oliva de la Comarca de Tarazona y el Moncayo.

En dicho proyecto se disefiardn todas las acciones pertinentes para la puesta en
funcionamiento de la almazara. Se disefiardn todas las infraestructuras, maquinaria e
instalaciones necesarias para un perfecto uso de la almazara desde que se comience a
recepcionar el producto usado como materia prima hasta la elaboracion del producto
transformado final. Se pretende que el dimensionamiento de las instalaciones sea tal que
pueda abastecer la produccién local obtenida en la zona y que tras su recogida y
posterior procesado tengamos un producto final listo para su distribucién y consumo.

Asi mismo, también se recogerdn en dicho proyecto el presupuesto y disefio de todas las
obras e instalaciones requeridas para que la citada fdbrica agroalimentaria entre en
produccion, cumpliendo y adaptdndose siempre a todo tipo de normativa vigente.

Ademds en el presente proyecto se dimensionard toda la maquinaria y utillaje que sean

necesarios para su perfecto uso y obtencién del producto final.

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 5



Memoria

La parcela en la que se ubicard la almazara es la n° 9042 del poligono 26, cuya superficie
es de 1,34 hectdreas y de las cuales 0,6760 has se dedicaran para la ubicacién de ésta.
Esta parcela se encuentra ubicada en el poligono industrial de Tarazona, siendo un punto

en el que el acceso con maquinaria a la almazara se verd enormemente facilitado.

1.2. Antecedentes.

La Comarca de Tarazona y el Moncayo, perteneciente a la provincia de Zaragoza, se crea
mediante la Ley 14/2001, de 2 de julio, de creacion de la Comarca de Tarazonay el
Moncayo, publicada en BOA n° 86, de 20 de julio de 2001. Su iniciativa se basa en un
estudio documentado que justifica la creacién de la Comarca de Tarazona y el Moncayo
en base a la existencia de vinculos territoriales, historicos, econdmicos, sociales y
culturales entre los municipios que la forman, en la conveniencia de la gestion
supramunicipal de los servicios.

La Comarca de Tarazona y el Moncayo estd formada por 16 municipios, cuya superficie

total es de 458,5 Km?.

La zona de produccién se encuentra situada al oeste de Aragon, ocupando el noroeste de
Zaragoza formando una unidad morfoldgica, geogrdfica e histérica homogénea que
comprende la comarca de Tarazona y el Moncayo, con mds de 700 hectdreas de olivo

para un total de 16 municipios.

Relacién de municipios:
Alcald de Moncayo, Afién de Moncayo, El Buste, Los Fayos, Grisel, Litago, Lituénigo,
Malén, Novallas, San Martin de la Virgen de Moncayo, Santa Cruz de Moncayo, Tarazona,

Torrellas, Trasmoz, Vera de Moncayo, Vierlas.

Las variedades de olivo cultivadas en la comarca son Empeltre, Arbequina, Negral,

Verdial y Royal, variedades que se han adaptado y perpetuado con el paso de los siglos
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debido a una seleccién natural, adaptdndose perfectamente a las condiciones de la

comarca, asegurando un producto final multivarietal con propiedades propias.

Destacar la zona geogrdfica de produccién como zona de transicién entre zonas de
produccién monovarietal predominante. Asi, queda encajada entre la zona de produccién
mayoritaria de arbequina de Catalufia y de Empeltre del Bajo Aragon, sumado a la

presencia singular de las variedades minoritarias negral, verdial y royal.

1.3. Vinculo histoérico.

En la Comarca de Tarazona y el Moncayo existe arraigada una gran tradicién olivarera.
Ya desde los tiempos del Imperio Romano las caracteristicas climatoldgicas y
orogrdficas de la Sierra del Moncayo han favorecido la explotacion del olivar,
probablemente gracias a la penetracion comercial realizada por medio del rio Ebro. Asi
se indica en los Cuadernos de Estudios Borjanos, en cuanto a las relacione econémicas de
Bursao (Borja) a través del comercio de las anforas Romanas.

Hallazgos datados en el siglo I d.c., en estudios arqueoldgicos realizados en Tarazona,
demuestran la relacion de la zona con la produccién de aceite, donde se han encontrado
lucernas, medio de utilizacién mds comun en el mundo romano, decoradas con motivos de
olivo.

Las primeras referencias escritas de la existencia del cultivo del olivo las podemos
encontrar a finales del S.XIV, asi se nos da cuenta en la obra "Los judios de Tarazona en
el siglo XIV" donde: “... Inés Martinez Plou quien,...firma un acuerdo con Jehuda
Abenluengo, mediado el mes de abril de 1368, que afecta a dos vifiedos y un olivar...En lo
relativo al olivo, se abonard cada drbol con una carga de estiércol (algo mds de 150
kgrs.). La entrega de las olivas se realizard a pie de arbol."

En esta obra se recopilan las primeras evidencias de la existencia de molinos y almazaras
en la zona, se cita como Johan Fort y Toda Paniagua, matrimonio, habitante en Tarazona,
obtienen en comanda 190 sueldos de rabi Huda Paladin, judio de la urbe. Lo avalan con la
mitad de una almazara de su propiedad y de Pero Sdnchez Paniagua, alimentado por la
fuente, colindante con huerto del obispo y la mitad del molino de aceite de Pero
Sdanchez."

Ya en el S.XVII en las ordenanzas del reglamento y gobierno de la ciudad tenemos citas
como la siguiente " Item, estatuimos, que el tendero aya de comprar el azeyte de los

vezinos de la Ciudad para vender en fu tienda; y que fi alguno rebaxare el precio, por lo
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menos un real por arroba, fiendo el tal azeyte bueno fe aya de vender aquel primero, y
no fe pueda vender en dicha tienda azeyte de balfa de molino..." donde queda constancia

de la existencia de olivas, asi como de su comercializacion y de su venta.

1.4. Recursos existentes.

En la Comarca de Tarazona y el Moncayo hay aproximadamente 738,66 hectdreas
dedicadas al cultivo del olivo. Entorno a unas 24,6 ha son dedicas al cultivo de aceituna
de mesa y el resto al cultivo de oliva para produccion de aceite de oliva consiguiendo una

produccién anual de aproximadamente 1200000 Kg.

Con el presente proyecto se pretende realizar la construccién de una almazara con la
capacidad adecuada para poder acoger las producciones de la zona de las parcelas que
actualmente estdn dedicadas al cultivo del olivo y las que se puedan plantar

préximamente.

Se prevé que la almazara funcione recogiendo las producciones que hay actualmente en
toda la Comarca de Tarazona y el Moncayo, mds las que en determinadas ocasiones se
pudiera recoger de zonas limitrofes. Si la produccion de la zona ocasionalmente no fuera

suficiente se comprard en otras zonas olivareras siempre y cuando fuera posible.
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2. SITUACION.

2.1. Descripcion de la zona.

La zona de produccién destinada a la elaboracion de aceite, se enmarca entre el valle del
Ebro y el conjunto montafioso que forma el Moncayo.

Ocupa una zona de transicion entre las amplias llanuras de las terrazas del Ebro y las
Sierras Ibéricas. Los municipios acogidos se sittan en las cuencas de los rios Queiles y
Huecha, que por sus peculiaridades edafoclimdticas constituyen un espacio dnico.

Cada una de las dos cuencas vienen agrupadas por la comarca de Tarazona en el valle del
Queiles y la de Borja en el valle del Huecha, que en su conjunto se van levantando
suavemente hasta llegar al Sistema Ibérico. Ambas cuencas, se encuentran enclavadas

en el dominio Central Ibéricoy penetran dentro de la depresién del Ebro.

Predomina la presencia de materiales duros de calizas y conglomerados.
Todos los suelos son profundos con presencia de pH bdsicos, debidos a la comin
presencia de carbonatos cdlcicos. Otras sefias de identidad comun en todos los suelos,

son la presencia mayoritaria de texturas francas y pobre presencia de materia orgdnica.

La zona geogrdfica esta constituida por una gran zona esteparia de llanos que
presenta un clima mediterrdneo continentalizado con precipitaciones medias anuales que
oscilan entre los 450-467 mm/afio, siendo los meses de otofio y primavera donde se

concentra la mayor parte de las precipitaciones.

Las temperaturas medias oscilan entre 7-14 °C, siendo los meses de julio y agosto los de
mayor insolacién con mdaximas de 40 °C y presencia de tormentas veraniegas y los meses
de diciembre a febrero los mds frios, con femperaturas que pueden alcanzar los 16 °C

bajo cero en febrero.

Los valores de evapotranspiracion media obtenida en las estaciones meteoroldgicas de la

zona, aportan unas medias que van desde 600 a 750 mm/afio. Si se compara este valor

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 9



Memoria

con la precipitacién en las dos cuencas se pone claramente de relieve el déficit hidrico

existente.

La diferencia de presiones existentes entre el mar cantdbrico y el mar mediterradneo,
provoca la formacion de un viento frio y seco caracteristico de esta region, denominado
cierzo. El cierzo es mds frecuente en invierno y comienzos de la primavera, provocando
un fuerte descenso de las tfemperaturas, debido también a su fuerza y persistencia
dando lugar a una sensacién térmica mds baja de la real y provocando sequedad dando

como resultado tierras muy dridas.

El cierzo, elimina la formacién de nieblas y escarcha, caracteristica muy positiva para las
plantaciones de olivar.

Es un viento importante de procedencia mediterrdnea, lleva temporales de lluvia a las
cuencas, muy beneficiosas para los cultivos de olivar en las épocas con mayor déficit

hidrico.

Este conjunto de realidades, han provocado que durante siglos se hayan cultivado
diferentes variedades de olivo y solamente la seleccion de las variedades empeltre,
arbequina, negral, verdial y royal han presentado las mejores condiciones de adaptacion

a este clima y los manejos agrondmicos de la zona.

Las caracteristicas de los suelos de la zona geogrdfica donde destacan la presencia de
suelos badsicos, salinos y con baja presencia de materia orgdnica, sumado a unas
condiciones climdticas con bajas precipitaciones, temperaturas extremas y presencia del
cierzo, conforman un ecosistema selectivo que con el paso de los siglos ha mantenido
mediante seleccion natural las variedades reconocidas que estdn adaptadas

perfectamente al medio.
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2.2. Entorno geografico.

Tarazona es un municipio perteneciente a la provincia de Zaragoza, en la comunidad
autdnoma de Aragon. Es la capital de la comarca de Tarazona y el Moncayo. Su territorio

se asienta en la cara norte del sistema Ibérico en la cuenca del rio Queiles.

Ocupa un espacio geogrdfico que histéricamente ha sido frontera entre los reinos
de Castilla, Navarra 'y Aragén. Esta singularidad, unida a que la comarca es un paso
natural entre la meseta castellanay el valle medio del rio Ebro, han otorgado a

Tarazonha un cardcter estratégico durante siglos.

La Comarca de Tarazona y el Moncayo se extiende al norte del Moncayo, desde las
cumbres de la sierra hacia la depresion del Ebro. Tiene una superficie de 458,5 km2 y
aproximadamente 14.575 habitantes.

Limita con tres comunidades auténomas: Castilla-Ledn (Soria), La Rioja y Navarra, lo que
la convierte en una importante zona de paso, siendo atravesada por dos carreteras
nacionales, La N-122 (Zaragoza-Soria) y la N-121 (Tarazona-Tudela). En un futuro esta
prevista la construccion de la autovia Madrid-Tudela, que supondrd una importante
mejora de las comunicaciones. Actualmente, los accesos a autopistas mds cercanos se
encuentran en Tudela (19 Km.) y Gallur (34 Km.). Tarazona se encuentra situada a unos
84 Km. de Zaragoza. Por un lado en las estribaciones del Moncayo se esconden pequefios
ndcleos rurales que viven de la agricultura, la ganaderia, y también del turismo. Por otro,
Tarazona y los municipios mds al norte son mds grandes y se dedican a la actividad

industrial aunque la agricultura sigue manteniendo un peso importante.

El extenso término municipal de Tarazona presenta diferentes ecosistemas y marcados
contrastes. Desde las zonas dridas mds cercanas al rio Ebro hasta las nivosas cumbres
del Moncayo, que con sus 2.315 m es el pico mds alto del Sistema Ibérico y la décima
montafia mds prominente de la Espafia peninsular. Entre ambos extremos se pueden

observar las dehesas del somontano, el parque natural del Moncayo y la vega del Queiles.
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El Moncayo presenta una gradacién bioclimdtica escalonada muy heterogénea, que varia
desde restos de glaciares hasta bosques frondosos de haya, carrasca, roble, pino y
enebro. Todo ello confiere a Tarazona una gran biodiversidad en su flora y fauna asi

como una variada agricultura.
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3. BOTANICA Y FISIOLOGIA DEL OLIVAR.

3.1. CARACTERES GENERALES.

El olivo es una planta muy rustica, de ahi que se la encuentre en terrenos poco fértilesy
en climas extremadamente dridos. Cuando se planta en terrenos fértiles y en lugares de

buena pluviometria, sus producciones son mucho mds altas.

El desarrollo de la planta es variable segtn la variedad y el medio en que se desarrolla. A
veces alcanza gran tamafio, aunque las técnicas de cultivo limitan el desarrollo en altura

del drbol para hacer mds fdcil su explotacién.

3.1.1. Sistema radicular.

Cuando el olivo procede de semilla tiene una raiz pivotante en los primeros estadios de
desarrollo. Sin embargo, al realizar el trasplante al terreno de asiento, dicha raiz queda

atrofiada sustituyéndose por un sistema radicular fasciculado y mds superficial.

En general, el sistema radicular de un olivo se extiende entre los 15 y 20 cm de
profundidad hasta los 80 cm. En el caso del mantenimiento del suelo en "no laboreo” el

sistema radicular se desarrolla también en la capa superficial.

3.1.2.El tronco.

El tronco propiamente dicho es la porcion del tallo que se eleva desde la peana, y que, a
diversas alturas del suelo, se subdivide en ramas. En las plantas jovenes es cilindrico o
ligeramente conico, provisto de una corteza lisa, de color verde grisdceo que varia segtn
el cultivar y la zona climdtica. En las plantas adultas, el tronco pierde su regularidad,
apareciendo grandes cordones. La corteza se hiende longitudinal y transversalmente de

modo no uniforme, y tomando un color oscuro.
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El mayor crecimiento del tronco se realiza en primavera, después sigue una parada

estival y nuevamente vuelve a crecer en otofio.

3.1.3.Ramas, ramo y brotes.

Las ramas que constituyen el olivo se pueden distinguir entre principales y secundarias.
Las ramas principales son las que nacen directamente del tronco, y son las que
determinan la forma del drbol y el desarrollo de su vegetacion. Las ramas secundarias
son las que se desarrollan sobre las principales, formando numerosas ramificaciones para

constituir lo que se llama “copa del drbol”.

3.1.4 Las hojas.

Las hojas son simples, enteras, generalmente lanceoladas. La nervadura central se marca
con claridad y termina en un mucrén, que es mds o menos largo e inclinado. Las hojas
formadas desde la primavera hasta el otofio, persisten poco mds de un afo. La
produccion de hojas se inicia con el comienzo en primavera de la actividad vegetativa. La
formacion de las hojas continia hasta finales de octubre, siguiendo el ritmo del

crecimiento de los ramos, que es mdximo en junio o julio.

3.1.5.Las yemas.

En el olivo predominan las yemas axilares, pero sin embargo son frecuentes e
importantes las yemas adventicias que se encuentran en varias partes del drbol y de las
cuales se desarrollan ramos que sirven para la reconstitucion de las ramas e incluso del

drbol cuando el tronco, por la causa que sea, desparece.

En cuanto a la estructura interna se distinguen yemas de lefio, yemas de flores y yemas
mixtas. Las yemas de lefio dan lugar a un brote para posteriormente dar un ramo. Las
yemas de flores dan Unicamente una inflorescencia; y las yemas mixtas dan origen a un
brote el cual a su vez germina produciendo inflorescencia. Las yemas mixtas son

bastante frecuentes sobre todo en plantas vigorosas.
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3.1.6.Flores.

La inflorescencia es un racimo, y cada racimo tiene un nimero variable de flores segtn la
variedad, este nimero puede variar desde 10 a 40 inflorescencias. Estas flores estdn
constituidas por cuatro sépalos, cuatro pétalos, dos estambres y dos carpelos. El cdliz es
gamosépalo y la corola gamopétala. Los estambres estdn insertos en la corola. Los

carpelos estdn soldados en un ovario bilocular, el estilo es generalmente corto y bifido.

3.1.7.El fruto.

El fruto del olivar es una drupa. El epicarpio estd unido al mesocarpio, que es la pulpa de
la aceituna. El endocarpio estd formado por el hueso que protege a la semilla. Al final de
julio y en agosto, coincidiendo con el endurecimiento del hueso, se produce una segunda
caida fisioldgica. A veces se puede confundir con esta las producida por ataques de

pardsitos, tales como Prays. A partir de noviembre comienza la maduracién del fruto.

3.2. CICLO VEGETATIVO ANUAL.

El olivo despierta su vegetacién a principios de la primavera (marzo-abril), observdndose
la aparicion de los nuevos brotes terminales y la eclosion de las yemas axilares. La
floracion tiene lugar entre mayo y junio y, una vez realizada la polinizacién, se sigue el
cuajado del fruto. En julio-agosto se da lugar al endurecimiento del hueso, y a partir de
este momento los frutos engordan hasta alcanzar su tamafio normal en octubre. A partir
de octubre se da la maduracion. La duracién de la maduracién depende de la variedad de

olivo. Durante el invierno el olivo entra en reposo invernal.

3.3. EFECTO DEL FRIO SOBRE LA FLORACION Y LA FRUCTIFICACION.

El olivo aguanta temperaturas de hasta 10 grados bajo cero cuando se encuentra en
reposo invernal. A veces cuando el invierno es muy benigno, el reposo invernal no es

completo, siendo entonces mds sensible a las bajas temperaturas cuando posteriormente
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estas descienden. La floracion y la fructificacién guardan relacién con el nimero de

horas frio que pasa el olivo.

3.4. POLINIZACION.

La polinizacién del olivo es anemdfila (viento). El polen puede depositarse sobre estigmas
de flores de la misma variedad (autopolinizacién) o de otra distinta (polinizacion
cruzada). Rara vez ocurre que el polen de una flor fecunde el ovario de la misma. Existen
variedades autofértiles como ocurre en Espafia con las variedades “Picual”, "Hojiblanca”,
"Lechin” o "Manzanilla”. Estas variedades no necesitan del polen de otra variedad para

dar fruto.

3.5. ALTERNANCIA O VECERIA.

El olivo es una especie extremadamente alternante; una abundante cosecha precede a
otra con escasa floracion, debido a la inhibicidn de la induccién floral de la cual es

responsable la semilla en desarrollo.

La inhibicién de la induccién floral por los frutos en desarrollo, es el principal factor
determinante para esta irregularidad de la produccion. Los procesos vegetativos y
reproductivos que acontecen después de la induccion floral tratan de compensar este
desequilibrio asi los olivos con elevada floracién muestran mayor aborto ovdrico y menor

cuajado que los de baja floracién, no obstante su carga sigue siendo excesiva.
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4. EL SECTOR OLEICOLA.

4.1. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL OLIVAR.

4.1.1_El olivo en el mundo.

El patrimonio oleicola existente se estima en aproximadamente 960 millones de olivos,
de los que 945 millones (el 98%) se sitlan en los paises de la cuenca mediterrdnea,

ocupando una superficie de 9,5 millones de hectdreas.

La produccién del olivar alcanza una media anual del orden de 14 millones de toneladas de
aceitunas, de las que el 90% se destinan a la obtencién de aceite y el 10% se consumen

como aceitunas de mesa.

4.1.2.El olivo en Espaifia.

Espaiia cuenta con olivares repartidos por casi todo el territorio nacional, lo que le lleva
a la cabeza de la produccién de aceitunas en el mundo. Unicamente no son productoras
las Comunidades Auténomas de Galicia, de Asturias y Cantabria. Las dltimas estadisticas
del Ministerio de Agricultura sitdan la superficie del olivar en Espafia en 2.405.837 Ha

(MAPA, 2003).

El estudio efectuado por la Comision Europea para conocer el olivar existente en la U.E.
mediante un sistema de muestreo, da para Espafia una extension olivarera de 2.423.841

Ha.

La variacién de superficies de olivar por Comunidades Autonomas puede conocerse con
suficiente perspectiva en el tiempo, comparando loas ocupadas en los afios 1943, 1963,

1983 y 2000, tal y como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Superficies de olivar por Comunidades Auténomas (en miles de hectareas).

Comunidades Afios
Auténomas 1943 1963 1983 2012
Andalucia 1.099 1.238 1.208 1.490
Castilla-La Mancha 309 349 287 312
Extremadura 194 230 252 273
Catalufia 209 219 128 127
Valencia 144 132 93 98
Aragon 98 91 56 48
Murcia 31 30 11 20
Madrid 21 27 22 21
Baleares 22 17 14 7
Castillay Leon 11 14 12 7
Navarra 10 11 3
La Rioja 6 7 3
Pais Vasco 1 1 * *
* Menos de 500 Ha. Fuente: Anuarios de fuente de Estadistica Agraria. MAPA.

4.1.3.El olivo en Aragon.

Como se puede observar de la tabla del apartado anterior, la extension del olivar en

Aragon en el afio 2012 es de aproximadamente de 48.000 hectdreas y como se ve, se ha

reducido casi a la mitad en relacién a la existente en 1963, como consecuencia de

arranques de olivares viejos, y de otros situados en terrenos poco adecuados.

Pero segln los datos obtenidos del Instituto Aragonés de Estadistica, correspondientes

al afio 2012 sitldan la superficie dedicada al cultivo del olivo en Aragon en 48.449

hectdreas. Los datos se pueden ver en las siguientes tablas:

Tabla 3. Superficie de olivar de secano en produccién en Aragén (Afio 2012).

Superficie (hectareas)

Provincia Total Mesa Aceite
Huesca 6.048 117 5.931
Teruel 22.467 1 22.466
Zaragoza 8.086. 84 8.002
Total 36.601 202 36.399

Censo Agrario. Afio 2012 (IAEST).
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Tabla 4. Superficie de olivar de regadio en produccién en Aragén (Afio 2012).

Superficie (hectareas)

Provincia Total Mesa Aceite
Huesca 2.133 18 2.115
Teruel 2.053 4 2.049

Zaragoza 7.662 24 7638

Total 11.848 46 11.802

Censo Agrario. Afio 2012 (IAEST).

Tabla 5. Superficie de olivar improductivo en Aragén (Afo 2012).

Superficie (hectareas)

Provincia Total Mesa Aceite
Huesca 41 0 41
Teruel 460 1 459
Zaragoza 148 0 148
Total 649 1 648

Censo Agrario. Afio 2012 (IAEST).
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4.1.4 El olivo en la comarca de Tarazona y el Moncayo.

En la siguiente tabla obtenida del IAEST, muestra la superficie dedicada al cultivo del

olivo en el afio 2012, en la comarca de Tarazona y el Moncayo:

SUPERFICIE OCUPADA OLIVAR ANO 2012

OLIVO OLIVO

MESA ACEITE

SECANO REGADIO |SECANO REGADIO
codine | Municipio
50014 |ALCALA DE MONCAYO 0 1 4 22
50030 |ANON 0 0 1 7
50063 |BUSTE (EL) 1 3 7 75
50106 |FAYOS (LOS) 0 0 3 6
50122 | GRISEL 0 1 2 45
50140 |LITAGO 0 0 0 9
50141 |LITUENIGO 0 0 3 19
50157 | MALON 0 1 10 61
50190 |NOVALLAS 0 1 22 78
50234 | SAN MARTIN VIRGEN MONCAYO 0 0 8 6
50237 | SANTA CRUZ DE MONCAYO 0 1 16 21
50251 | TARAZONA 0 3 16 152
50261 | TORRELLAS 0 0 18 15
50265 | TRASMOZ 0 1 2 8
50280 | VERA DE MONCAYO 1 2 7 38
50281 |VIERLAS 0 0 11 23

TOTAL 2 14 130 585
20
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4.2. EL ACEITE DE OLIVA.

4 2.1 Balance mundial.

La mdxima produccién mundial de aceite de oliva corresponde a 2001/2002 (COTI, 2003),
con 2,8 millones de toneladas; y la menor a 1981/1982 con 1,3 millones de toneladas. La
produccién mundial crece a razon de 46.800 toneladas al afio. Esta tendencia hace

prever una produccién media de 2,5 millones de toneladas para la campatia 2006/2007.

La variacién del consumo crece a razén de 45.500 toneladas/afio, que llevard a un
consumo medio del afio 2007 a 2,48 millones de toneladas. Se pone de manifiesto el

equilibrio existente entre produccion y consumo.

4.2.2. Balance en la Union Europea.

La UE, con la adhesién de Espafia y Portugal, ha alcanzado en el sector oleicola mundial el

predominio en este mercado

La produccién media se eleva desde 1,29 a 1,98 millones de toneladas. Italia que figuraba
como mayor productora en el primer periodo cede el lugar a Espafia. Las exportaciones
medias del aceite de oliva de los Estados Miembros, destacan las de Espafia y Grecia,

principalmente de aceites a granel, con destino a Italiay Francia.

4.2.3.Produccion espafiola.

Espafia es el primer pais productor de aceite de oliva, y solamente Italia la ha
desplazado del primer lugar durante algunos periodos cortos. Aunque consta la
disminucién de la superficie dedicada al olivar, la produccién ha seguido un ritmo
ascendente. Este contraste de disminucién de superficie y aumento de la produccién

indica que el olivar espafiol ha estado sometido a un proceso de renovacion.
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La comunidad olivarera por excelencia es Andalucia, con el 62% de la superficie y el 82%
de la produccién nacional. En Aragén la produccién sufre un pequefio repunte en el dltimo
quinquenio, situdndose como la sexta Comunidad Autdonoma en la produccion de aceite de

oliva.

4.3. PERSPECTIVAS DE FUTURO.

La superficie del olivar en el mundo se ha incrementado a lo largo de la segunda mitad
del siglo XX y comienzos del siglo XXI, de forma lenta pero a la vez constante. Es un
cultivo de un ciclo muy dilatado, que tarda en entrar en produccién, en alcanzar su
plenitud productiva y en inicial su declive. En la UE ha habido nuevas plantaciones en
Espafia, Grecia y ahora Portugal cuenta con un plan de desarrollo del cultivo. Los
aumentos que se han producido en la produccién se deben mds a las mejoras culturales

que al aumento de la superficie dedicada al cultivo.

Los Estados Miembros no productores de la Unién Europea, que habitualmente consumen
poco aceite de oliva, estdn aumentando afio a afio. Las razones pueden equipararse con
las que se dan en EEUU, Canadd y Japén. Los ciudadanos disfrutan de elevados niveles de
renta y existe gran preocupacion por la influencia de la alimentacién en la salud y en la
expectativa de vida, mostrdndose bastante sensibles a las campafias informativas de los
alimentos que relnen buenas condiciones para estos fines. Por ello puede favorecerse la
promocion del aceite de oliva, producto natural extraido como un zumo por medios
mecdnicos y que es beneficioso para el aparato digestivo y en la prevencién de
afecciones coronarias. Asi se ha pasado en EEUU de consumir 25.000 toneladas hace 25

afios a 200.000 toneladas.
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5. LA CALIDAD DEL ACEITE.

La calidad puede definirse como “/a propiedad o conjunto de propiedades inherentes a
una cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su

especie’.

5.1. CRITERIOS DE CALIDAD.

Existen diferentes concepciones de calidad segln el uso del aceite de oliva y por lo que
surgen diferentes puntos de vista respecto a la calidad (calidad reglamentada,

nutricional, sensorial, etc.).

5.1.1.Calidad reglamentada.

Esta calidad estd establecida en el reglamento CE n® 2568/91 modificado por el CE n°
1983/03 de 6 de noviembre de 2003. El aceite de oliva virgen, es el obtenido a partir
del fruto del olivo Unicamente por procedimientos mecdnicos u otros procedimientos
fisicos, en condiciones que no ocasionen la alteracion del aceite, y que no hayan sufrido
tratamiento alguno del lavado, la decantacién, e centrifugado y la filtracion, con
exclusion de los aceites obtenidos mediante disolventes, coadyuvantes de naturaleza
quimica o bioquimica, o por procedimientos de reesterificacion y con cualquier mezcla
con aceites de otra naturaleza. En la prdctica, la totalidad de los aceites obtenidos en
una almazara tendrdn la consideracién de aceite de oliva virgenes. Dentro de éstos, y

segln sus caracteristicas pueden establecerse varias categorias:

» Aceite de oliva virgen extra. Es el mejor de los aceites de oliva. Tiene
caracteristicas sensoriales que reproducen los olores y sabores del fruto que
proceden, la aceituna. Es el zumo de la aceituna recolectada en su mejor momento
de madurez y procesada adecuadamente. Tiene todos los elementos de interés

nutricional al no haber sido sometido a ningtn proceso de refino.
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» Aceite de oliva virgen. Es el aceite de oliva que puede presentar ligeras
alteraciones, bien sea por sus indices analiticos o en sus caracteristicas
sensoriales, pero siempre en pequefia escala. Estas alteraciones, sobre todo
sensoriales, pueden ser prdcticamente imperceptibles, pero deprecian la calidad
en relacion al virgen extra.

* Aceite de oliva virgen lampante. Es el peor de los aceites de oliva virgenes.
Presenta serias alteraciones en sus indices fisico-quimicos y/o sensoriales. Este
aceite no puede consumirse ya que necesita de un proceso de refino para hacerlo
comestible, dando lugar al aceite de oliva refinado y que sirve de base para la
composicién de otros aceites.

* Aceite de oliva. Es la nueva denominacidn que se le ha aplicado al “aceite puro de
oliva" y es otro de los aceites que se encuentra envasado en el mercado, siendo el
que actualmente mayor cuota de mercado. Se frata de un aceite integrado por
Aceite de Oliva Refinado y por Aceite de Oliva Virgen en proporciones variables

segln el tipo de aceite que se pretenda obtener.

5.1.2.Calidad nutricional.

Esta calidad estd relacionada con su composicion, tanto en fraccién saponificable como
en la insaponificable, y habria que definir los pardmetros que son capaces de
cuantificarla. Estudios recientes ponen de manifiesto la gran importancia como
antioxidante de los polifenoles que se manifiesta en los tejidos en el curso de formacién

de los radicales libres (envejecimiento).

5.1.3.Calidad culinaria.

Otra linea de trabajo debe ser la cdlida culinaria ligada a los aspectos nutricionales y
terapéuticos. Lo principal a valorar en su utilizacién en crudo son los caracteres
sensoriales. Para caracterizar un aceite de oliva virgen existe el método del "panel test”
que permite realizar objetivamente un perfil con los atributos del aceite. En su uso en

fritura, los pardmetros a considerar son la resistencia a la termoxidacion, penetracion
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de la grasa, vida Util en repetidas frituras que naturalmente, estdn relacionadas con la

composicion de los aceites.

5.1.4 Calidad comercial.

Esta es mds dificil de precisar, pues los aspectos a contemplar son muy variados y
subjetivos. De todas formas la estabilidad es un pardmetro a considerar, ya que permite
predecir el enranciamiento y por lo tanto, la calidad de un aceite. También parece
necesario establecer diferentes indices de calidad para los aceites de oliva segun las
utilizaciones que se vayan a hacer. De este modo se puede desarrollar una cultura del

aceite que revalorice el producto.

5.1.5. Andlisis sensorial:

El andlisis sensorial es una disciplina cientifica que se emplea para medir, analizar e
interpretar las reacciones humanas ante las caracteristicas organolépticas de los
alimentos. Se realiza a través de las pruebas de panel, las cuales incluyen cualquiera de
los ensayos organolépticos llevados a cabo, bajo condiciones controladas, por un grupo de
catadores previamente seleccionados y entrenados, de acuerdo con técnicas sensoriales
preestablecidas. Los datos de las respuestas individuales se tratan estadisticamente

para conocer el error y objetivizar los resultados.

Los rasgos que perfilan las caracteristicas sensoriales de los aceites virgenes espafioles
(fragancia, dulzor, regusto almendrado, sabor a manzanas, afrutamiento, frescura, etc.)
revelan la complejidad de sensaciones que despiertan en el olfato y el paso de boca. Los
matices que perfilan las peculiaridades de los aceites virgenes dependen, entre otros
muchos factores, del punto de maduracién de los frutos en el momento de su recogida.

Color y aroma revelan en una primera toma de contacto muchos de sus secretos.

Su escala cromdtica se dispersa en un amplio abanico de transparencias descubriendo

anticipadamente sus rasgos gustativos. Los reflejos oscuro-verdosos, caracteristicos de
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los liquidos afrutados y tiernamente amargos, corresponden a aceitunas que ain ho han
completado su proceso de maduracién, mientras que los destellos amarillo-dorados

pertenecen a aceites dulces obtenidos de frutos de cosecha tardia.

5.2. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DEL ACEITE DE OLIVA.

Sistemas de extraccion

30%

Grado de maduracion

Método de receleccion

Medios de transporte

Conservacian

Variedad

Existe una gran calidad de factores que inciden en la calidad del aceite de oliva,
entendida ésta en su amplio sentido. Estos pueden ser agrondmicos e industriales o de

transformacion.

5.2.1.Factores de cardcter agrondmico.

Estos factores inciden en la calidad del aceite de oliva ya que afectan directamente a la
aceituna. Estos pueden ser:
- Intrinsecos. Aquellos que dificilmente pueden modificarse. Entre ellos se
encuentra la variedad y el medio agroldgico.
- Extrinsecos. Son los que pueden ser controlados, con relativa facilidad, por el
propio agricultor. Estos pueden ser las prdcticas culturales, la recoleccion y el

transporte.
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5.2.2.Factores de caracter industrial.

Suponiendo que el agricultor lleva a la almazara separados los frutos de diferente
calidad, la recepcién y gestion de este fruto es esencial para conseguir aceites de

calidad.

Estos frutos deben pasar por una linea de limpieza para eliminar las hojas y ramas que
pudieran acompafiarlos, pero deben someterse a lavado, pues esta técnica provoca la
pérdida de los polifenoles. Una vez limpios deben procesarse lo mds rdpido posible para

no alterar los excelentes aceites que contienen.

Los frutos deben molturarse dentro de las 24 horas siguientes a su recoleccion, para
evitar alteraciones que modifiquen la calidad del aceite. Esto es esencial para obtener
aceites de calidad y evitar el atrojado, ya que éste es la principal causa de deterioro de
la calidad de los aceites al producir elevacion de la acidez y alterar los caracteres

organolépticos.

La molturacion inmediata, el uso de coadyuvantes (MTN), el batido de la pasta a
temperaturas adecuadas, separaciones y las demds operaciones necesarias para la
extraccién del aceite se deben vigilar para conseguir aceites con la mdxima calidad.
Normalmente en los sistemas de dos fases los problemas se reducen, ya que disminuye

sobremanera la cantidad de agua adicionada en el proceso de extraccion.

La calidad del aceite de oliva empieza en el olivo y termina en la botella. Deben cuidarse
cada una de las etapas del proceso controlando y separando calidades para obtener un

producto con la maxima calidad.
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6. MANEJO DEL OLIVAR.

En la mayoria de las zonas olivareras el agua es el factor limitante del cultivo,
encontrandonos que de forma general existe un déficit hidrico mds o menos acusado,
ademds las precipitaciones se concentran en una época en las que las necesidades del
cultivo son minimas. Es por ello que el sistema de manejo que pretendamos implantar

deberd cuidar al maximo las pérdidas de agua.

Otro aspecto importante a la hora de elegir el sistema de mantenimiento del suelo es la
erosion. El suelo que se pierde corresponde a la capa mds fértil y en la que se han

incorporado los abonos.

6.1. SISTEMAS DE CULTIVO.

6.1.1 Laboreo.

Es el sistema de cultivo tradicional y el que con gran diferencia se sigue utilizando en la
actualidad. Mediante este sistema el agricultor persigue preparar el suelo para una
mejor infiltracion del agua, eliminar las malas hierbas y tapar las grietas. Las labores
mds usuales que se realizan son: Cultivador de brazos flexibles, grada de discos, grada

de puas o rastra, rulo compactador.

6.1.2.No laboreo con suelo desnudo.

Si se suprimen fotalmente las labores, manteniendo el suelo libre de malas hierbas

mediante el uso de herbicidas se estd en el sistema de no-laboreo con suelo desnudo.

El sistema de no-laboreo se inicia en el otofio con la aplicacién de un herbicida residual
sobre la totalidad de la superficie, con excepcion de un tercio de ésta, situado en las

calles que no estd permitido tratar.
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Comparando este sistema de manejo con el laboreo convencional, se encuentran notables
aumentos de produccién a favor del no-laboreo en la mayoria de los casos, Unicamente en
terrenos con alto contenido en limo y en pendiente el no-laboreo con suelo desnudo

proporciona pérdidas de produccion respecto al laboreo.

6.1.3.Semilaboreo.

Se trata de un sistema mixto enfre le laboreo convencional y el no laboreo con suelo
desnudo, que consiste en aplicar la técnica de no-laboreo bajo la copa de los drboles o
sobre la banda de los mismos y el centro de las calles mantenerlo con laboreo

convencional.

6.1.4.Minimo laboreo.

Se diferencia del anterior en que en éste se aplican herbicidas sobre toda la superficie,
y en el centro de las calles se efectda una labor superficial con el objeto de romper la
costra, siendo el mejor momento para realizarla el principio del verano. No se deben

realizar estas labores en primavera, pues se puede ocasionar gran pérdida de agua.

6.1.5.La produccion de olivar.

Tanto el no-laboreo con suelo desnudo como el semilaboreo y el minimo laboreo,
proporcionan en la mayoria de los casos aumentos de la produccién respecto al laboreo
convencional. Respecto al uso de cubiertas vegetales si el manejo de la misma es
correcto la produccion no se ve afectada, ddndose en algunos casos aumentos de la

misma.

6.1.6.Los costes del cultivo.

En general resultan mds economicos aquellos sistemas de cultivo en que no se practican

labores y en los de laboreo reducido. El coste de cultivo con cubierta vegetal puede ser
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competitivo con el laboreo convencional. La recoleccién de las aceitunas caidas al suelo
de forma natural es mds barato en suelos compactados libres de malas hierbas que en
los suelos labrados. En los suelos de no-laboreo el riesgo de heladas es menor que en los
suelos que presentan laboreo, siendo el riesgo de heladas mayor en los suelos que

presentan algln tipo de cubierta vegetal.

6.2. HERBICIDAS EN EL OLIVAR.

Un herbicida es una sustancia natural o sintética que aplicada al suelo antes o después

de la nascencia de las malas hierbas impide el correcto desarrollo de su ciclo vegetativo.

6.2.1.Herbicidas autorizados en el olivar.

A continuacion se muestran los herbicidas autorizados por el Ministerio de Agricultura
en el olivar. Actualizado a enero del 2015 segun el registro de productos fitosanitarios

del MAPA (www.mapya.es).
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Clasificacion Momento Mom.
Materia Activa Dosis Toxicologica aplicacion Cart)il\}o Dias
amitrol 24%; tiocianato amdnico 21% SL 4-6 | Xn (B-A) Post-E
amitrol 86% SG 1,5-3,5 kg Xn (A-A) Post-E
Pre-E o Post-
clortoluron 40%; diflufenican 2.5% SC 3-4,51/ha Xn Ep Post-E 21
diflufenican 15%; iodosulfuron-metil sodio 1% OD 1l/ha Xi Pre o Post-E - 14
Pre-E o Post-E
diflufenican 30% SC 0,5-1,21 Xi (A-A) p 7
Pre-E 6 Post-E
diflufenican 36% SC 0,4-11 Xi (A-A) p 21
Pre-E 6 Post-E
diflufenican 4%; oxifluorfen 15% SC 21 Xi p
diflufenican 4.12%; glifosato (sal ipa) 16% SC 1,5-9 kg - (B-A) Pre-E 6 Post-E
0,3-0,75
diflufenican 50% SC I/ha - (A-A) Pre-E 21
flazasulfuron 25% WG 0,1-0,2 kg - Post-E
flumioxazina 50% WP 0,5-0,7 kg T Pre-E 28
fluroxipir (ester metilheptil) 20% EC 151 Xn Post-E
glifosato (sal amdnica) 36% SL 3-7 I/ha -(--9) Post-E
glifosato (sal aménica) 68% SG 1,5-5 kg Xi (A-B) Post-E
3-121; 12-
glifosato (sal ipa) 12% SL 201 - (A-B) Post-E
glifosato (sal ipa) 18%; MCPA (sal ipa) 18% SL 4-61;6-7,51 Xi Post-E
glifosato (sal ipa) 20%; oxifluorfen 3% SC 4] - Post-E
glifosato (sal ipa) 26%; piraflufen-etil 0.17% SC 1-61 - Post-E
glifosato (sal ipa) 36% BV 3-61;6-121 - Post-E
glifosato (sal ipa) 36% SL Apl. 1 3-61;6-121 - (A-B) Post-E
glifosato (sal ipa) 45% SL 31 -(--9) Post-E 7
glifosato (sal potdsica) 45% SL 2,4-8 | - Post-E
glifosato (sal potdsica) 54% SL 2-6,6 | Xi Post-E
glufosinato aménico 15% SL 3-51;5-101 T (B-A) Post-E
MCPA (sal amina) 60% SL 1,5-251 Xn (B-B) Post-E
MCPA (sal potasica) 40% SL 2,25-3,75 1 Xn (A-B) Post-E
Pre-E o Post-E
oxifluorfen 24% EC 2-41 Xn (A-C) p 21
Pre-E o Post-E
oxifluorfen 48% SC 1-21 -(A-C) p 21
Pre-E 6 Post-E
oxifluorfen 50% SC 1-191 Xn p 21
0,5-1,25;
quizalofop-p-etil 10% EC 1-21 Xn (A-A) Post-E p 21
quizalofop-p-etil 5% EC 1-2,51;2-41 Xn (A-A) Post-E p 21
terbutilazina 50% SC 2 l/ha Pre o Post-E 21
tribenuron-metil 50% SG 25-40¢ Xi Post-E Post-E 28
tribenuron-metil 75% WG 10-25¢g Xi (A-A) Post-E p 28

Actualizado a abril de 2015, Consultar el registro de productos fitosanitarios del MAPA (www.mapya.es) y

seguir las hormas de utilizacién de la etiqueta del producto.
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6.3. FERTILIZACION EN EL OLIVAR.

El abonado es una de las prdcticas mds frecuentes en agricultura, pues tiene por objeto
el satisfacer las necesidades nutritivas de las plantas cuando los nutrientes necesarios
para su crecimiento no son aportados por el suelo. En le caso concreto del olivar, las
necesidades de un drbol joven son diferentes a las de un drbol adulto, y las de un olivar
plantado en un suelo fértil también son distintas alas de un olivar sobre un suelo pobre.
Las propiedades referentes a la fertilidad de los suelos pueden ademds alterarse

gradualmente como consecuencia del cultivo del mismo.

Por lo tanto es de poca légica dar unas recomendaciones generales sobre el abonado del
olivar, pues ya que en funcion de las caracteristicas de cada momento requerird un
tratamiento diferente. Desde el punto de vista agronémico el empleo excesivo de
fertilizantes, no sélo es mds caro sino que lleva a excesos y desequilibrios nutritivos y
crear condiciones en el suelo dificiles de corregir. Su consecuencia suele ser la

provocacion de efectos negativos en la produccion y en la calidad del producto.

6.3.1.Determinacion de las necesidades nutritivas del olivar.

La aparicién de un sintoma de deficiencia no indica hecesariamente que el elemento no
exista en el suelo o incluso en la planta. Existen muchos factores en el medio que pueden
afectar a la disponibilidad o utilizacion del nutriente, entre ellos las interacciones con
otros nutrientes. Por lo tanto, la aparicién del sintoma de deficiencia de un elemento no

indica que el elemento deba aplicarse para corregir el desorden.

6.3.1.1. Andlisis del suelo.

El andlisis de las caracteristicas del suelo es una herramienta de gran utilidad para
conocer las limitaciones del mismo para el establecimiento del olivar, pero de utilidad
limitada para determinar las necesidades nutritivas durante toda la vida de una

plantacién. El contenido de nutrientes en el suelo no siempre esta relacionado con el de
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la planta, a menos que los andlisis muestren unos valores extremadamente bajos en un

elemento nutritivo, en cuyo caso pueden indicar deficiencias en ese elemento.

6.3.12 Andlisis foliares.

Este andlisis es un andlisis quimico de una muestra de hojas de los drboles. Es el mejor
método de diagndstico del estado nutritivo de una plantacién. Es muy 0Gtil para
diagnosticar desordenes nutritivos, para detecta niveles bajos de nutrientes antes de
que aparezcan deficiencias perjudiciales; para medir las respuestas a los programas de
fertilizacion; y para detectar toxicidades. En definitiva es una herramienta que permite

determinar las necesidades nutritivas y optimizar el abonado de una plantacion.
El punto mds importante del andlisis foliar como guia de la fertilizacién es el muestreo

de las hojas que han de ser analizadas, en particular la época de recogida de hojas y el

procedimiento de muestreo.

6.3.13 Uso e interpretacion de los andlisis foliares.

Conocidos los niveles del andlisis basta comparar con ellos para determinar si un
elemento se encuentra en un nivel deficiente, bajo, adecuado o en exceso y, en

consecuencia, tomar medidas para su posible correccion.

Este andlisis debe ir acompafiado de una inspeccidn visual de los sintomas para asegurar

un buen diagnéstico.

6.3.2.Establecimiento del plan anual de fertilizacion.

Un buen programa de andlisis foliares evalta el estado nutritivo actual y anticipa las
necesidades nutritivas de la campafia siguiente; esto es debido a que el drbol es un
auténtico almacén de reservas de nutrientes. Esta informacion permite establecer el
plan anual de fertilizacion de una forma racional basado en el diagnéstico, aportando los

elementos necesarios y evitando los excesos de abonado.
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El objetivo al planificar un programa de fertilizacion es mantener los elementos dentro
del nivel adecuado que se ha indicado con anterioridad. De acuerdo con estas
consideraciones, una vez realizado el diagndstico sobre cada elemento nutritivo en base
al andlisis foliar, se procederd a establecer el plan de fertilizacién para la campafia

siguiente.

En resumen, para programar el abonado del olivar, habrd que conocerle tipo de suelo con
el que nos encontramos, éste se conocerad por la realizacién de un andlisis de suelo cada
5-6 afios, el estado del cultivo por el andlisis foliar, la aparicién de sintomas visuales de
carencias, la historia de la fertilizacién realizada en afios anteriores, la disponibilidad de

agua, edad y productividad del olivar a abonar, etc.

6.4. PODA DEL OLIVAR.

Se entiende por poda la serie de operaciones, realizadas sobre los drboles, por las que
se modifica la forma natural de su vegetacidn, vigorizando o restringiendo el desarrollo
de las ramas con el fin de darles forma y conseguir la maxima productividad, e incluso

restaurar o renovar parte o la totalidad del drbol.

Con la poda se debe conseguir un buen equilibrio hoja/raiz y asimismo que la relacién
hoja/madera sea la mayor posible. La aceituna se produce en los brotes del afio anterior,
que son muy numerosos en las ramas jévenes y escasos o nulos en las ramas viejas; es,
por consiguiente, necesario cortar las ramas envejecidas para que sean sustituidas por

ofras jovenes y asi se renueve el olivo manteniendo la produccidn.

Los objetivos principales que se tratan de conseguir con la poda son los siguientes:
formar el olivo durante el periodo de crecimiento (poda de formacién); mantener el
equilibrio vegetativo de la copa, conseguir el mdximo aprovechamiento de la luz y el aire,

y alargar el periodo de mdxima produccion (poda de produccién); renovar o sustituir las
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ramas que muestren signos de decadencia o vejez (poda de renovacion) y regenerar los

drboles decrépitos e improductivos (poda de regeneracion).

En cuanto a los sistemas de poda, son poco aconsejables aquellos que directa o
indirectamente dafien la anatomia del drbol, aunque a corto plazo parezcan conseguir
reducir las necesidades de agua o regularicen las producciones, ya que a largo plazo

acabardn por desvitalizar la plantacién afectando negativamente a la plantacion.

La poda del olivar se realiza una vez finalizada la recoleccion, pero depende de la
climatologia de la zona, ya que se son frecuentes las heladas invernales se pospone hasta

el principio de la primavera.

La veceria puede estar ocasionada por la tendencia del olivo a producir mayor nimero de
frutos de los que luego podrad nutrir, por lo que en afios de gran cosecha después de la
recoleccion es normal que los drboles presenten un deficiente estado nutritivo, ademds
de un escaso crecimiento de los brotes, que serdn los portadores de la cosecha

siguiente.
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6.4.1.Tipos de poda.

6.4.1.1 Poda de formacion.

La poda de formacién del olivo, al igual que la de todas las especies arbdreas frutales,
tiene por objeto construir el armazén o esqueleto que ha de servir de soporte a los

organos vegetativos, asi como de las cosechas durante la vida productiva del olivar.

6.4.12 Poda de produccion o mantenimiento.

Durante este periodo a, las intervenciones de poda tratardn de mejorar la calidad de los
frutos y facilitar las operaciones de recogida. Las podas realizadas en esta fase de la
vida del drbol deberdn alargar al mdximo el periodo productivo, al término del cual el

olivo demandard la renovacion.

6.4.13 Poda de rejuvenecimiento o renovacion.

El envejecimiento es inevitable y no debe esperarse a comenzar las renovaciones hasta
el momento en que todo el drbol haya envejecido, sino que se comenzard a partir del

momento en que algunas ramas muestren los primeros sinfomas de decaimiento.

6.4.14. La poda mecdnica.

Como se ha dicho, gracias a la poda se consigue un balance fisioldgico entre crecimiento
vegetativo y fructificacién, necesario para producir una superficie de hojas adecuada no
sélo para que la cosecha alcance un buen nivel sino también para producir un nimero
suficiente de yemas que permitan asegurar una buena cosecha el afio siguiente. En olivar
los experimentos en poda mecanizada han dado resultados variables y puede asegurarse
que no ha sido un sustituto definitivo de la poda manual en ningtn cultivo frutal, tanto en

arboles formados individualmente como en seto.
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6.5. RECOLECCION MECANIZADA.

Actualmente se ha producido en el sector oleicola una serie de cambios en las
condiciones socioecondmicas, que hacen totalmente necesario modificar los sistemas de
trabajo en el cultivo del olivar. Estos cambios son el progresivo encarecimiento y
escasez de mano de obra disponible; y la competencia del aceite de oliva con otras
grasas vegetales, mucho mds baratas de producir porque su cultivo estd totalmente
mecanizado. Ambas circunstancias obligan al olivarero actual a disminuir los gastos de

explotacidn.

Si se hace un estudio de gastos de todas las operaciones que se hacen en un olivar
tradicional a lo largo de la campafia, vemos que la recoleccién consume el 75-80% del
total. Por tanto es en esta operacion en la que hay que incidir para reducir gastos, adn

mds si se tiene en cuenta que es la que mds mano de obra necesita y ésta es escasa.

6.5.1. Momento optimo de la recoleccion.

Independientemente de que se tenga la aceituna en un estado sanitario perfecto, el
hacer la recoleccién en el momento éptimo es fundamental para que no se vea afectada
la cosecha del afio siguiente, es decir disminuir la veceria, y fambién para obtener un
aceite de mdxima calidad. Para determinar este momento hay que tener muy claro el
proceso de formacién de aceite en el fruto y la evolucién de la calidad del mismo a lo

largo del tiempo.

6.5.2. Transporte de la aceituna.

Se persigue el traslado de los frutos a la almazara en las mejores condiciones y lo antes
posible, sin que resulte demasiado caro, de modo que estos frutos no sufran dafios ni

alteraciones, y separando frutos del suelo y del drbol.

El transporte de las aceitunas puede realizarse de las siguientes formas: en sacos, a

granel, o en cajas o recipientes paletizables. El tfiempo transcurrido entre la recoleccién
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y el transporte a la almazara cabe destacar que este hay que realizarlo a diario ya que
en caso contrario comienzan a aparecer fermentaciones y se da el tipico sabor a

atrojado.

6.5.3.Recoleccion de la aceituna del suelo.

La recogida de aceituna del suelo es una prdctica muy perjudicial desde el punto de vista
de calidad de los aceites. En una aceituna caida en el suelo aumenta la acidez de un
aceite de forma rdpida y progresiva. Segln esto y teniendo en cuenta que en el aceite de
oliva prevalece el criterio de la calidad, la recogida de la aceituna de suelo debe ser

desterrada.

No obstante al tratarse de un cultivo expuesto a las condiciones climatoldgicas hay
veces que no se puede coger la aceituna en la época que se quiere, siendo necesario
retrasar la recoleccion con la que se puede dar la circunstancia de que haya mucha
aceituna en el suelo. En este caso y dado que la recoleccién manual es muy costosa se

hace necesario recurrir a la recoleccién mecanizada.

6.531 Maguinaria auxiliar para la preparacion del suelo.,

Aunque no sean mdquinas especificas de recolecciéon son imprescindibles para el

agrupamiento y recogida de aceitunas del suelo. Estas son:

Enterradoras de piedras.

- Planchas compactadoras, barras aisladoras y rulos compactadores.
- Desbrozadoras.

- Hileradoras de ramén.

- Trituradoras de ramon.
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6.532 Maguinaria auxiliar para la recoleccion de aceituna del suelo.

Por una parte existen las mdquinas auxiliares para facilitar la recoleccion, que son

importantes y en algunos casos imprescindibles. Estas son entre otras:

- Sopladoras.
- Hileradoras.
- Limpiadoras.

- Limpiadoras-lavadoras.

6.5.33. Magquinaria para recoleccion de acertuna del suelo.

Existen distintos tipos, que se estdn imponiendo en la actualidad.
- Pinchadoras.
- Aspiradoras.
- Recogedoras.
0 Recogedoras de Friendley y Adrian.

0 Barredoras-Recogedoras.

6.5.4. Maquinaria para la recoleccion de aceituna del arbol.

6.541 Tipos de vibradores:

- Vibradores manuales. El medio de transporte es el propio operario. Tienen un
pequefio motor para producir la vibracion.

- Vibradores autopropulsados. La mdquina vibradora va dotada de un motor para su
desplazamiento y para producir la vibracién.

- Vibradores acoplados al tractor. La mdquina se acopla a un tractor que es el que
suministra la potencia para producir la vibracién y ademds sirve de vehiculo de

transporte (pueden ser de acople frontal, lateral o trasero).
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6.5.42. Vibradores manuales.

Este tipo de vibradores tienen un pequefio motor de explosion de dos tiempos, un
embrague centrifugo, un mecanismo biela-manivela y una vara que transmite la vibracién

hasta la rama (son vibradores unidireccionales).

El operario lleva directamente el vibrador, el cual dirige y maneja con ambas manos.
Como ventajas cabe sefialar que la inversion que representa es pequefia. Su inconveniente
es que le vibrador actla simultdneamente sobre el drbol y sobre el operario; lo que
puede ocasionar efectos negativos por la transmisién de estas vibraciones sobre el

operario.

6.5.4.3. Cosechadoras integrales de acertunas.

Con una olivicultura nueva, con las caracteristicas deseables para una mecanizacién
integral, si que es posible pensar en ciertas mdquinas que estdn comercializadas en
paises no olivareros y, que desde hace algunos afios se vienen aplicando a otros cultivos.
Con ellas se podria conseguir notables avances en la mecanizacién de la recoleccién de la
aceituna y seria factible alcanzar el grado de desarrollo tecnolégico-agronémico con el
que llegar a la fabricacion y comercializacion de las cosechadoras integrales de aceituna.

Estas pueden ser

- Cosechadoras de planos inclinados.

- Cosechadoras de paraguas invertido.
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7. PLAGAS Y ENFERMEDADES DEL OLIVAR.

El olivar estd experimentando en los Ultimos afios un importante proceso de tecnificacion
y de modernizacién, que estd conllevando tanto la mejora de la calidad de las
producciones como la reduccion del costo de los productos obtenidos. Resulta
fundamental tender hacia plantaciones de alta densidad, aprovechado al mdximo el suelo
y la luz, con una correcta distribucién de los drboles que permita una total mecanizacion

de todas las operaciones culturales.

7.1. SISTEMA DE LUCHA CONTRA PLAGAS Y ENFERMEDADES.

Con unos métodos adecuados de laboreo, abonado y poda se pueden obtener mayores y
mejores producciones en el olivar, pero de que sirve todo esto si luego se pierden gran
parte de ellas por no controlar las plagas y enfermedades que atacan el cultivo. Aunque
el método mds general contra las plagas y enfermedades es el empleo de productos
fitosanitarios, no es el Unico, e incluso a veces no es el mds recomendable. Los métodos

son los siguientes:

Se pueden citar las disposiciones legales que evitan la entrada en cada pais de plagas
inexistentes en él, impidiendo la llegada de productos vegetales que no ofrezcan
condiciones sanitarias exigidas o que entrafien peligro de contagio, la utilizacién de
material vegetal sano, la obtencién de variedades resistentes . También tratamientos
térmicos del terreno de plantacion se logra eliminar una gran cantidad de organismos

patdgenos.
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7.2. FACTORES QUE DETERMINAN EL EXITO EN LA LUCHA CONTRA PLAGAS
Y ENFERMEDADES.
No basta con hacer un tratamiento contra las plagas, sino que hay que hacerlo con

oportunidad. Las condiciones precisas para tener éxito en la lucha contra las plagas y

enfermedades son:

Averiguar la verdadera causa del dafio.

- Emplear el producto mds adecuado.

- Dar los tratamientos necesarios a las dosis precisas.
- Aplicarlo con oportunidad

- Utilizar la maquinaria y equipos adecuados.

- Emplear el personal cualificado y vigilar su ejecucidn.

7.3. PLAGAS DEL OLIVO.

Las plagas del olivo son las siguientes:
- Mosca del olivo (Bractocera oleae).
- Prais del olivo (Prays oleae Bern.)
- Cochinilla de la tizne (Saissetia oleae).
- Barrenillo del olivo (Phloeotribus scarabaeoides).
- Glifodes del olivo o polilla del jazmin (Palpita unionalis).
- Sarna del olivo (Aceria oleae).
- Agusanado o abichado del olivo (Euzophera pingiiis).
- Mosquito de la corteza (Reseliella oleisuga).
- Arafiuelo o piojo negro (Liothrips oleae).
- Otiorrinco o escarabajuelo picudo (Othiorrhynchus cibricollis).
- Cochinilla violeta (Parlatoria oelae).
- Gusanos blancos (Melolontha sp.).

- Topillo comdn (Pitymys duodecimcostatus).

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 42



Memoria

7.4. ENFERMEDADES DEL OLIVO.

Las enfermedades del olivo se muestran a continuacidn.

Repilo (Spiolacea oleagina)

Repilo plomizo o emplomado (Pseudocercospora cladosporioides)
Aceitunas jabonosas (Colletotrichum spp.)

Verticiliosis o marchitez del olivo (Verticillium dahliae)
Escudete de la aceituna (Camarosporium dalmaticum).
Tuberculosis (Pseudomona savastanoi pv. savastanoi).

Negrilla.
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8. DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DEL PROCESO INDUSTRIAL.

La eleccidn del sistema de extraccién no resulta fdcil porque todos presentan ventajas e
inconvenientes. En algln caso la decisién se toma sin meditarla demasiado, en otros
muchos, una serie de circunstancias externas impuestas por razones de naturaleza no

estrictamente oleicola son las que marcan la decisién.

Es conveniente conocer las ventajas e inconvenientes de los sistemas, pues aunque no
siempre se hayan tenido en cuenta en la eleccién, por lo menos resulten Utiles para
conocer mejor el sistema instalado en la almazara, y de esta forma obtener el mejor

provecho de él.

8.1. COMPARACION ENTRE SISTEMAS DE EXTRACCION.

8.1.1.Cantidad de aceite.

Las pérdidas de aceite en el proceso industrial se deben fundamentalmente a los
contenidos grasos excesivos en los subproductos. No son despreciables las que se
ocasionan a veces durante la recepcién, limpieza, lavado y almacenamiento, aunque estas
pérdidas son independientes del sistema de extraccién elegido, sélo son achacables a la

propia estructura, organizacion y el manejo que se realiza.

Partiendo de unas aceitunas tipo con la siguiente composicién:
- Agua ¢ 400-500 Kg/Tn
- Aceite ¢ 200-280 Kg/Tn
- Materia seca ¢ 280-350 Kg/Tn

En la materia seca sin grasa se puede distinguir entre 140-200 Kg de hueso, de 10-30 Kg

de semillas y entre 120-140 Kg de otros sélidos.
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En todos los casos las cifras que expresan las pérdidas que se producen son similares,

aunque permiten distinguir determinados puntos de riesgo en cada uno de los sistemas.

8.1.2.Calidad del aceite obtenido.

Sin embargo las propias caracteristicas de cada sistema condicionan los resultados. El
agua de adicion, necesaria en el decdnter de tres fases arrastra componentes
hidrosolubles del aceite en mayor proporcidn, resultando aceites con menor contenido
fendlico, disminuyendo su capacidad antioxidante y su estabilidad. Se reproducen datos

comparativos de la calidad de los aceite, en funcion del sistema de extraccién empleado.

Determinaciones Prensa | Dos fases | Tres fases
Acidez (°) 1,86 0,54 0,48
I. Peréxidos (meq O,/KQ) 12,45 11,74 11,24
E™1cm Kazo nm 0,16 0,14 0,15

E™1em Kazz NM 1,83 1,70 1,64
Polifenoles (mg/Kg ac. acético) 169 232 185
I. Amargor 0,5 0,9 0,5
Estabilidad (h) 22,3 42,6 35,3

Caracteristicas medias de los aceites de oliva virgen
segun el sistema de elaboracion.

8.1.3.Factores economicos.

Ademds de la cantidad y de la calidad de los aceites hay que considerar otros factores

no menos importantes en el momento de la eleccion del sistema de extraccién.

8.1.3.1 Superficie ocupada.

Los sistemas continuos requieren menos espacio para su instalacién que el tradicional de
presion; esto se manifiesta sobre todo en los equipos de alto rendimiento. En el primer
caso la maquinaria de extraccion incluidas las centrifugas verticales ocupan entre 50 y
100 m? en planta, con una altura de 5 metros, para capacidades de trabajo de 1000 a

7000 Kg/h.
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8132 Continuidad del proceso.

La extraccién del aceite con prensas es una operacién discontinua, ain en casos de
instalaciones racionalizadas y con buen grado de mecanizacién. La centrifugacion de

masa es continua e incluye numerosos automatismos y controles del proceso.

8133 Necesidades de mano de obra.

En los sistemas continuos con atencién al trabajo de los equipos de extraccién puede
variar enfre un hombre por ftonelada en plantas de bajo rendimiento y 0,3 hombres por
tonelada con rendimientos de 3 toneladas por hora. Por el contrario se requiere un grado

de especializacién mayor al de las prensas.

8134 Consumo de aqua.

Un factor importante a considerar en el proyecto de una almazara es la disponibilidad de
agua para el proceso. En el sistema de prensas se necesitan entre 270 y 350 litros por
tonelada de aceituna. En el sistema continuo de dos fases el volumen necesario es
similar, situdndose entre 250-330 litros. Sin embargo, en el sistema continuo de tres
fases la cantidad de agua necesaria se eleva a valores entre 750 y 100 litros por

tonelada de aceituna.

8135, Balance energético.

El agua que se adiciona en el decdnter hay que calentarla hasta una temperatura mdaxima
de 35 °C, y la que va a las centrifugas verticales también se calienta entre 30 y 35° C.
En el caso del sistema continuo de tres fases el volumen de agua a calentar es
considerable, necesitando instalar una capacidad de calderas en consonancia con este

consumo por lo que también se incrementa el consumo de combustible.
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8.136. Inversion en la instalacion.

Para igual capacidad de trabajo el equipo de una almazara continua cuesta mds que el de
una tradicional, y el periodo de amortizacion es mds largo para esta ultima. En conjunto,
el coste de amortizacién, financiacion y mantenimiento de las instalaciones es mds

econdmico en el sistema tradicional.

8.1.4 Factores medioambientales.

8.1.4.1 Caracteristicas de los orujos.

El orujo producido en el sistema de dos fases representa entre el 78-83% de la aceituna
con una humedad comprendida entre el 54-62%. Por cada 100 Kg de orujo producidos en
las prensas habrd 150 Kg de orujo en una almazara con decdnter de tres fases y 250 Kg

en una de dos fases.
El orujo de dos fases varia notablemente en su composicién porque lleva los componentes

hidrosolubles de las aceitunas que en los otros sistemas van en el alpechin; el manejo en

general es mds complicado.

8142 Volimenes de alpechin producido.

Las emisiones liquidas de las almazaras (aguas de lavado de frutos, aceites e
instalaciones, aguas de adicion y de vegetacion) alcanzan volimenes muy elevados en el
sistema continuo de tres fases del orden de 1200 litros por tonelada de aceitunas,
mientras que en sistema tradicional estd en 650 litros por tonelada y en el decanter de

dos fases 250 litros por tonelada.

Las dificultades de depuracién son manifiestas, por lo que la medida correctora

medioambiental mds usada es la acumulacién en balsas de evaporacién.
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El menor volumen de vertido del sistema continuo de dos fases le ha valido la

denominacion de “ecoldgico” y es una de las principales razones para explicar la amplia

difusién que estd teniendo, a pesar de los inconvenientes que plantean sus orujos.

8.2.

Procesos

Prensas

3 Fases

2 Fases

Lavado aceituna (L/Kg)

0,04

0,09

0,05

Separacion sdlido-liquido (L/Kg.)

0,40

0,90

0,00

Separacion liquido-liquido (L/Kg)

0,20

0,20

0,15

Limpieza en general (L/Kg)

0,02

0,05

0,05

Efluente final (Kg)

Producciéon acuosa en los sistemas de elaboracién.

0,66

ELECCION DEL SISTEMA DE EXTRACCION.

1,24

0,25

Teniendo en cuenta todas las caracteristicas que se han expuesto se ha elegido el

sistema continuo de dos fases, ya que tiene una serie de ventajas frente a los otros

sistemas, principalmente estas han sido:

Alta capacidad de produccion, lo que evita el almacenamiento de aceitunas

aumentando la calidad del aceite.

Mejora en el rendimiento, limpieza e higiene.

El reciclaje del agua de vegetacidn proporciona una mayor cantidad de polifenoles

en el aceite, protectores naturales contra la oxidacién.

Produce menor cantidad de efluentes liquidos.

Este dltimo punto es la principal ventaja sobre los otros sistemas, ya el sistema

ecoldgico de dos fases que permite la separacion del aceite sin la adicién de agua y por

tanto con una produccion muy reducida de agua de vegetacion con bajo poder

contaminante.

Esta tecnologia extractiva presenta como se ha sefialado anteriormente la ventaja del

notable ahorro hidrico y energético. La calidad del aceite proveniente del sistema de dos
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fases es superior, presentando un contenido en polifenoles mayor que el aceite del
sistema de tres fases. Esto implica que el aceite extraido con el nhuevo sistema tiene una
mayor capacidad antioxidante debido a que estas sustancias fendlicas protegen al aceite

del ataque del oxigeno del aire, impidiendo asi el enranciamiento en el tiempo.

No obstante atdn con la desventaja en el uso y manejo del orujo, el sistema de dos fases
se ha difundido notablemente por toda la geografia espafiola en las dltimas campaiias
sobre todo a causa de la ausencia o escasa produccion de alpechin. Actualmente mds de

70% del aceite de oliva espafiol se extrae con el sistema de 2 fases.

Por todas las razones enumeradas anteriormente se ha optado por el sistema continuo

de dos fases.
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8.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA CONTINUO DE EXTRACCION.

Bajo la denominacién de sistema continuo de extraccion de aceite de oliva se agrupan las
instalaciones que realizan este proceso con una doble caracteristica. Por un lado utilizan
la fuerza centrifuga como elemento fundamental de las diferentes fases de la pasta, y
posteriormente para la separacién de fases liquidas. Por otro lado que este proceso se

lleva a cabo de forma continua sin necesidad de detener la maquinaria.

8.3.1.0peraciones previas.

8.3.11 Trabajos de campo.

La aceituna debe ser recogida en el momento de su madurez éptima, considerando como
tal el estado en que el fruto tenga la mdxima cantidad de aceite y de mejores
caracteristicas. Para conocer dentro de lo posible dicho momento, deben realizarse

controles periddicos de andlisis de las aceitunas.

El no poder realizar una adecuada sincronizacion entre la recoleccion de la aceituna y su
elaboracion en la almazara provoca la necesidad de un almacenamiento de mayor o menor
cantidad de frutos por un periodo de tiempo mds o menos largo. Este almacenamiento

depende de las condiciones de trabajo.

8312 Recepcion y descaraga.

La recepcion y descarga hay que hacerla diferenciando las distintas calidades de
aceituna. Cuando no es posible elaborar el aceite el mismo dia de la recoleccién de las

aceitunas, es necesario conservar el fruto en la almazara.

8.3.2.Limpiado y lavado.

La aceituna que llega a las almazaras lleva un porcentaje variable de materias extrafias

de muy diversa naturaleza (tierra, piedras, hojas, maderas, hierbas, hierros, etc.). Para

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 50



Memoria

poder obtener aceites de calidad es indispensable eliminar en lo posible todos estos
cuerpos extrafios con limpiadoras que utilizan el aire para la separacién de los objetos
menos pesados que la aceituna y con lavadoras que utilizan el agua como medio de

solubilizacion y eliminacion de los cuerpos mds pesados.

Se recomienda realizar un oreo o secado de la aceituna, sobre todo si ho se moltura la
aceituna a continuacién para evitar la proliferacidn de algunos tipos de hongos que puede
producir micotoxinas. Se recomienda minimizar el tiempo de almacenamiento y molturar

la aceituna inmediatamente después de limpiarla.

8.3.3.Pesadora y almacenamiento.

Las operaciones de pesado y almacenamiento se realizan después de efectuar la limpieza
de los frutos. Lo mds recomendable es realizar el almacenamiento en tolvas separadas,
para poder diferenciar las diferentes calidades de los aceites, variedades, etc. Aunque

este almacenamiento no debe exceder de 24 horas.

No este previsto, pero en el caso de que la entrada sobrepase la capacidad de
molturacién y haya que atrojar, es preferible que se almacenen las aceitunas que lleven
el aceite de calidad potencialmente inferior: las atacadas por plagas y enfermedades y
las muy sucias con tierras procedentes del suelo en general. Se debe dar preferencia en

la molturacién a los mejores frutos.

8.3.4.Molienda.

El primer paso a realizar es la molturacién de las aceitunas para destruir la estructura
de los tejidos vegetales que la forman. La molienda es una de las operaciones mds
importantes en el proceso de extraccion ya que la forma en que se realiza y los equipos
que se utilizan en ella tienen una influencia directa sobre las restantes operaciones de
elaboracion (batido, decantacion, centrifugacion, etc.) y principalmente sobre el

rendimiento y la calidad del aceite.
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Respecto al tipo de molienda fina o gruesa cabe decir que la molienda gruesa puede
elevar el residuo graso de los orujos por quedar el aceite retenido en las celdas que no
se rompen. La molienda fina favorece en cambio las emulsiones y la formacién de

matrices reticulares.

En el sistema continuo de dos fases se recomienda hacer una molienda mds fina y
emplear coadyuvantes tecnoldgicos (microtalco) para evitar los efectos adversos que se
pudieran haber producido. La observacién de la salida del aceite (dos fases) también
puede dar indicios de una molienda excesivamente fina y/o de pastas dificiles cuando se

muestra el aceite turbio y de tono violeta.

8.3.5.Batido.

El batido lento de la pasta de aceitunas molidas facilita la reunién de los gldbulos de
mayor tamafio, e incluso en proporciones de fase oleosa continua desligada de los sélidos
de la pasta y de la fase acuosa. Conviene sefialar que siempre quedan gotas de aceite en

forma de emulsion y entre los sélidos de la pasta.

Un aspecto muy a tener en cuenta en las batidoras es la energia calorifica. A causa de la
época de bajas temperaturas en que se efectua el trabajo en las almazaras y con el fin
de facilitar la salida de los aceites, se dota normalmente a las batidoras de un sistema
de calefaccidn, que consiste normalmente en una doble pared o tuberia interior por
donde circula un fluido calefactor. La viscosidad del aceite varia en funcién de la
temperatura y, légicamente, una elevacién de estas Ultima hace que se obtengan
rendimientos mayores. Sin embargo una calefaccién excesiva (mds de 25° C) provoca

alteraciones en la calidad del aceite (pérdida de aromas y degradacién).

Para facilitar la separacion del aceite de los demds componentes de la masa de la

aceituna se pueden utilizar los coadyuvantes tecnoldgicos que se afiaden en la fase de

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 52



Memoria

batido. Es importante para obtener los beneficios antes citados, que los coadyuvantes se

utilicen en las dosis y condiciones correctas.

En la operacion del batido hay que cuidar:

- La velocidad de las paletas méviles. Si es excesiva se favorecen las emulsiones. La

regulacién se hace mediante el motovariador. La velocidad debe reducirse en
pastas dificiles, a la vez que se reduce el caudal de entrada.

- Tiempo de batido. Si es excesivo disminuye el contenido de polifenoles y la

estabilidad. Al ser el batido un complemento de dilacerado, el tiempo de batido
debe ser mayor para la pasta proveniente de molinos metdlicos (50-60 minutos,

sin sobrepasar los 75 en las pastas dificiles).

- Temperatura de la pasta. La viscosidad del aceite es funcién de la temperatura;
al aumentar ésta la viscosidad es menor y se facilita la separacion del aceite. La
temperatura adecuada es de 30-35°C en la pasta, y si se sobrepasan se provocan
alteraciones en la calidad del aceite: pérdidas de aromas, aumento del indice de
peréxidos y pérdida de la estabilidad.

- Uso de coadyuvantes. Se puede utilizar el MTN. (micro talco natural). En general,

su uso estd recomendado cuando se presentan las llamadas “pastas dificiles”, es
interesante para aumentar el grado de extractabilidad de la aceituna. Aunque es
habitual su utilizacién en pequefias proporciones para conseguir un mayor
rendimiento graso al evitar las pérdidas de aceite por emulsion. En cualquier caso,
el contenido graso del orujo, expresado sobre materia seca, serd el pardmetro

para decidir el uso de un coadyuvante u otro.

8.3.6.Separacion solido-liquido.

Esta fase constituye la parte fundamental del proceso de obtencién del aceite y estd
basada en la separacién de los liquidos contenidos en la pasta de aceitunas. Se puede
realizar por diferentes sistemas: filtracién selectiva, extraccién por presion y

extraccion por centrifugacion de pasta, en tres o dos fases.
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En el presente proyecto el sistema de separacion va a ser mediante la centrifugacién de
pasta. Se puede considerar a este sistema como el procedimiento moderno de realizar la
separacién sélido-liquido por utilizacién de la fuerza centrifuga. El aparato fundamental
de cualquier instalacién de extraccién continua de aceite de oliva por centrifugacién es
el decantador centrifugo horizontal (decdnter). Este consta de un rotor cilindro-cénico
giratorio y un rascador helicoidal de eje hueco, que gira coaxialmente en el interior del

mismo y a diferente velocidad que él.

Al ser sometida la pasta de la aceituna a la accién de la fuerza centrifuga, los sélidos se
adosan a la pared del rotor y son arrastrados hacia un extremo por el tornillo sinfin. Los
liquidos (aceite y fase acuosa) forman anillos concéntricos mds interiores en funcién de

su densidad y son enviados al exterior por conducciones diferentes.

En el sistema de centrifugacién de tres fases, los tres componentes de la pasta salen
por tres salidas independientes, mientras que en el sistema de dos fases, que tiene sdlo
dos salidas, el orujo y el alpechin salen juntos por una salida Unica y el aceite sale por la
otra. Este sistema produce una fase acuosa final (alpechin), lo que originan un efluente
con una alta carga contaminante (valorada por la DQO) cuyo vertido a cauces publicos

afecta negativamente al desarrollo biolégico de la floray fauna propias.

Otra posibilidad es el sistema de centrifugacion de dos fases o ecoldgico, en le que se
efectla la elaboracién de aceite de oliva virgen, sin fluidificacién y sin produccion de la
fase acuosa en el decantador, con lo que se reduce el caudal de produccion y

contaminacion de los efluentes.

8.3.7.Separacion liquido-liquido.
El liquido que se obtiene es una mezcla de aceite con el agua de vegetacién que contienen

las aceitunas. Este liquido lleva un porcentaje en suspensién de materias sdlidas. Los

procedimientos existentes en la actualidad para la separacién de las fases liquidas se
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reducen a la decantacion natural, a centrifugacién o a sistemas compuestos por ambos

procedimientos.

En los sistemas continuos de dos fases, las fases liquidas que previamente se han
separado en el decantador centrifugo y se han tamizado, se someten a la accién de las
separadoras de platos. Se consigue de este modo limpiar los aceites. Los factores a
tener presentes en esta operacion son la homogeneidad del liquido a centrifugar, el
caudal de alimentacidn, la temperatura, el caudal de agua de adicion y el tiempo de

trabajo entre descargas.

El aceite que sale de la centrifuga vertical debe hacerse pasar por pequefios
decantadores para que tenga lugar la desaireacién que se produce en la centrifugacidn,
pasando posteriormente a recipientes donde se efectia la clasificacién por la calidad

para poder ser almacenado segln sus caracteristicas.

8.3.8. Almacenamiento del aceite.

En el caso del aceite de oliva virgen, el problema de conservacion del producto tiene un
alcance relativo, ya que su periodo de almacenamiento se limita a una campafia o parte de
la siguiente. Periodos mds largos de conservacion sélo se prevén en almazaras
industriales que incluyan, ademds del proceso de extraccidn, las facetas del envasado y

de la comercializacion.

Los depdsitos de aceite deben ser de materiales totalmente impermeables e inalterables
para que el aceite no penetre ni reaccione con su superficie, ya que el aceite absorbido y
que ho pueda retirarse con la limpieza se altera'y compromete la utilizacién del depésito.
La zona de almacenamiento debe mantenerse a una temperatura casi constante (en ftorno
a los 15° C) evitando cambios bruscos de temperatura que puedan provocar una
congelacién cuando la temperatura sea demasiado baja o favorecer la oxidacién cuando
sea muy alta. Debe disponer de la minima luminosidad y las paredes y suelo estar

construidas con materiales que puedan limpiarse con facilidad y frecuencia.
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Junto con un adecuado equipamiento en almacenes y depésitos, hay que seguir una serie
de normas de manejo para la correcta conservacién del producto:
* Hay que procurar que los aceites pasen a la bodega limpios.
* Realizar una escrupulosa limpieza de los depésitos antes de su llenado, y evitar el
contacto con sustancias voldtiles, como humos etc.
« Realizar un control de la acidez y el andlisis organoléptico, para agrupar aceites
de igual calidad.
» Deberdn purgarse los depdsitos, para eliminar impurezas que fermenten vy
comuniquen al aceite sabores y olores extrafios.
« Evitar derramar aceite sobre suelo y paredes, éste se enrancia y se puede

transmitir al almacenado.

8.3.9.Envasado.

El filtrado se realiza justo antes del envasado. Con el filtrado se consigue:
e Eliminar toda traza de humedad. Esta operacion recibe el nombre de abrillantado
y evita la formacion de posos en los envases.
e Una correcta filtracion evita que se produzcan combustiones extrafias en la
fritura, con formacién de humos y olores raros.
= Mejora la conservacién.
En la operacion del filtrado hay que observar dos principios bdsicos:
c El filtrado se hace inmediatamente antes del envasado.
= El aceite no debe tratarse de forma enérgica, sin superar la presién de 4 Kg/cm?-

5 Kg/cm?.

El control de calidad del producto se realiza en funcion de las caracteristicas analiticas
y organolépticas mediante una cata que realiza el almazarero. En la eleccién del envase
hay que plantearse unas cuestiones previas:

“® Material inerte que no reaccione ni le transmita olores o sabores extrafos al

aceite.
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= Debe de ser lo mds impermeable posible a la humedad y al oxigeno atmosférico.

* Protegerlo de la luz y los cambios de temperatura.

“* No ser poroso.

= Fabricacién de envases con paredes lisas y fdcilmente lavables que no retengan
aceite en el exterior.

* Facilidad para el etiquetado, embalaje, precintado y desprecintado.

= La buena presentacion del aceite.

» Facilidad de apertura, cierre y manejo por el consumidor.
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9. DIMENSIONADO DE LA MAQUINARIA DE LA ALMAZARA.

Para el dimensionado de la almazara se ha realizado un estudio de las cosechas que se
prevén recoger, con un resultado medio de produccién de aproximadamente 1.200.000
Kg por campafia. Con este dato se procede a hacer una estimacién de la maquinaria

nhecesaria.

Se estima una duracidn de la recoleccién: 60 dias, por lo tanto resulta una cantidad
diaria a procesar de 20.000 Kg/dia. Atendiendo al tiempo de funcionamiento de las

mdquinas se obtiene una cantidad a procesar por hora de 5.000 Kg/h

Se adoptara una maquinaria que supere la capacidad de 5.700 Kg/h para asi aligerar el

proceso de recepcion, que de por si es lento.

La planta de extraccidn por sistema continuo, segin los cdlculos realizados, tendrd que
tener una capacidad de trabajo de al menos 1.667 Kg/h, por lo que se adopta un equipo

que tendrd una capacidad de molturacién de 2.500 Kg/h.

9.1. CALCULO DE LA PRODUCCION DE ACEITE.

El rendimiento varia ampliamente segtn la especie, calidad del fruto y su estado al llegar
a la almazara, se parte de unas aceitunas tipo con la siguiente composicién por cada 1000

kg de aceituna:

Agua

Aceite

Materia seca

Los productos y subproductos que se generan en el proceso con el sistema de dos fases

por cada 1000 Kg de aceitunas tratados son:
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Kg.
Agua 420-520
Aceite 18-28

Mat. Seca | 280-340
Agua 225-300

Agua Lavado Aceite 1

Mat. Seca 3-6

Turbios Aceite 4

Aceite de oliva virgen Aceite 175-245

Consumo Agua 250-330

Las perdidas que se producen durante el proceso de extraccion van a proporcionar el
rendimiento real del 25,2% Por lo tanto la produccion del aceite serd: de 300.000 Kg/
campafia. De esta cantidad el 70% se venderd a granel y el resto serd para venta

envasado (90.000 Kg)

9.2. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE ACEITE.

Se fija en un 80% de la produccién anual (240.000 Kg/campafia). El 20% restante saldrd
de la almazara antes de finalizar la campafia. Se escogen depdsitos con una capacidad de

25000 litros (25 m®), por lo tanto serdn necesarios 9 depésitos.

9.3. DIMENSIONADO DE LAS TOLVAS DE ACEITUNAS.

Se deberd disponer de una capacidad de almacenaje de aceitunas entre dos y tres dias
ya que la recepcion del producto es irregular. Hay momento de recepcién de mucho
producto y momentos de poca produccién. Las tolvas actian como amortiguadores de

estas fluctuaciones en la produccidn.

A las tolvas llega una produccién diaria irregular de 20.000 Kg/dia, considerando un
periodo de almacenaje de 2,5 dias se haria necesaria una tolva con una capacidad de

almacenaje de 50.000 Kg. Por razones de funcionamiento se dispondrdn dos tolvas, ya
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que si hubiese en una de ellas una averia la otra podria seguir suministrando a la planta.

Por lo tanto la capacidad de cada tolva serd de 25.000 Kg.

La tolva dispondra de una zona superior prismdtica de base cuadrada de 3,5 x 35 x 2,8
metros cuyo volumen serd de 34,3 m®; y de una zona inferior piramidal de base cuadrada
con las mismas dimensiones anteriores pero de altura 1,5 metros que hace un volumen de

6,1 m3. Por lo tanto el volumen total de la tolva serd de 40,4 m>.

9.4. DIMENSIONAMIENTO DE LOS DEPOSITOS DE ORUJO.

A partir de las tablas anteriores se obtiene que la composicién del orujo es de 780 a
830 Kg por cada 1000 Kg de aceitunas. Para el dimensionamiento de estos depdsitos se
adopta el valor mayor para asi quedar del lado de la seguridad (830 Kg). La planta tiene
una capacidad de produccién teédrica de 2500 Kg/h (se adopta una capacidad de 2000
Kg/h),y por lo tanto producird 19920 Kg de orujo al dia.

Se debe disponer de una capacidad de almacenaje de orujo para unos siete dias. Por lo
tanto se hace necesaria una capacidad de depdsitos de 139000 Kg, que calculando su
capacidad en volumen este serd de 83.400 litros Se dispondrdn cuatro depdsitos de 25

m® cada uno para almacenar el orujo que se produzca en la almazara.

9.5. DESCRIPCION DEL PROCESO.

1) Recepcidn de las aceitunas en la tolva de recepcion. El vehiculo se situara sobre la
tolva y descargara el contenido sobre ella.

2) Mediante una cinta transportadora CT1 llevard las aceitunas desde la tolva de
recepcion a la mdquina limpiadora-lavadora, donde por medio de inyeccién de aire
se eliminardn las hojas y ramas ligeras, y se limpiardn si es hecesario con agua lo
que eliminard la tierra, barro y piedras que contengan, en la misma mdquina estd

la despalilladora que elimina ramas mds gruesas.
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3) Mediante la cinta transportadora CT2 llevard las aceitunas a la mdquina
limpiadora-lavadora a la folva de pesaje continuo donde se pesan antes de entrar
a las tolvas de almacenaje. La tolva pesa automdticamente y manda los resultados
al cuarto de control donde el operario imprime los albaranes.

4) De las tolvas salen las aceitunas a través de las bandejas vibradoras que las
depositan en la cinta transportadora CT3 que alimenta la tolva del sinfin que va al
molino.

5) En el molino se procede a la trituracion de estas para formar una pasta.

6) La pasta de la aceituna cae desde el molino al cuerpo superior de la
termobatidora, después ird descendiendo a los dos cuerpos inferiores donde es
calefactada la pasta y batida hasta que sea necesario (60-90 minutos).

7) Después la pasta es inyectada por la bomba de masa al decdnter donde la pasta
se centrifuga y se separa el orujo y el aceite.

8) El orujo sale por la zona inferior del decdnter y es transportada por un sinfin
hasta una arqueta donde se acumula para ser bombeado por la bomba de masa.

9) La bomba de masa trasiega el orujo hasta los depésitos. Cuando estdn llenos una
empresa orejera se encargard de su vaciado para llevarse el orujo para
extraccién del aceite que queda.

10) Del decdnter por el otro extremo sale el aceite con algo de alpechin, primero
pasa por el vibrofiltro para eliminar residuos mds gruesos y luego se conduce a las
centrifugas verticales donde se centrifuga el aceite y se separa del alpechin que
queda.

11) De la centrifuga vertical se bombea a los depésitos para su almacenaje.

12) A la hora de proceder a la comercializacién se pasa por un filtro de tierras y
después por un filtro prensa.

13) De alli se pasa a un depdsito pequefio para que se abastezca la mdquina llenadora.
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9.6.

CARACTERISTICAS DE LA MAQUINARIA.

9.6.1.Tolva de recepcion.

Dimensiones: 230 x 230 x 200 cm.

Forma: Tronco piramidal.

Fabricadas: Acero al carbono con chapa de 3 mm.

Apertura manual o neumdtica. Boca de descarga de 500 x 500 mm.

Reja de paso para vehiculos.

9.6.2.Limpiadora-lavadora de aceitunas.

Produccion aproximada de 2.000 a 4.000 kg/h.

Un ciclon de aire formado por 2 ventiladores centrifugos de doble oido,
accionados mediante 1 motor de 4 CV, provisto de difusor horizontal/vertical
para una correcta orientacion y regulacién del caudal de aire.

Construido en doble chasis de acero tubular estructural y depdsito en chapa de
acero de 2,5 mm, con una capacidad de 2.750 litros, provisto de compuerta para
desagiie de fdcil aperturay acceso.

Bandeja Vibratoria de reparto para entrada de frutos con moto-vibrador de 0,25
CV de potencia'y 200 Kg de F.C.

Un motor ventilador de 1,5 CV, provisto de deflector horizontal-vertical para la
correcta orientacion y regulacién del caudal de aire para la limpieza de hojas y
tierra.

Lavado mediante flotacién y arrastre del fruto por caudal de agua, con sistema
automdtico de separacion y desalojo de barro y piedras de forma continua
mediante transportador oscilante por agitacién, accionado con motor de 1,5 CV de
potencia.

Una moto-bomba centrifuga con motor de 2 CV de potencia con regulacion
mediante vdlvula de esfera para el circuito cerrado de lavado.

Acabado de chasis y deposito de agua, con imprimacién y pintura acrilica.
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- Las demds piezas que componen el conjunto, estdn terminadas con pintura epoxi
en polvo lacada al horno, inalterable a la intemperie, asi como, el zincado de

piezas mecdnicas.

9.6.3.Pesadora de aceitunas.

Dimensiones (alto x ancho x largo): 200 x 144 x 150 cm

Construida en acero al carbono y acero inoxidable.

Capacidad de pesaje hasta 500 Kg.

Prestaciones:

0 Bdscula electrdnica de pesada continua mediante ciclos de pesadas
seleccionables.

0 Proceso automdtico con compuertas accionadas por mecanismo automdtico.

0 Teclado alfanumérico de 60 pulsadores.

0 Tres modos de trabajo: peso, programacion e informes.

0 Memoria de datos en caso de interrupcién del suministro de corriente
eléctrica.

0 Salida opcional RS.232

0 Impresora de tickets

9.6.4.Cintas transportadoras.

- Motorreductor en cabezal y rodamientos de tipo estanco blindados.

- Sistema de tensado por mediacion de rodamientos tipo estanco blindados.
- Bandas Transportadoras en todos los largos y anchos, espesor de 3 lonas.
- Banda de caucho con recubrimiento de poliéster anti-aceite.

- Tolvin de descarga.
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9.6.5.Tolvas de almacenaje de aceitunas.

- De seccion rectangular en el sector superior y tronco piramidal invertida en la
seccion inferior. Estas tolvas estardn divididas por un tabique central de planta,

resultando de la misma tolva dos alojamientos separados para el producto.

- Bocas de descarga centradas a la seccion cuadrada divididas por el tabique
central. Con la folva se instalard una escalera a nivel superior y pasarela al
transportador repartidor.

- Realizadas en chapa al carbono de 4 mm de espesor.

9.6.6.Linea de extraccion.

96.6.1 Molino.

- Molino de martillo rotante a 3000 rpm.
- Capacidad de molienda: 2500 Kg/h.
- Materiales:
0 Material de la carcasa: Acero al carbono.
0 Material en contacto con el producto: Acero inoxidable.
- Dimensiones (largo x ancho x alto): 1548 x 580 x 900 mm
- Sinfin alimentador de aceituna con motor independiente trifdsico de 1 ¢V (0,7
kw).
- Caracteristicas de los motores:
0 Motor principal: Trifdsico 50 Hz de 25 CV (18,4 kW)
0 Motor sinfin alimentacién: Trifdsico 50 Hz de 1 CV (0,7 kW).
0 Motor de la criba: Trifdsico de 2 CV (1,5 kW)
- Potencia instalada: 28 CV (20,6 kW)
- Criba rotante con sentido de giro inverso a los martillos.
- Criba en acero inoxidable con didmetro de perforacién en funcién de la
granulometria necesaria.

- Dotado de sistema de descarga continua y forzada de pasta.
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96.6.2 Batidora.

- Capacidad de Batidora: 6800 Kg
- Materiales:
0 Material en contacto con el producto: Acero inoxidable.
0 Material para el sistema de calefaccién: Acero inoxidable.
- Dimensiones (largo x ancho x alto): 3430 x 3250 x 3250 mm
- Ndmero de cuerpos de batido: 2
- Didmetro pala: 650 mm
- Volumen de agua de calefaccién 1000 L.
- Caracteristicas de los motores:

0 Motor Trifdsico 50 Hz de 7,5 CV (5,5 kW)

96.6.3. Bomba de masa.

Produccién: de 1800 a 7200 Kg/h

Materiales:
0 Material del chasis: Acero al carbono.

0 Material en contacto con el producto: Acero inoxidable.

Dimensiones (largo x ancho x alto): 2650 x 530 x 450 mm
Caracteristicas de los motores:

0 Motor Trifdsico 50 Hz de 3 CV (2,2 kW)

96.6.4 Decdnter.

- Produccion: de 4000 a 5000 Kg/h
- Materiales:
0 Material del chasis: Acero al carbono.
0 Material en contacto con el producto: Acero inoxidable.
- Dimensiones (largo x ancho x alto): 3530 x 1280 x 1650 mm
- Didmetro del tambor: 353 mm

- Longitud del tambor: 2960 mm
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- Diferenciales:
o Velocidad: 3000 rpm
o Diferencial minimo: 11
o Diferencial mdximo: 32
- Caracteristicas generales:
0 Arranque progresivo mediante embrague hidrdulico.
0 Soportes antivibrantes.
0 Cuentarrevoluciones
- Caracteristicas de los motores:

0 Motor Trifdsico 50 Hz de 25 CV (18,4 kW)

96.6.5. Vibro-filtro.
- Capacidad: 350 Kg
- Materiales: Acero inoxidable.
- Dimensiones (largo x ancho x alto): 1870 x 920 x 950 mm
- Caracteristicas de los motores:

0 Motor Trifdsico 50 Hz de 0,3 CV (0,22 kW)

96.6.6. Bomba.

Produccién: 2000 Kg/h

Materiales:

0 Material del chasis: Acero al carbono.

0 Material en contacto con el producto: Acero inoxidable.

Dimensiones (largo x ancho x alto): 600 x 1340 x 320 mm

Caracteristicas de los motores:

0 Motor Trifdsico 50 Hz de 0,75 CV (0,55 kW)
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96.6.7. Centrifuga vertical,

Produccién: 1500 Kg/h

Materiales:

0 Material del chasis: Acero al carbono.

0 Material en contacto con el producto: Acero inoxidable.

Dimensiones (largo x ancho x alto): 1320 x 932 x 1780 mm
Caracteristicas de los motores:

0 Motor Trifdsico 50 Hz de 15 CV (11 kW)

96.6.8. Depdsito receptor de aceite terminado.

- Construido en acero inoxidable.

- Bomba de trasiego con accionamiento automdtico por nivel.

96.6.9 Test control electronico temperaturas.

Incorporado a la planta permite el control constante de la temperatura de trabajo en los
puntos fundamentales de la produccién:

- Agua de caldeo de batidora.

- Agua de consumo.

- Temperatura de la masa en la batidora.

- Temperatura del aceite a la salida del decdnter.

- Temperatura del agua afiadida en la centrifuga vertical.

- Temperatura de aceite a la salida de la planta.

9.7. ENVASADO

Para realizar el envasado se dispone de una envasadora automdtica. Con esta envasadora
se realiza el llenado de forma automdtica mediante una pulsacién. El aceite envasado en
la almazara se vende con la marca propia u otras marcas, dependiendo del mercado. Se
utilizan envases de 5, 2 litros y 1 litro y cristal para el resto de las capacidades

comercializadas.
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La comercializacion total del aceite producido se realiza desde la propia almazara y
mediante venta a mayoristas. Los controles de calidad se realizan en un laboratorio de la

almazara para conocer la composicion de los dcidos grasos del aceite.

9.8. ETIQUETADO

La legislacién europea y espafiola contempla un ordenamiento y delimitacion de la
informacion que debe figurara en el etiquetado de los productos alimenticios. En Espafia,
el RD 1334/1999 desarrolla la norma general de etiquetado, presentacion y publicidad de
los productos alimenticios, modificado posteriormente por el RD238/2000. Esta es la

norma general y emana de una serie de normativas de la DE, publicadas desde 1979.

A efectos de esta norma, se entiende por etiquetada las menciones, indicaciones, marcas
de fdbrica o comerciales que figuren en cualquier envase, documento, rétulo, etiqueta,

faja o collarin que acompafien o se refieran a dicho producto alimenticio.

La etiqueta deberd mostrar:

- Denominacién de venta del producto: Aceite de oliva.

- Categoria comercial: Virgen extra.

- La cantidad neta.

- Fecha de duracién minima o fecha de caducidad. Fecha hasta la cual el producto
alimenticio mantiene sus propiedades especificas en condiciones de conservacién
apropiadas.

- Condiciones especiales de conservacion.

- Identificacién de la empresa: el nombre, razén social o la denominacién del
fabricante y envasador.

- El lote. Conjunto de unidades de venta de un producto alimenticio producido,
fabricado o envasado en circunstancias practicamente idénticas.

- El lugar de origen o procedencia.

- Informacién adicional:

Todas estas indicaciones deben estar en el mismo campo visual.
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10. CALCULO DE ESTRUCTURAS.

En este punto se procede a describir, desarrollar y calcular los elementos estructurales
de la nave que va a albergar toda la maquinaria, servicios y dependencias necesarias para

la almazara.

Para realizar cualquier cdlculo estructural es necesario fijar y conocer las acciones o
cargas que vanh a soportar los distintos elementos estructurales de la construccién. Para
ello se han seguido las prescripciones que indican las siguientes normas:

- EHE: Instruccién del Hormigén Estructural.

- NBE-AE/88: Acciones en la edificacidn.

- NBE-CPI/96 Condiciones de proteccidn contra incendios en los edificios.

- EFHE: Instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales

de hormigon estructural realizados con elementos prefabricados.

- NTE: Normas Tecnoldgicas de la Edificacion.

10.1. CIMENTACION.

Se realiza mediante zapatas aisladas de hormigon armado en todos los pilares y se

unirdn mediante vigas de arriostramiento.

Hay tres tipos de cimentaciones, a saber: 1) Cimentaciones de los porticos de
dimensiones 1,70x1,50x1,20 m, 2) Cimentaciones de los pilares de las fachadas hastiales
de dimensiones 150x150x1,00m, y 3) Cimentaciones de los pilares interiores

correspondientes a la zona de oficinas de dimensiones 1,0x1,0x0,90 m.

Para el cdlculo de las zapatas se ha utilizado el programa “Elementos de cimentacién” de
Cype Ingenieros. Para el cdlculo se introducen los esfuerzos en la base de cada pilar La

resistencia caracteristica del terreno se estima en 2 Kp/cm? (seglin AE-88).
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El hormigén utilizado en las zapatas tendrd las siguientes caracteristicas:
- Tipo: HA-25/B/20/IIa
- f = 25 MPa (250 Kp/cm?).
- [, =15 (Control normal).

- Peso especifico hormigén = 2500 Kp/m?

10.1.1. Vigas de arriostramiento de la cimentacion.

Se van a utilizar vigas riostras de cimentacién de seccién 50 cm x 45 cm, que garantiza
que va a soportar los esfuerzos que tiene encomendados y tienen como funcion unir
entre si todas las zapatas que hay bajo cada uno de los apoyos de los pilares, asi como de

servir de arranque a las fachadas.

Las dimensiones de la riostra se calculan de la siguiente forma:

- La seccidn es cuadrada de 50x45 cm? e

- El hormigon del tipo HA-25/B/20/IIa, con una f. de 25 MPa.

La armadura de la viga riostra consistird en barras longitudinales y estribos de acero, en
los dos casos del tipo B-500S, formada por 10 redondos, de ellos 8 redondos de 16 mm
de didmetro, 4 como armadura de montaje mds otros 4 redondos de 16 mm y otros 2
redondos de 12 mm como armadura de refuerzo. De armadura transversal se van a
colocar estribos o 8 cada 25 centimetros, que cumplen con las prescripciones

establecidas en el art. 66.4.1 de la EHE.

10.2. ESTRUCTURA.

Se decide proyectar un edificio con una superficie bajo cubierta de aproximadamente
1650 m°. Estard compuesta por seis unidades de pérticos prefabricados de hormigén

formados por pilares de 40 x 60 cm de seccion y vigas de canto variable (cominmente
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llamadas vigas delta) de 25 metros de luz (entre ejes) con un 10% de pendiente. Los
pilares tendrdn una altura libre de 7 metros (hasta cara inferior de la viga de canto
variable) y estardn empotrados en la cimentacién 70 cm. La altura en coronacion es de

8,82 metros.

Las fachadas hastiales que se resuelven colocando pilares prefabricados de hormigén de

40 x 40 cm de seccion y con vigas "T" de fachada de 50 cm de canto.

La separacion entre los pérticos serd de 10 metros, excepto entre el ultimo que la con la

fachada hastial que serd de 6.00 metros, y serad la zona que se destinard a oficinas.

Las correas de cubierta serdn viguetas prefabricadas tubulares de hormigén pretensado
de 25 cm de canto, con un intereje de 2,05 metros segln el desarrollo de la viga de
canto variable y su longitud de 10 metros y 6 metros en funcion del pértico en el que se

encuentren. El peso de estas serd de 74 Kg/m.

Interiormente se depondrdn en la zona destinada a oficinas tres pilares de hormigén
prefabricado, tres de 30 x 30 cm que serdn los encargados de soportar el forjado de la

planta de oficinas.

10.2.1. Portico tipo.

Los porticos estardn colocados cada 10 metros, con lo que la carga lineal del portico es
de 1111 Kp/m. Se elige un portico tipo viga delta que soporte esta carga. Los pérticos que
se han elegido tienen una carga Gtil mdxima de 1800 Kp/m. El peso de la viga de canto

variable de 25 metros es de 11,34 Tn (11340 Kp)

La carga total sobre la cabeza del pilar es de:

(1111 Kp/m x 25 m + 11340 Kp) / 2 = 19558 Kp
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Se adoptan pilares de 40 x 60 cm cuyo peso es de 624 Kp/m para los pérticos de vigas

de canto variable.

10.2.2. Portico hastial.

La carga a soportar por cada pilar es de 555,5 Kp/m., como hay tres pilares en fachada
sobre los que apoyan las vigas "T" las cuales tienen una longitud de 6,50 metros cada una

de ellas. Se debera colocar una viga que soporte esta carga.

El peso de la viga de 0,26 Th/m (260 Kp)

Se adoptan las dimensiones de los pilares de 40 x40 cm.

10.2.3. Correas de cubierta.

Las correas a colocar en la obra objeto de este proyecto deberdn ser vigas de hormigén
prefabricado tubulares de canto 25 cm. capaces de garantizar la resistencia a unos
esfuerzos iguales o superiores a:

- Momento flector de 28,82 mkN en el centro.

- Esfuerzo cortante de 11,5 kN en el extremo.

10.3. CUBIERTA.
Se resuelve a dos aguas. La pendiente es del 10%. Se elige un perfil de cubierta con
aislamiento de poliestireno de para la cubierta, con un espesor de 5 cm, y 15 Kg/m? de

peso propio.

10.4. FORJADO.

El forjado de piso en la planta de oficinas del edificio serd de tipo unidireccional,
formado por placas alveolares de 1,2 metros de anchura y 16 cm de canto con una capa

de compresion de 5 cm. Estas placas tendrdn una longitud de 6,00 metros, y el peso de
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estas es de 235 Kp/m®. En las zonas extremas del forjado, como no se pueden colocar
placas enteras se procederd al macizado con hormigén y se dispone como armadura de

reparto una malla electrosoldada de 25 x 25 cm de * 5-5 de acero del tipo B-500T.

Estas placas alveolares apoyan sobre jdcenas de 40 cm de canto y 6,30 metros de luz,
éstas serdn vigas prefabricadas con apoyo a media madera en las ménsulas dispuestas en

los pilares sobre los que apoyan.

10.5. CERRAMIENTOS.

10.5.1. Cerramientos exteriores.

El cerramiento exterior de la almazara se va a realizar mediante paneles de hormigén
prefabricado lisos, de 20 cm de espesor, siendo 5 cm de hormigén por ambas caras y 5
cm de aislante de poliestireno expandido. La altura de los paneles es de 2 metros y su

longitud estard en funcién de la separacion entre pilares.

A lo largo de las fachadas laterales se abrirdn las correspondientes ventanas para

mejorar la iluminacién y ayudar a la ventilacién.

10.5.2. Cerramientos interiores.

El cerramiento interior para la separacién de las dependencias interiores se realizardn

mediante fdbrica de bloque prefabricado de 20 cm de espesor.

En las zonas de oficinas los tabiques serdn de fdbrica de ladrillo de 10 cm de espesor.
Estos se tomardn y se enlucirdn con mortero de cemento, y posteriormente se pintardn

con pintura pldstica.
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10.6. CARPINTERIA.

Las puertas de la nave serdn de chapa de acero galvanizado, con panel aislante
intermedio, las dimensiones de las mismas estdn definidas en los planos. Las puertas de
la zona de oficinas serdn de madera, y las dimensiones de estas son las que se recogen

en los planos.

10.7. SOLERA.

La solera de la nave serd de hormigén armado y tendrd un espesor de 20 cm. La
armadura de la misma serd mallazo de reparto de # 15x15 O 6-6. La losa estard
fratasada y no pulida, ya que sobre la misma se colocard un pavimento continuo a base de

resina epoxi como ligante y cuarzo como drido. Espesor 0,50 cm.

En la solera de la oficina se colocara solado de baldosa cerdmica recibida con mortero de

cemento y arena de rio, el rodapié serd del mismo material.
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11. INSTALACION DE FONTANERIA.

Para un correcto disefio de las instalaciones de abastecimiento, es necesario conocer las
cantidades y las presiones mdximas requeridas para cada uno de los casos a aplicar. El
abastecimiento de agua se realiza desde la red de acometida principal que se encuentra
a pie de parcela. Se dispone de dos arquetas una con llave de paso general y otra que

contiene el contador.

La presién de suministro de agua en la almazara es de 5 Kg./cm?, y a partir de ella
construiremos nuestra instalacion de agua para todas las misiones. De la toma de agua

partirdn tuberias para el diferente uso del agua:

- Una tuberia para usos de aseo personal: lavabos, duchas, WC, etc. Esta tuberia
tendrd dos diversificaciones, una que ird directamente a los diferentes grifos y
ofra que ird a parar al sistema de calentamiento de agua desde donde se
distribuird a estos grifos como agua caliente. Esta tuberia serd de acero
inoxidable.

- Otra tuberia la distribuiremos por toda la almazara para la maquinaria, la limpieza

de los instrumentos y los locales donde estdn alojados.

11.1. CALCULO DE LA INSTALACION DE FONTANERIA PARA USO
INDUSTRIAL.

Las necesidades de agua son las correspondientes a la limpieza, tanto de maquinaria de
almazara como de los diferentes locales y de los diferentes procesos que requieran la

utilizacion de agua tanto fria como caliente.
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11.1.1. Descripcion de la red.

Las tuberias destinadas a la limpieza (agua fria) serdn de PVC comercial por sus
caracteristicas de resistencia mecdnica. Estard formada por los tramos T1 hasta el T15
(ver plano). Esta red comienza a partir de la derivacién de la instalacion contra incendios
y la derivacién a la zona de oficinas y vestuarios (T1). Este ramal va a parar a un
depésito de almacenamiento de agua, que se instala para asegurar el funcionamiento de
la maquinaria ante posibles cortes de agua que se pudiesen producir. Anfes de la entrada
del agua al depésito se procede al descalcificado de esta para evitar posibles

obturaciones con el tiempo en la red.

Del depésito saldrd un ramal que alimentard a la caldera (T2) y a partir del T3 se

suministrard agua a las mdquinas y puntos de consumo.

Esta caldera tiene la mision de calentar el agua en un intercambiador (temperatura de
entrada y salida 60-40/10-40 °C) en los circuitos. Esta agua calentada serd utilizada
como agua de consumo, que serd la que se adicione a la termobatidora, en la centrifuga
vertical y la de repaso de las aguas oleosas. Por lo tanto de la caldera saldrd una tuberia

hacia el intercambiador y de este hacia los puntos de consumo antes mencionados.

11.1.2. Calculo de la red.

11121 Cdlculo de la red agua fria.

Las tuberias de esta red como se ha indicado anteriormente serdn de PVC y el uso del

edificio se considera "plblico". Los didmetros de esta red son:

Diametro (mm)

63
63
16
16
50

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 76



Memoria

11122 Cdlculo de la red de agua de proceso.

Las tuberias serdn de acero inoxidable. A partir de las caracteristicas de la instalacién,
es decir, consumos de agua en las mdquinas (batidora, centrifuga vertical) y conociendo

la temperatura de esta los didmetros serdn:

- Desde la caldera al intercambiador el didmetro de los tubos serd de 2 pulgadas.
- Desde el intercambiador a la centrifuga vertical serd de 1 pulgadas.

- Desde el intercambiador hasta la batidora el didmetro serd de 1 3 pulgadas.

Las tuberias de retorno del agua serdn de los mismos didmetros que las de ida.

11.2. CALCULO DE LA INSTALACION DE FONTANERIA PARA LA ZONA DE
OFICINAS, VESTUARIOS Y ASEOS.

Las necesidades comprenden los WC, lavabos, duchas y fregaderos requeridos en la
almazara. Se necesitardn unas necesidades tanto de agua fria como de agua caliente. Las
necesidades de agua caliente serdn las mismas que las de agua fria, pero eliminando los

caudales de los WC.

11.2.1. Descripcion de la red.

Las tuberias que se utilizaran para la instalacién de agua serdn de acero inoxidable. La
union de las tuberias con los codos y las tés se hard mediante presién. El cdlculo de la
instalacion se realizard de la misma manera que el resto de las tuberias. Hay que tener

en cuenta que en esta instalacién de uso sanitario, circulard agua fria a unos 18°C por una
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tuberia destinada a este finy agua caliente a unos 70 °C por otra tuberia destinada a tal

efecto.

Esta red comienza a partir de la derivacion de la instalacion contra incendios y la
derivacién para uso industrial esta compuesta por dos ramales uno de agua fria y otro el
de agua caliente y estdn formados por los tramos T1 a T16 para instalacion de agua fria
y Tramos T1 a T10 para el agua caliente (ver plano). Las dos tuberias circulardn de

forma paralela.

En el comienzo del ramal del agua caliente y ubicado en la cocina-comedor se dispondrd
un calentador eléctrico con termo-acumulador. Este dispositivo tendrd la capacidad

necesaria para suministrar el agua caliente necesaria.

Los cdlculos se realizan atendiendo a lo prescrito en la NTE-IFF-1973 de instalaciones
de agua fria y en la NTE-IFC-1973 de instalaciones de agua caliente. Las tuberias de
esta red como se ha indicado anteriormente serdn de acero inoxidable y el uso del

edificio se considera "publico”.
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11211 Instalacion de agua fria.

Didmetro (mm)

28
18
18
28
28
28
28
22

11212 Instalacion de agua caliente.

Didmetro (mm)
28
22
22
18
18
22
18
18
18
18

11213 Eleccion del calentador.

Para los usos sanitarios serd necesario un calentador que suministre el agua caliente
para duchas, lavabos y fregaderos. Estos deberdn producir el calor necesario para que el

agua circule a 70 °C'y para ello se coloca un calentador de las siguientes caracteristicas:
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- Capacidad: 250 litros de agua.
- Potencia: 1000 W.
- Acumulador de agua caliente: regula el funcionamiento de los calentadores

ahorrando energia.

La situacion de los puntos de consumo y la red de tuberias proyectadas en la almazara

vienen recogidas en los planos correspondientes.

11.3. INSTALACION DE LA TUBERIA DE ACOMETIDA.

La acometida desde la red general se realizard mediante tuberia de Polietileno con un
didmetro de 125 mm. La toma de agua se sitlda a pie de parcela, y llegard hasta el
edificio, donde se produce la ramificacion de los circuitos que se han calculado en los

puntos anteriores.

11.4. TUBERIAS DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS (TUBERIAS BIES).

El cdlculo de estas tuberias viene determinado en el anejo 15 del presente proyecto que
corresponde a la instalacidn contra incendios. De este cdlculo se obtiene que las tuberias
para dar servicio a BIES, serdn de acero DIN 2440 en clase negra, de 45 mm de
didmetro, curvas, tés, elementos de sujecidn, imprimacion antioxidante y esmalte en

rojo.

El agua se toma del depdsito instalado al lado de la caldera por si el suministro de agua
fallase para poder suministrar agua durante 60 minutos y un equipo de bombeo que

proporciona la presion requerida.
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12. CALDERA Y DEPOSITO DE GASOLEO,

12.1. DIMENSIONADO DE LA CALDERA.

Segun las caracteristicas de la linea de extraccién elegida se hace necesaria una
capacidad calorifica al menos de 146.000 Kcal./h. Se adoptard un modelo comercial con

una potencia igual o superior a esta.

12.1.1. Mantenimiento y entretenimiento de la instalacion.

La propiedad deberd conservar la documentacion técnica relativa al equipo de la caldera.
En lugar bien visible de la sala de calderas se colocardn las instrucciones de servicio,

tanto para la marcha norma como para las anormalidades que se puedan ocasionar.

Diariamente y antes de la puesta en marcha del equipo se comprobarad el nivel de agua de
la instalacion procediendo a su llenado si es insuficiente. Cuando estando en
funcionamiento se observe que el nivel de agua ha disminuido se procederd a su llenado

aiadiendo agua en pequefias cantidades y en forma continua.

Cada mes se procederd a la limpieza y revision del quemador y a la limpieza del conducto

de evacuacién de humos y gases.

Al final de cada temporada se procederd a la limpieza del equipo de caldera,
comprobdndose que no existen corrosiones, fisuras o rezumes por juntas y que los
accesorios de control y medicién y demds dispositivos presenten un buen funcionamiento.
La instalacién se mantendra llena de agua incluso en los periodos de no funcionamiento

para evitar oxidaciones por la entrada de aire.

12.2. CALCULO DEL DEPOSITO DE GASOLIL.

En las caracteristicas de la planta de extraccion viene definida la potencia de la caldera

que hay que utilizar para calentar el agua de consumo y el agua de proceso. La caldera
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tiene que tener una potencia de al menos 146.000 Kcal./h con lo que se deberad realizar la
instalacién de un depésito de combustible, en este caso de gaséleo C, para alimentar y

asegurar un perfecto trasiego y suministro de éste.

El depdsito estard ubicado en el exterior de la nave y estard enterrado, permitiendo el
trasiego sobre él. Se dimensionard en funcién del consumo del quemador, y tras la
ubicacion se calcularan las tuberias necesarias, asi como los elementos que equipan estas

y el equipo dptimo de impulsidn.

Para el cdlculo de las necesidades de combustible se tienen en cuenta que el periodo de
funcionamiento es de 12 horas diarias y de 6 dias a la semana, dimensionando el depdsito
para obtener una autonomia mensual. El consumo del quemador segtn el fabricante es de
24,4 Kg/h de gaséleo. Siendo la densidad de éste de 0,85 Kg/L, el volumen necesario
serd de 10380 L/mes.

Segln la norma NTE-IDL el depésito adecuado para este proyecto deberia tener una

capacidad nominal de 15000 litros.

12.2.1. Caracteristicas de la instalacion del depésito.

Como se ha indicado anteriormente el depdsito va a ser enterrado, y se va a ubicar
préximo a donde se ubique la caldera. Las dimensiones del depésito se recogen en el

plano correspondiente.

La distancia desde el depésito a la estructura o cimentacién de la have debe ser mayor o
igual a cincuenta centimetros (0,5 metros), y la profundidad minima del foso serd igual al
didmetro del depésito ampliado en 1,5 metros. Aunque no se prevé la circulacion de
vehiculos por encima del depésito, se dispondrd una losa de hormigén armado (HA-
25/B/20/IIb) que sobrepase en 50 centimetros el perimetro del foso, con un espesor
de 20 cm. Se dispondrd una armadura de reparto de malla electrosoldada de 0 6-6 B-

500T. Las paredes del foso se realizardn con muro de fdbrica de bloque de hormigén
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hidrofugado de dimensiones 39x19x19 centimetros, y recibidos con mortero de cemento

también hidrofugado.

El depdsito se anclara al suelo, este descansard sobre unos macizos de hormigén de los
cuales saldrdn unas pletinas de acero que rodeardn al depdsito. Los elementos de la
instalacién quedardn protegidos contra la corrosion. Las canalizaciones se pintardn de
color marrén con bandas amarillas. Los elementos metdlicos de la instalacién estardn a

efectos de proteccion catédica conectados a la red de puesta a tierra de la nave.

12.2.2. Mantenimiento y entretenimiento de la instalacion.

La limpieza del interior del depdsito se efectuard cuando el sedimento alcance 5 cm de

espesor sobre el fondo.

Cada cinco afios se deberd realizar una limpieza por parte de una empresa especializada.

El filtro de gasdleo se deberd limpiar cada afio antes de la época de calefaccién.
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13. CALCULO DE LA INSTALACION ELECTRICA.

El objetivo principal de este anejo es la definicion de la instalacion eléctrica de toda la
parcela. Asi se dimensionardn los circuitos de fuerza, para el suministro de los equipos

con motores eléctricos y el circuito de alumbrado.

Debido a las caracteristicas y dimensiones de la almazara, se tomarad energia eléctrica
de baja tensién de las redes del pueblo, siendo la tension de suministro de 400 V entre

fases 'y 230 V entre fase y neutro.

Para la instalacion eléctrica de la almazara, se adoptardn todas las disposiciones exigidas
por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn, en cuanto a instalaciones se refiere

en sus instrucciones técnicas complementarias.

13.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.

13.1.1. Instalacion de enlace.

Es aquella que une la caja general de proteccién con las instalaciones receptoras.
Comienza al final de la acometida y termina en los dispositivos generales de mando y
proteccion. Se ajusta a las instrucciones ITC-BT-12, ITC-BT-13, ITC-BT-14, ITC-BT-15,
ITC-BT-16, ITC-BT-17.

13111 Acometida.

Se ejecutard de acuerdo a la instruccion técnica complementaria ITC-BT 11 y ITC-BT
07; una sola acometida de tipo subterrdneo. Estd formada por un circuito de cuatro
conductores, 3 fases y un heutro. La tension de suministro en la acometida es de

400/230V, es decir, 400 V entre fases, y 230 V entre fase y neutro.
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13112 Cuadro general de proteccion.

Se instalard segin ITC-BT-13. La colocacion va a ser en la fachada principal, sera
precintable y con indice de proteccién IK 10 como minimo deberd estar a 30 cm del

suelo.

13113 Linea repartidora.

Se instala de acuerdo con ITC-BT 14. En cuanto a la instalacién, adoptamos alternativa
de conductor aislado en el interior de un tubo de PVC. El didmetro del tubo serd elegido
segln reglamento ITC-BT 19. Los conductores van a ser de seccién constante y su
composicion, 3 fases, mas neutro y seccién segln cdlculo. Estardn constituidos por

cobre. La caida mdxima de tensién de LR, serd del 1% de la tensién nominal.

13114 Derivacion individual,

Prescindimos de esta instalacion, ya que colocamos juntos el cuadro contador y el cuadro

general de mando y proteccion.

13115, Contadores.

Se dispondrdn de acuerdo al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién ITC-BT-16. En
el local se colocard el contador a una altura comprendida entre 1,8 y 15 m. Los
contadores se fijardn sobre la pared y sobre sus bases podrdn colocarse los fusibles de
seguridad. Las dimensiones y formas de dichas bases corresponderdn al disefio adoptado

por la empresa distribuidora.

13.1.2. Dispositivos generales de mando y proteccion.

Se instalard atendiendo a la norma ITC-BT-17,y por lo tfanto en el interior del edificio y

préximo a la entrada de la linea repartidora.
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Es el origen de todos los circuitos interiores de la instalacion. Aloja los siguientes
elementos:

1. Interruptores automdticos magnetotérmicos de proteccion contra sobre
intensidades.

2. Interruptor diferencial con proteccion magnetotérmica para las lineas de
alumbrado y fuerza, con una sensibilidad de 0,03 A para la lineas de alumbrado y
de 0,3 A para las lineas de fuerza.

3. Interruptor general automdtico tripolar (3 fases y neutro) de accionamiento

manual y dispositivo de proteccion contra sobre intensidades. Serd el ICPM.

Se realizardn los perfiles normalizados y los modulos serdn registrables por su parte

anterior y las puertas dispondrdn de juntas para un grado de proteccion IP-55.

13.1.3. Instalacion eléctrica interior.

La instalacion interior se plantea dividiendo la industria en primer lugar en dos tipos,
alumbrado y fuerza, del cuadro general de mando y proteccion parten los
correspondientes circuitos que alimentardn a los cuadros secundarios de mando y
proteccidn, pudiendo ser cada un de estos de fuerza o de alumbrado, estos cuadros se

han distribuido por la almazara en funcion de la actividad que se realiza en ese sector.

13.1.4. Caracteristicas de los conductores y sistemas de instalacion.

Se efectuard atendiendo a las hormas ITC-BT-19, ITC-BT-20, ITC-BT-21.

Naturaleza de los conductores:
» Circuitos que parten del cuadro general hacia cuadros secundarios:
o Estardn constituidos por conductores flexibles de cobre aislados con PE
reticulado (XLPE), tensién normal de aislamiento 0,6/1 kV, formado por un

solo cable para suministro monofdsico 6 trifdsico. Esta opcidén se adoptard
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hasta secciones de conductores de 4 mm®. En las tablas aparece como un
solo cable.

0 Para una secciéh mayor a 4 mm?, formados por conductores rigidos de
cobre aislado con PE reticulado, (XLPE), tensidn de aislamiento 0,6/1 kV,
constituyen el circuito por agrupacion de varios cables, 3 para circuito

monofdsico, 5 para circuito trifdsico.

» Circuitos que parten de cuadros secundarios directamente a receptores:

o Circuito formado por conductor flexible de cobre, aislados con PVC,
tensién nominal de aislamiento 750 V, constituyendo un solo cable por
circuito de fres conductores en circuitos monofdsicos y 5 cables para
circuitos trifdsicos. Esta seccién se adopta hasta seccién 4 mm?.

0 Conductores rigidos de cobre aislados con PVC, tension nominal 750 V, que
constituyen el circuito por agrupacién de varios cables. 3 cables para

circuitos monofdsicos, y 5 cables para circuitos trifdsicos.

El sistema de instalacion que se adopta serd mediante canalizacién con conductores
aislados bajo tubos protectores, segin ITC-BT-20, 6 colocados sobre bandeja perforada
a una altura de 3 metros. Como fubo protector se adoptan tubos aislantes de PVC, que

sean estancos y no propagadores de llama.

Los empalmes entre estos tubos serdn a través de cajas de conexion, interruptores para
circuitos de alumbrado, tomas de corriente, luminarias y los cuadros secundarios
tendrdn indice de proteccién IP-55, de acuerdo a la clasificacion del local: locales

mojados

13.1.5. Protecciones y medidas de seguridad adoptadas.

Al proyectar la instalacion se ha tenido en cuenta lo sefialado en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension para las instalaciones interiores o receptoras, y

particularmente en lo que se refiere a instalaciones en lugares himedos o mojados.
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13.1.6. Equipos para la proteccion contra contactos.

13.16.1 Contactos directos,

La proteccion contra contactos directos, se consigue mediante la instalacion de

aislamientos adecuados para los conductores, bajo tubos y aparatos segin la ITC-BT-24.

13.16.2 Contactos indirectos: Tomas de tierra.

Las puestas a tierra se establecen con objeto principalmente de limitar la tensién, que
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas,
asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una

averia en el material utilizado.

Para la toma de tierra se ha seguido la ITC-BT-18.

Asi se deberdn conectar a tierra:

» Los enchufes eléctricos y las masas metdlicas comprendidas en los aseos

y bafios.
* Las estructuras metdlicas y soportes de hormigon.
e Las instalaciones de fontaneria, depésitos, etc, en general todo

elemento metdlico importante.

La conduccion enterrada se situard a una profundidad no inferior a 50 cm, pudiéndose
disponer en el fondo de las zanjas de cimentacion. Se establecerdn lineas de enlace con

tierra con conductores de cobre aislado cuya seccién no serd inferior a 35 mm?
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13.2. INSTALACION DE ALUMBRADO.

13.2.1. Alumbrado interior.

Con objeto de proveer a la almazara de la suficiente iluminacién que permita, ante la
falta de luz natural, una buena visibilidad de sus diferentes dependencias, es necesario

proyectar un sistema de alumbrado.

En funcion de las alturas y caracteristicas de los locales, se opta por el siguiente tipo de

iluminacidn:

AREA TIPO LUMINARIA

Sala extraccion VSAP
Sala recepcién VSAP
Sala de envasado VSAP
Sala depdsitos VSAP
Almacén producto VSAP
Almacén-Garaje VSAP

Cuarto Caldera

FLUORESCENTE

Pasillo Nave

VSAP

Equipo bombeo BIE

FLUORESCENTE

Recibidor

FLUORESCENTE

Laboratorio

FLUORESCENTE

Pasillo a vestuarios

FLUORESCENTE

Tienda

FLUORESCENTE

Comedor

FLUORESCENTE

Vestuario masculino

FLUORESCENTE

Vestuario femenino

FLUORESCENTE

Recibidor planta 12

BOMBILLA INCANDESCENTE

Oficinas

FLUORESCENTE

Sala Reuniones

FLUORESCENTE

Aseo planta 12

FLUORESCENTE

Archivo

FLUORESCENTE

wC BOMBILLA INCANDESCENTE

A continuacion se representa la tabla de las necesidades de iluminacion y del nimero y

tipo de luminarias instaladas en cada una de las zonas de la almazara:
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AREA

Fu
(lamenes)

Potencia
(W)

Ft

n.°

(limenes) | luminarias

Sala extraccion

28000

250

141913,75

Sala recepcién

28000

250

251358,08

=y
N

Sala de envasado

28000

250

111465,89

Sala depdsitos

28000

250

143686,50

Almacén producto

28000

250

91902,49

Almacén-Garaje

28000

250

92375,23

Cuarto Caldera

5200

58

27916,87

Pasillo Nave

28000

250

58055,15

Equipo Bombeo BIE

3350

36

1636,64

Recibidor

3350

36

18327,07

Laboratorio

3350

36

13758,35

Pasillo a vestuarios

3350

36

2151,21

Tienda

5200

58

10990,58

Comedor

3350

36

8615,29

Vestuario masculino

3350

36

2521,93

Vestuario femenino

3350

36

1535,09

Recibidor planta 12

1350

3918,74

WIRLINW RO IRPIWO|O|O|O|~

Oficinas

5200

58

67848,98

Sala Reuniones

5200

58

55898,85

Aseo planta 12

3350

36

2819,55

Archivo

3350

36

2658,43

wC

1380

663,88

Un resumen de las necesidades de cada tipo de luminaria es el siguiente:

Luminaria

Flujo luminoso
(limenes)

Potencia (W)

N° de lamparas

Potencia total
W)

Reflector
V.S.A.P.

28.000

250

27

6.750

Fluorescente (2

3.350

36

21

756

tubos)

5.200

58

36

2.088

Bombilla
incandescente

1.380

8

800

TOTAL

10.394
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13.2.2. Alumbrado exterior.

A continuacidn se definird la clase, el nimero y la distribucion de las ldmparas a utilizar,

para asegurar una iluminacién adecuada en el exterior de la have.

Las iluminaciones aproximadas, en funcién de la zona son las siguientes:

NECESIDAD
(lux)
Fachada principal (have y oficinas) 100 lux

AREA

Resto de fachadas 80 lux

Zona de recepcion 200 lux

Para la iluminacién exterior se utilizardn:

- Proyectores estancos con reflector simétrico y sin alojamiento de equipo, para

iluminar exteriores, ldmparas de sodio alta presion de 400 W. El tipo de luminaria
elegida, posee un grado de proteccién IP-55. Tiene un flujo luminoso de 48.000
ldmenes. Poseen una resistencia al impacto de 6J. Este tipo de proyectores se
utilizardn para el alumbrado de la zona de recepcidn.

- Proyector de apertura rectangular con reflector concentrador, ideal para todo

tipo de instalaciones que requieran una gran altura de montaje, elevado dngulo de
inclinacién y un bajo deslumbramiento. Tienen una potencia de 250 W y un flujo
luminoso de 28.000 ldimenes. Su grado de proteccion es IP-66, una resistencia al
impacto de 20J. Se empleardn para el alumbrado de fachadas. Este tipo de

proyector es compacto y estéticamente no llama la atencion.

Se disponen 18 Iluminarias. La disposicion de estas asi como la iluminaciéon que
proporcionan se recogen al final de este anejo. Los proyectores para iluminar esta zona
de la almazara, estdn situados a 7 metros de altura, bajo el alero de la nave. Estdn
agrupados en fres puntos, en el centro y en los dos extremos, esta es la mejor forma de

distribuir los proyectores, ya que asi se consigue una mayor uniformidad.
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13.2.3. Calculo de la instalacion de alumbrado.

Con objeto de hacer frente a la demanda eléctrica existente en la almazara, es
necesario calcular y dimensionar la instalacion eléctrica que lleve la corriente a los
diferentes puntos de consumo de la misma. Para evitar posibles problemas, se dividird la
demanda eléctrica de forma que cada seccién tenga su cuadro con el fin de detectar y

corregir posibles averias sin que otras lineas de la instalacion se vean afectadas.

Para distribuir la corriente eléctrica hasta las diferentes luminarias receptoras se
dispone un cuadro general del que parten una serie de derivaciones hacia los cuadros
secundarios de mando y proteccién de alumbrado (CSMPA), que son los que controlan una
determinada zona de alumbrado. Los diferentes cuadros y las zonas que controlan son

los que a continuacién se detallan:

- CSMPA-1: de él parten las lineas necesarias para iluminar la zona de recepcion y
la sala de extraccidn.

- CSMPA-2: de él parten las lineas necesarias para abastecer la demanda de
alumbrado de la zona del almacén del producto terminado y de la sala de envase y
etiquetado.

- CSMPA-3: de él parte la linea que suministra a la sala de los depdsitos de
almacenamiento, el pasillo de la nave, y las salas de caldera y del equipo BIE.

- CSMPA-4: este cuadro abastece al alumbrado del almacén garaje.

- CSMPA-5: de él parten las lineas que iluminardn la zona oficinas y vestuarios.

- CSMPA-6: de este cuadro parte las lineas que suministran la electricidad al

alumbrado exterior.
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Los seis circuitos parciales de alumbrado son los siguientes:

Potencia Potencia
(W) Total (W)
Sala extraccién 3600
CSMPA-1 Sala recepcion 5400 9000
Sala de envasado 1800
CSMPA-2 Almacén producto 2700 4500
Sala depdsitos 2700
Pasillo Nave 1350
Cuarto Caldera 626,4
Sala equipo BIE 64,8
Almacén-Garaje 4050 4050
Recibidor 388,8
Laboratorio 324
Tienda 259,2
Pasillo a vestuarios 64,8
Vestuario masculino 129,6
Vestuario femenino 64,8
Comedor 194,4
Recibidor planta 12 300
Oficinas 1461,6
Archivo 64,8
Aseo planta 12 100
Sala Reuniones 1252,8
Alumbrado exterior fachada 1 1350
Alumbrado exterior fachada 2 6300
Alumbrado exterior fachada 3 2700
Alumbrado exterior fachada 4 6300

CIRCUITO AREA

4741,2

CSMPA-6

Estos circuitos estdn alimentados por corriente trifdsica, 400/230V, pasando a ser
monofdsica 230 V, a partir de los cuadros parciales de alumbrado, (CSMPA) por ser esta

corriente la mds adecuada a los aparatos instalados de iluminacion.

Para realizar el cdlculo de las secciones de los conductores, se hace de forma que la
caida de tensién mdxima para cada linea no supere el 3%, y que la seccién de dichos

conductores sea acorde a las intensidades que circulan por ellos.
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LINEA DESDE EL CUADRO GENERAL HASTA CUADROS SECUNDARIOS (ALUMBRADO).

. . Seccién
Potencia | Potencia AU
(W) Total (W) I (A) lTCl_SI;T_ L (m) (%)

CSMPA-1 Sala extraceion 3% | 9000 | 1528 | 4 65 | 165 | 3x4Fase+1x4N+1x4T | 2500
Sala recepcion 5400
CSMPA-2 Sala de envasado 1800 | 4500 | 7.64 15 60 | 2,03 | 3x1,5Fase + 1x1,5 N+ 1x1,5 T | 10,00
Almacén producto 2700
Sala depositos 2700
Pasillo Nave 1350
Cuarto Caldera 626,4
Sala equipo BIE 64,8
Almacén-Garaje 4050 4050 6,88 0,61 | 3x1,5Fase+1x1,5N+1x1,5T | 10,00
Recibidor 388,8
Laboratorio 324
Tienda 259,2
Pasillo a vestuarios 64,8
Vestuario masculino 129,6
Vestuario femenino 64,8
Comedor 194,4
Recibidor planta 12 300
Oficinas 1461,6
Archivo 64,8
Aseo planta 12 100
Sala Reuniones 1252,8
Alumbrado exterior fachada 1 1350
Alumbrado exterior fachada 2 6300
CSMPA-6 Alumbrado exterior fachada 3 2700 34 Fase + AN +1x4 T

Alumbrado exterior fachada 4 6300

CIRCUITO AREA SECCION CONDUCTOR (mm2) | PIA (A)

4741,2 8,05 15 1,24 | 3x1,5Fase + 1x1,5N+1x1,5T | 10,00

3x1,5Fase + 1x1,5N+1x1,5T
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LINEA DESDE EL CUADRO SECUNDARIO HASTA RECEPTORES (ALUMBRADO).

Pot. .
CIRCUITO AREA Circuito | (A) Seccion | | cable AU | SECCION CONDUCTOR

i mcBT-19| (A | 5™ | () (mm2)
Sala extraccion 3600 15,65 2,5 25,0 35 292 | IxX25+1x25N+1x25T
Sala recepcion 5400 23,48 4,0 34,0 35 2,73 Ix4 +1x4 N+ 1x4 T
Sala de envasado 1800 7,83 15 18,0 1,84 | Ix1,5+1x1,5N+1x15T
Almacén producto 2700 11,74 2,5 25,0 40 250 | Ix25+1x25N+1x25T
Sala depositos 2700 11,74 2,5 25,0 35 2,19 | 1x2,5+1x25N+1x25T
Pasillo Nave 1350 5,87 15 18,0 30 156 | 1x1,5+1x1,5N+1x1,5T
Cuarto Caldera
Sala equipo BIE
Almacen-Garaje 4050 17,61 2,5 25,0 30 281 | Ix25+1x25N+1x25T
Recibidor
Laboratorio 972 4,23 15 18 18 0,67 | 1x1,5+1x1,5N+1x1,5T
Tienda
Pasillo a vestuarios
Vestuario masculino
Vestuario femenino
Comedor
Recibidor planta 12
Oficinas
Archivo
Aseo planta 12
Sala Reuniones Ix1,5+1x1,5N+1x15T
Alumbrado exterior fachada 1 Ix1,5+1x1,5N+1x15T
Alumbrado exterior fachada 2 1x16 + IXI6 N+ 1x16 T
Alumbrado exterior fachada 3 1x10+ IxXION+1x10 T
Alumbrado exterior fachada 4 1x16 + IXI6 N+ 1x16 T

CSMPA-1

CSMPA-2

691,2 3,01 15 18,0 20 0,53 | Ix1,5+Ix1,5N+1x15T

Ix1,5+1Ix1,5N+1x15T

Ix1,5+Ix1,5N+1x15T

CSMPA-6
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13.3. INSTALACION DE FUERZA.

Los cdlculos eléctricos se realizan aplicando la normativa recogida en el reglamento

electrotécnico de baja tensidn asi como en las instrucciones complementarias.

Con objeto de llevar la demanda eléctrica necesaria a cada punto de consumo, se realizan
una serie de derivaciones a partir del cuadro de fuerza hacia otros cuadros auxiliares de
los que saldrdn lineas para alimentar a los distintos receptores. Las necesidades de
energia vienen determinadas por los consumos de los distintos aparatos del proceso

productivo.

Se van a considerar cinco circuitos de fuerza independientes, para una mayor
racionalidad de la distribucién y permitiendo la posibilidad de funcionamiento por

separado, en caso de presentarse cualquier eventualidad.

Ademds de la maquinaria existente en almazara, se prevé la instalacién de tomas de
fuerzade 7,5,4, 3,5 Y 1 kW en distintos puntos de la nave, para la conexién de equipos
auxiliares. En la zona de oficinas se dispondrdn tfomas de 0,5 kW para la conexion de

ordenadores y ofros equipos de bajo consumo.

La instalacion de fuerza parte del Cuadro General de Mando y Proteccion y consta de

cuatro cinco secundarios de mando y proteccién de fuerza (CSMPF).

Los diferentes cuadros y las zonas que abastecen son los que a continuacion se detallan:
» CSMPF-1: de él partirdn las lineas necesarias abastecer la sala de recepcion,
limpieza y almacenado.
« CSMPF-2: de él parten las lineas necesarias para abastecer a la zona de
extraccidn del aceite (molino, batidora, decanter, etc.)
« CSMPF-3: de él parten las lineas que abastecen a las mdquinas y tomas de

corriente de la zona de envasado y etiquetado.
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» CSMPF-4: este cuadro abastece a la de depdsitos de almacenamiento del
aceite, las tomas de corriente del pasillo, zona de calderas y las del garaje
almacén.

« CSMPF-5: suministrard las tomas de corriente y aparatos instalados en la

zona de oficinas y vestuarios.

A continuacion se exponen las demandas de potencia de las diferentes mdquinas:

Potencia
(W)
Cinta transportadora 1 1470
Lavadora-Limpiadora 6600
CSMPF-1 Cinta transportadora 2 1100
Cinta transportadora 3 1100
2 Tomas trifasicas 7 kW 14000
Molino 20600
Batidora 5500
Bomba masa 2200
Decanter 18400
Vibro filtro 220
Bomba trasiego 550
Centrifuga vertical 11000
1 Tomas trifasicas 7 kW 7000
2 Toma trifasica 5,4 kW 10800
Llenadora-Etiquetadora 2850
CSMPF-3 | 3 Tomas trifasicas 5,4 kW 17550
2 Tomas trifasicas 5,4 kW 12150
8 motores depoésitos 0,37
kvf; 3052,5
8 motores cli(s\rl)osnos 0,37 3052.5
CSMPF-4 3 tomas trifasicas 5,4 kW 16200
2 tomas trifasicas de 3,5 kW 7875
2 tomas trifasicas de 3,5 kW 7875
3 tomas monofasicas 1 kW 3000
3 tomas monofasicas 0,5
KW 1500
4 tomas monoféasicas 0,5
kw
4 tomas monofasicas 0,5
kw
7 tomas monofasicas 0,5
kw
5 tomas monofasicas 0,5
kw

CIRCUITO AREA

2000

CSMPF-5 2000

3500

2500
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LINEA DESDE CGMP A CSMP (FUERZA)

CIRCUITO

Potencia
Total (W)

Seccién
ITC-BT-
19

I
cable
(A)

L
(m)

AU (%)

SECCION CONDUCTOR (mm2)

25920,0

3x10 Fase + IxXION + 1x10 T

CSMPF-2

81420,0

3x50 Fase + Ix25 N+ 1x25 T

CSMPF-3

32550,0

3x16 Fase + 1xX16 N+ 1x16 T

CSMPF-4

34954,5

3x16 Fase + 1xX16 N+ 1x16 T

11500,0

3x16 Fase + 1x16 N + 1x16 T
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Potencia Seccién
CIRCUITO AREA ITC-BT- SECCION CONDUCTOR (mm2)

(W) 19
Cinta transportadora 1 1837,5 1,5 3x1,5Fase + Ix1,5N+ 1x15T
Lavadora-Limpiadora 8250,0 2,5 3x2,5Fase + I1x25 N+ 1x25T
CSMPF-1 Cinta transportadora 2 1375,0 1,5 3x1,5Fase+ Ix1,5N+1x15T
Cinta transportadora 3 1375,0 1,5 3x1,5Fase +1x1,5N+1x15T
2 Tomas trifasicas 7 kW 15750,0 6 3x6 Fase + IX6 N+ 1x6 T
Molino 25750,0 16 3x16 Fase + IxX1I6 N+ 1x16 T
Batidora 6875,0 2,5 3x2,5Fase + I1x25 N+ 1x25T
Bomba masa 2750,0 15 3x1,5Fase+ Ix1,5N+1x15T
Decanter 23000,0 10 3x10 Fase + IxXION + 1x10 T
Vibro filtro 275,0 1,5 3x1,5Fase + Ix1,5N+ 1x15T
Bomba trasiego 687,5 1,5 3x1,5Fase+ Ix1,5N+1x15T
Centrifuga vertical 13750,0 4 3x4 Fase + 1x4 N+ 1x4 T
1 Tomas trifasicas 7 kW 8750,0 2,5 3x2,5 Fase + 1x25 N+ 1x25T
2 Toma trifasica 5,4 kW 12150,0 4 3x4 Fase + Ix4A N+ 1x4 T
Llenadora-Etiquetadora 3562,5 1,5 3x1,5Fase + Ix1,5N+ 1x15T
3 Tomas trifasicas 5,4 kW 19012,5 6 3x6 Fase + IXx6 N+ 1x6 T
2 Tomas trifasicas 5,4 kW 13668,8 4 3x4 Fase + 1x4A N+ 1x4 T
8 motores depdsitos 0,37 kW |  3052,5 1,5 3x1,5Fase + Ix1,5N+ 1x15T
8 motores depositos 0,37 kW | 3052,5 1,5 3x1,5Fase + Ix1,5N+1x15T
3 tomas trifasicas 5,4 kW 16200,0 6 3x6 Fase + IX6 N+ 1x6 T
2 tomas trifasicas de 3,5 kW 7875,0 2,5 3x2,5Fase + Ix25 N+ 1x25T
2 tomas trifasicas de 3,5 kW 7875,0 2,5 3x2,5Fase + I1x25 N+ 1x25T
3 tomas monofasicas 1 kW 3000,0 2,5 2x2,5 Fase + 1x2,5 N
3 tomas monofasicas 0,5 kW | 1500,0 1,5 2x1,5 Fase + 1x1,5 N
4 tomas monofasicas 0,5 kW | 2000,0 1,5 2x1,5 Fase + 1x1,5N
CSMPF-5 4 tomas monofasicas 0,5 kW | 2000,0 1,5 2x1,5 Fase + 1x1,5N
7 tomas monofasicas 0,5 kW | 3500,0 2,5 2x2,5 Fase + 1x2,5 N
5 tomas monoféasicas 0,5 kW | 2500,0 1,5 2x1,5 Fase + 1x1,5N
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13.4. LINEA REPARTIDORA.

Para realizar el cdlculo de la linea repartidora, sumamos las dos potencias obtenidas, una
procedente de la instalacién de fuerza, y la segunda procedente de la instalacién de
alumbrado. Siguiendo el procedimiento de cdlculo anterior, calculamos la intensidad, que

serd lo que nos determine la seccidn de los conductores.

Secc. ITC- Seccién conductor (mm %)

Int. (A) | L. (m) BT.19

LINEA REPART.|252182| 364 185 3x 185 Fase + 1x95 N + 1x95T

13.5. LUCES DE EMERGENCIA.

Para la ubicacién de las luces de emergencia, se siguen lo prescrito en el Real Decreto
2177/1996 de 29 de octubre y las indicaciones del Reglamento de BT. El sistema ha sido
calculado teniendo en cuenta el reglamento contra incendios en instalaciones

industriales.

Se realiza con grupos auténomos recargables alimentados directamente de la red, con un
circuito independiente al resto de la iluminacién de la planta. El alumbrado de
emergencia deberd poder funcionar durante un minimo de una hora, proporcionando en el
eje de los pasos principales una iluminaciéon adecuada. Ademds, estard previsto para
entrar en funcionamiento automdticamente al producirse al fallo de los alumbrados

generales o cuando la tensidn de éstos baje al menos del 70 por 100 de su valor nominal.

Los fenémenos de acumulacion se producen en momentos de consumo casi nulo por el

resto de la red, por lo que no se ha tenido en cuenta al dimensionar la red de alumbrado.

Proporcionard una iluminancia de 1 lux, como minimo, en el nivel del suelo en los
recorridos de evacuacién. La iluminancia serd, como minimo, de 5 lux en los locales o

espacios donde estén instalados cuadros, centros de control o mandos de las
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instalaciones téchicas de servicios y los locales o espacios donde estén instalados los
equipos centrales o los cuadros de control de los sistemas de proteccién contra
incendios. Las ldmparas empleadas son de 8 W de potencia, con una intensidad luminosa

de 300 ldmenes y con baterias de una hora de duracién.

De este modo se dispondrdn como minimo el siguiente nimero de luminarias, que irdn

repartidas del siguiente modo:

< n° lamparas
AREA emergencia

Sala extraccion
Sala recepcion
Sala de envasado
Sala depdsitos
Almacén producto
Almacén-Garaje
Cuarto Caldera
Pasillo Nave
Descalcificadora
Recibidor
Laboratorio
Pasillo a vestuarios
Tienda
Comedor
Vestuario masculino
Vestuario femenino
Recibidor planta 12
Oficinas
Sala Reuniones
Aseo planta 12
Archivo

wC

w

RiRrRRRPRRPIRIPIR|R[RIRIdIVO[O|D w0

La situacién de estas ldmparas de emergencia se detalla en el plano de proteccién contra

incendios.
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14. INSTALACION DE SANEAMIENTO.

Con el objeto de dar salida tanto a las aguas pluviales recogidas en las cubiertas de la
almazara, como a las aguas sucias provenientes de la limpieza de los locales, aguas

fecales, efc., es necesario instalar una red de saneamiento y drenaje.

A la hora de disefiar una red de este tipo se ha optado por hacer la instalacién de forma
separada. En este caso se disefian de forma separada por un lado la red de aguas
pluviales, por otro la de aguas fecales y por ofro la de aguas residuales obtenidas del
proceso productivo y de la limpieza de los instrumentos. Esta instalacion tiene el
inconveniente de resultar algo mds costosa que la instalacién conjunta pero con ella se

evitan las sedimentaciones de materias putrescibles.

14.1. RED DE AGUAS PLUVIALES.

La red de aguas pluviales tiene como mision recoger las aguas de lluvia y transportarlas

hasta el colector general. Con tal objetivo se usan canalones, bajantes, colectores y

arquetas.
14.1.1. Descripcion de los elementos.
14111 Canalones.

La funcién de los canalones es recoger el agua de lluvia caida sobre el tejado de la
almazara. Los canalones a instalar serdn de aluminio con material aislante en las juntas
para evitar pérdidas. Su seccion se determina en funcién de la superficie de la
proyeccion horizontal de la cubierta que vierte en un mismo tramo de canaldn,
comprendido entre su bajante y su divisoria de aguas y de la zona pluviométrica
determinada por las caracteristicas geogrdficas del emplazamiento. La disposicién de los

canalones se hard con pendiente del 0%.
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14112 Bajantes.

Las bajantes son las tuberias verticales que unen los canalones de la cubierta con los
colectores horizontales de la parte inferior. Es aconsejable que su disposicion sea lo mds
homogénea posible, evitando que el agua discurra por canalones con codos, dngulos,

curvas, etfc.

Las bajantes empleadas serdn de PVC, e irdn sujetas mediante soportes a la pared. Para
evitar que en la bajante entren elementos extrafios que puedan ocasionar obstrucciones

se colocard una caperuza de acero en la parte superior.

El didmetro se determina en funcion de la superficie de cubierta en proyeccién para una

intensidad determinada.

Se adopta para las bajantes de toda la nave un diametro de 110 mm.

14113 Colectores.,

Los colectores o albafiales son tuberias horizontales donde desembocan las bajantes, su
mision es recoger el agua de descarga de las mismas y transportarla hasta el
alcantarillado general. La red de colectores suele ir enterrada por lo que es conveniente
asentarla sobre lecho de arena u hormigén para evitar roturas. Por otro lado tendrd una

cota superior a la del alcantarillado general y una pendiente determinada (1 %).

El didmetro del colector se calcula basdndose en el didmetro de la bajante, considerando

ademds la recogida de aguas de los tramos anteriores.
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Tramo

Superficie

evacuada (m ?)

Caudal de agua

circulante (I/seg)

Diametro del

colector (mm)

TP-1

62,5

2,08

90

TP-2

187,5

6,25

125

TP-3

312,5

10,42

180

TP-4

437,5

14,58

180

TP-5

562,5

18,75

250

TP-6

687,5

22,92

250

TP-7

787,5

26,25

250

TP-8

825

27,50

250

TP-9

825

27,50

250

TP-10

62,5

2,08

90

TP-11

187,5

6,25

125

TP-12

312,5

10,42

180

TP-13

437,5

14,58

180

TP-14

562,5

18,75

250

TP-15

687,5

22,92

250

TP-16

787,5

26,25

250

TP-17

825

27,50

250

DESAGUE

14114 Arquetas.

1650

55,00

315 (3% Pend.)

Son aquellos elementos de obra que se disponen en los cambios de direccién o en la unién

bien entre colectores o entre colectores y bajantes.

La dimensién de las arquetas es funcién del diametro del colector de salida, pudiendo

acometer sélo un colector a cada lado. Serd recomendable colocar una en cada unién de

colector y en los cambios de direccion.
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Diametro ) ) )
o _ Dimensiones internas
Localizacién | colector salida
de la arqueta (cm)

(mm)

AP-1 90 40 x 40
AP-2 125 40 x 40
AP-3 180 50 x 50
AP-4 180 50 x 50
AP-5 250 65 x 50
AP-6 250 65 x 50
AP-7 250 65 x 50
AP-8 250 65 x 50
AP-9 250 65 x 50
AP-10 90 40 x 40
AP-11 125 40 x 40
AP-12 180 50 x 50
AP-13 180 50 x 50
AP-14 250 65 x 50
AP-15 250 65 x 50
AP-16 250 65 x 50
AP-17 315 65 x 50

Las arquetas irdn situadas en las salidas de las bajantes y en las intersecciones de los

colectores tal como se indica en los planos correspondientes.

Antes de la unidn con el colector general se instalard una arqueta sifénica anti-ratas de

80 cm x 80 cm para evitar los malos olores y la entrada de esos animales.

14.2. RED DE AGUAS FECALES.

Lo primero a considerar antes del cdlculo de la red es la definicién de aguas fecales.
Estas son las aguas procedentes de inodoros y diversos aparatos sanitarios. Tienen un
alto contenido en bacterias y arrastran un porcentaje de materias sélidas y elementos

organicos.
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14.2.1. Componentes de la instalacion.

La instalacién estd compuesta por los siguientes elementos:

Derivaciones. tuberias que enlazan los aparatos sanitarios con las columnas
bajantes.

Bajantes: tuberias de evacuacion vertical que conducen el agua hasta los
colectores.

Colectores o Albafiales. tuberias horizontales que recogen el agua a pie de

bajante hasta la red de alcantarillado exterior.
Arquetas. pequefios pozos cuadrados usados como registro y elemento de

conexion.

Para dimensionar la red se tienen en cuenta los siguientes puntos:

La gran influencia de vertidos de muy distinta naturaleza y procedencia, a los que
se halla sometida la instalacién.
La necesidad de que los vertidos sean retenidos el menor tiempo posible, y tengan

salida rdpida al exterior de la almazara.

14211 Derivaciones.

Se dimensionan en funcién de las unidades de desagiie (UD) y de la pendiente.

Unidades desalojadas con un

Segun NTE ISS | DN. Final PVC

2 % pendiente

Derivacién uD. O derivacion O derivacion O derivacion
Desalojadas (mm) (mm) (mm)
dl 3 50 35 £0
d2 20 20 0
d3 40 20 0
d4 20 o5 0
ds 50
dé 50
d7 40

ds 40
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14212 Bajantes.

Para calcular el didmetro de las bajantes se suman las unidades de desagiie de todos los
aparatos que descargan en la bajante. Su didmetro no debe ser inferior a ninguna
derivacién que descarguen en la misma.

En nuestra almazara contamos con 11 bajantes, para la evacuacion de las aguas fecales.
El cdlculo del didmetro de estas bajantes viene determinado por las unidades de desagiie
que evacua cada una, no siendo este inferior a la derivacion de didmetro mayor que

confluye en dicha bajante.

O max ]
' O final
Bajante | Ud evacuadas derivacion

(mm) bajante (mm)
50 50
40 63

40 50

bl
b2
b3
b4
b5
b6
b7
b8
b9

gl O N O M B~ O O N | W
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14213 Colectores o albafales.

Para la evacuacién de las aguas fecales en nuestra almazara vamos a utilizar colectores
que recogerdn las aguas fecales de las bajantes para trasladarlas a la red de

saneamiento.

O final
Colector | Ud evacuadas

colector (mm)

C1 75
C2 90
C3 90
Ca
C5
C6
C7
C8
C9

Con estas secciones se cumplen estas las condiciones impuestas anteriormente, y de

esta manera se evitan posibles taponamientos futuros en la red de saneamiento.
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14214 Arquetas.

Las arquetas irdn situadas en las intersecciones de los colectores tal como se indica en

los planos correspondientes (AF). Estas serdn de dimensiones 50 x 50.

Antes de la unién con el colector general se instalard una arqueta sifénica anti-ratas de

100 cm x 100 cm para evitar los malos olores y la entrada de esos animales.

14.3. RED DE AGUAS RESIDUALES.

El objetivo de la red de aguas residuales es recoger y evacuar las aguas sucias
procedentes de la almazara. Las aguas residuales son todas aquellas aguas que provienen
de diversos usos, son aguas de relativa suciedad y arrastran por lo general muchos

elementos en disolucion asi como grasas, jabones, detergentes, etc.

La red de aguas residuales tiene la funcion de evacuar las aguas sucias producidas en la
almazara, procedentes de:
+ Limpieza de equipos.

» Limpieza de suelos de diferentes zonas.

La instalacion de la red de aguas residuales se dimensionard de acuerdo con la Norma

NTE-ISS de 1973.

14 3.1, Elementos de la red.

La red de aguas residuales estd compuesta por los siguientes elementos:
» Sumideros: son aquellos elementos que reciben las aguas residuales que provienen
de la limpieza de equipos, WC, lavabos, fregaderos y duchas. Poseen un
dispositivo "sifonico" que sirve para evitar los malos olores.

* Sumidero de rejilla galvanizada: son aquellos elementos que reciben las aguas

residuales que provienen de la limpieza de los depdsitos fundamentalmente.
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« Colectores: son las tuberias dimensionadas con sus diferentes didmetros, que se
encargan de conducir las aguas residuales de los sumideros hasta las arquetas de
conexidn, y al final hasta la fosa séptica.

» Arquetas de conexion: son aquellos elementos de trabajo que se disponen en los

cambios de direccién de los colectores. Estas arquetas se dimensionardn en

funcidn del colector de salida.

Los colectores son tubos de PVC que irdn enterrados con un minimo de profundidad de 1

metro y a los que se dotard de una pendiente del 1,5 %.

14 3.2. Calculo del diametro de los colectores.

Para el cdlculo de los didmetros de los colectores tenemos en cuenta la cantidad de agua
que se debe eliminar en cada proceso, o en la limpieza de los equipos una vez realizados
los procesos productivos. Esta cantidad de agua a eliminar serd igual a la que entra por
las tuberias de agua utilizadas al mismo tiempo, mds un 50 % proveniente de los posibles

restos a limpiar en los diferentes aparatos (incluidos pequefios residuos sélidos).

Realizados estos los se obtiene la siguiente tabla:

Didmetro del
colector (mm)
125
125
90
90
110
125
140
160
160
75
90
90
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15. INSTALACION CONTRA INCENDIOS.

Toda edificacién destinada a realizar actividades industriales ha de poseer una serie de
equipos e instalaciones que en caso de producirse alguna situacién de peligro para los
trabajadores, ésta sea eliminada en el menor tiempo posible y sin que se produzcan

dafios personales.

En principio toda actividad industrial estd sujeta a accidentes de todo tipo. Muchos de
estos accidentes son eliminados con una conducta apropiada por parte del propio
trabajador, sin embargo, hay otro tipo de accidentes, que muchas veces son
imprevisibles. Son contra éstos contra los que hemos de instalar una serie de medidas
correctoras. Uno de estos accidentes es el posible desarrollo de un incendio en la

industria.

La instalacién contra incendios se dimensionard de acuerdo al Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales (Real Decreto 2267/2004 de 3 de
diciembre) y el Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios (RD

1942/1993, de 5 de noviembre) y en la Orden de 16 de abril de 1998.

Las prescripciones del Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales, serdn de aplicacion, a partir de su entrada en vigor, a los nuevos
establecimientos industriales que se construyan o implanten y a los ya existentes que
cambien o modifiquen su actividad, se trasladen, se amplien o reformen, en la parte

afectada por la ampliacién o reforma.

El Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales tiene
por objeto establecer y definir los requisitos que deben satisfacer y las condiciones que
deben cumplir los establecimientos e instalaciones de uso industrial para su seguridad en

caso de incendio, evitando su generacion, y para dar la respuesta adecuada al mismo,
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caso de producirse, limitando su propagacién y posibilitando su extincién, con el fin de

anular o reducir los dafios o pérdidas que el incendio pueda producir a personas o bienes.

Las actividades de prevencién del incendio tendrdn como finalidad limitar la presencia
del riesgo de fuego y las circunstancias que pueden desencadenar el incendio. Las
actividades de respuesta al incendio tendrdn como finalidad controlar o luchar contra el

incendio, para extinguirlo, minimizando los dafios o pérdidas que pueda generar.

El presente Reglamento se aplicard, con cardcter complementario, a las medidas de
proteccion contra incendios establecidas en las disposiciones vigentes que regulan
actividades industriales sectoriales o especificas, en los aspectos ho contemplados en

ellas, las cuales serdn de completa aplicacién en su campo.

15.1. AMBITO DE APLICACION.

El dmbito de aplicacién de este Reglamento son los establecimientos industriales,
entendiéndose como tales los siguientes:
- Las industrias, tal como se definen en el articulo 3, punto 1, de la Ley 21/1992, de
16 de julio, de Industria.
- Los almacenamientos industriales.
- Los ftalleres de reparacién y los estacionamientos de vehiculos destinados al
transporte de personas y al transporte de mercancias.
- Los servicios auxiliares o complementarios de las actividades comprendidas en los

puntos anteriores.

Se aplicard ademds a los almacenamientos de cualquier tipo de establecimiento cuando
su carga de fuego total, ponderada y corregida, sea superior o igual a tres millones de

Megajulios (MJ).

De esta forma, este reglamento nos es de aplicacion para el disefio y construccién de la

almazara, ya que entra dentro de una instalacién industrial.
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15.2. CARACTERIZACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES EN
RELACION CON LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS (ANEXO I).

15211 Caracteristicas de los establecimientos industriales por su configuracion y

ubicacion con relacion a su entorno.

Por la configuracidn y ubicacion del edificio con relacién a su entorno, adoptamos Tipo C,

ya que "el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio”.

15212 Caracterizacion de los establecimientos industriales por su nivel de riesqgo

intrinseco.

Los establecimientos industriales se clasifican, seglin su grado de riesgo intrinseco,
atendiendo a los criterios simplificados y segln los procedimientos indicados en el
Reglamento. Este sefiala que para los establecimientos del Tipo C se considera "sector
de incendio” el espacio del edificio cerrado por elementos resistentes al fuego durante

el tiempo que se establezca en cada caso.

En el establecimiento objeto de este proyecto se considera como un Unico sector de
incendio. Atendiendo a la clasificacion del nivel de riesgo intrinseco en funcién de la

carga de fuego ponderada y corregida tenemos un nivel de riesgo intrinseco Medio 5.

15.3. REQUISITOS CONSTRUCTIVOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS
INDUSTRIALES SEGUN SU CONFIGURACION, UBICACION Y NIVEL DE RIESGO
INTRINSECO (ANEXO II).

15.3.1. Ubicaciones no permitidas.

No existe ninguna restriccién para la configuracién TIPO Cy nivel medio de riesgo.
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15.3.2. Sectorizacion.

La mdxima superficie construida admisible para cada sector de incendio para el nivel
MEDIO 5 de riesgo y edificio TIPO C es de hasta 3500 m°. La superficie de la almazara
objeto de este proyecto es de 1650 m®, por lo tanto cumple con lo dispuesto en el

Reglamento.

15.3.3. Materiales.

Las exigencias de comportamiento al fuego de los productos de construccién se definen

determinando la clase que deben alcanzar segtn la norma UNE 23727.

15.3.4. Estabilidad al fuego.

En este caso se exige estabilidad al fuego R 15 (EF 15), ya que la estabilidad al fuego de
los elementos constructivos portantes en establecimientos industriales de TIPO C
separados al menos 10 metros de los edificios o establecimientos industriales mds
préximos no se exigird estabilidad al fuego a la estructura principal ni a la cubierta. Hay
que tener en cuenta que existe una entre planta, pero segln se desprende de la norma se
puede considerar el edificio como una planta dnica siempre y cuando el 90% de la

construccion este en planta baja.

15.3.5. Resistencia al fuego de elementos constructivos de cerramiento.

La resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores de un sector de
incendio respecto de otros no serd inferior a la estabilidad al fuego exigida
anteriormente, es decir R 15 (EF15), para los elementos constructivos con funcién
portante en dicho sector de incendio. La resistencia al fuego de los elementos

delimitadores de la nave tienen una RF superior, por lo que se cumple con este requisito.
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15.3.6. Evacuacion de los establecimientos industriales.

La evacuacién de los establecimientos industriales que estén ubicados en edificios de

tipo C deben satisfacer las siguientes condiciones:

1536.1 Elementos de evacuacion.

- Origen de la evacuacion. Se considera como origen de evacuacién cualquier punto

ocupable del recinto, siendo los mds desfavorables de evacuacién los sefialados
para cada recinto.

- Recorrido de la evacuacién. Se considera la longitud real medida sobre los ejes de

los pasillos de evacuacién. Estos recorridos de evacuacién vienen indicados en los
planos.

- Salida del recinto. Es una puerta o paso que conducen bien directamente o bien a

través de otros recintos hacia una salida de planta y, en dltimo término, hacia un

edificio.

1536.2 Nuimero y disposicion de salidas.

El ndmero y disposicion de las salidas de las que se disponen es de 7 mayor que el nimero
exigido para un nivel de riesgo Medio y ocupacion P<50. La distancia de las salidas vendra

determinada por la distancia maxima de los recorridos evacuados.

Para uso industrial la distancia mdxima de los recorridos de evacuacién, con riesgo
MEDIO es de 35 metros, como se disponen de 9 salidas y tal como estdn dispuestas
(véase el plano correspondiente), desde cualquier punto de la nave ningln recorrido es

mayor de 35 metros, por lo fanto se cumple con lo dispuesto en la norma.

1536.3 Sefalizacion de evacuacion.

Se procederd a la sefializacién de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi como la
de los medios de proteccion contra incendios de utilizacién manual, cuando no sean

fdcilmente localizables desde algin punto de la zona protegida, teniendo en cuenta lo
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dispuesto en el Reglamento de sefializacion de los centros de trabajo, aprobado por el

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril.

Todas las salidas del recinto estdn sefializadas, el nimero de sefiales serd
imprescindible, un nimero excesivo de sefiales puede confundir a los ocupantes. Se
sefializaran las salidas de las que se disponen. Deben disponerse sefiales indicativas de
direccién de los recorridos que deben seguirse desde todo origen de evacuacion hasta un

punto desde el que sea directamente visible la salida o la sefial que la indica.

Las salidas se hallardn sefializadas mediante el tipo de sefial definida en la norma UNE

23034 utilizandose para este caso con los rétulos de "SALIDA".

15.4. REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES.

1. Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de
proteccién contra incendios de los establecimientos industriales, asi como el
disefio, la ejecucidn, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de sus
instalaciones, cumplirdn lo preceptuado en el Reglamento de Instalaciones de
Proteccion Contra Incendios, aprobado por Real Decreto 1942/1993, de 5 de
noviembre, y la Orden de 16 de abril de 1998 sobre normas de procedimiento y

desarrollo del mismo.

2. Los instaladores y mantenedores de las instalaciones de proteccién contra
incendios, a que se refiere el ndmero anterior, cumplirdn los requisitos que, para
ellos, establece el Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios,
aprobado por Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y disposiciones que lo

complementan.
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15.4.1. Sistemas automaticos de deteccion de incendio:

Siguiendo el Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales, no hace falta poner unos detectores automdticos de incendios, ya que en los
edificios de tipo C, con un nivel de riesgo MEDIO la superficie construida debe ser de

3.000 m? o superior. En este caso la superficie era de 1650 m?.

15.4.2. Sistemas manuales de alarma de incendio

Se instalard por lo tanto un sistema manual de alarma de incendio en los sectores de
incendio de los establecimientos industriales cuando ya que la superficie total construida
sefialada en el punto anterior es mayor de 1.000 m?2. Por lo tanto la almazara constard de
un sistema manual de alarma de incendios. Cuando sea requerida la instalacion de un
sistema manual de alarma de incendio se situard, en todo caso, un pulsador junto a cada

salida de evacuacidn del sector de incendio.

15.4.3. Sistemas de comunicacion de alarma

En la almazara no habrd sistema de comunicacion de alarma, ya que la superficie

construida no alcanza 10.000 m?.

15.4 4. Extintores de incendio

Se instalardn extintores de incendio portdtiles en todos los sectores de incendio de los
establecimientos industriales.

- Eficacia minima de los extintores:

Para un grado de riesgo intrinseco del sector de incendio MEDIO, la eficacia
minima del extintor serd 21-113B.

- Ndmero de extintores:

El ndmero de extintores serd, para los primeros 400 m? de un extintor y para el

resto de la superficie, es decir, 1250 m?, 1 por cada 200 m?2.

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 118



Memoria.

- Tipo de extintores:

Los extintores calculados serdn para combustibles TIPO A y B. Ademds se
dispondra de un extintor de CO; de eficacia minima 34B para fuegos eléctricos y

un extintor automdtico para la caldera que serd del tipo A de 5 Kg.

Los extintores de incendio necesitardn, antes de su fabricacién o importacion, con
independencia de lo establecido por la ITC-MIE-AP5, ser aprobados de acuerdo con lo

establecido en la norma UNE 23.110.

El emplazamiento de los extintores permitird que sean fdcilmente visibles y accesibles,
estardn situados préximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse
el incendio, a ser posible proximos a las salidas de evacuacion y preferentemente sobre
soportes fijados a paramentos verticales, de modo que la parte superior del extintor

quede, como mdximo, a 1,70 metros sobre el suelo.

Las caracteristicas de los extintores instalados son las siguientes:
o Extintores de polvo polivalente.
o 10 Kg. de capacidad
0 6 metros de alcance horizontal.
o Fdcilmente visibles y accesibles.
o Ligeros y fdciles de ser transportados desde su ubicacidon hasta el frente del

fuego.

El emplazamiento de los extintores portdtiles de incendio permitird que sean fdcilmente
visibles y accesibles, estardn situados préximos a los puntos donde se estime mayor
probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucién, serd tal que el recorrido mdximo
horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta el extintor, no supere 15

m
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nO
extintores

AREA

Sala extracciéon
Sala recepcién
Sala de envasado
Sala depdsitos
Almacén producto
Almacen-Garaje
Cuarto Caldera
Pasillo Nave
Descalcificadora
Recibidor
Laboratorio
Vestuarios
Tienda
Comedor
Recibidor planta 12
Oficinas
Sala Reuniones
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15.4.5. Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE).

Se instalardn bocas de incendio equipadas (BIE), ya que el establecimiento industrial, es

un edificio de tipo C, y existe un sector de la nhave con un riesgo intrinseco medio.

- Tipo de BIE y necesidades de agua. Ademds de los requisitos establecidos en el

Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios para su disposicién y

caracteristicas, se cumplirdn las siguientes condiciones hidrdulicas:

Tipo de BIE |Simultaneidad| Tiempo de autonomia
DN 45 mm

Los sistemas de bocas de incendio equipadas estardn compuestos por una fuente de
abastecimiento de agua, una red de tuberias para la alimentacion de agua y las bocas de
incendio equipadas (BIE) necesarias. Las bocas de incendio equipadas deberdn, antes de
su fabricacion o importacién, ser aprobadas, justificdndose el cumplimiento de lo

establecido en las normas UNE 23.402 y UNE 23.403.
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Las BIE deberdn montarse sobre un soporte rigido de forma que la altura de su centro
quede como mdximo a 1,50 m sobre el nivel del suelo o a mds altura si se trata de BIE de
25 mm, siempre que la boquilla y la vélvula de apertura manual si existen, estén situadas

a la altura citada.

El nimero y distribucién de las BIE en un sector de incendio, en espacio didfano, sera tal
que la totalidad de la superficie del sector de incendio en que estén instaladas quede
cubierta por una BIE, considerando como radio de accion de ésta la longitud de su
manguera incrementada en 5 m. La separacion maxima entre cada BIE y su mds cercana
serd de 50 m. La distancia desde cualquier punto del local protegido hasta la BIE mds

préxima no deberd exceder de 25 m.

Las condiciones establecidas de presién, caudal y reserva de agua deberdn estar

adecuadamente garantizadas.

15.4.6. Sistemas de alumbrado de emergencia

La almazara constard de una instalacion de alumbrado de emergencia de las vias de

evacuacion. Véase el apartado referente a la instalacion eléctrica.
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16. ANALISIS DE RIESGOS.

El andlisis de riesgos y control de puntos criticos, supone un planteamiento sistemdtico
para la identificacidn, valoracion y control de los riesgos microbioldgicos en los alimentos
y evita las miltiples debilidades inherentes al enfoque de la inspeccion y los

inconvenientes que presenta la confianza en el andlisis microbioldgico.

El ARCPC debe considerarse como un sistema de calidad, una prdctica razonada,
organizada y sistemdtica, dirigido a proporcionar la confianza necesaria de que un

producto alimentario satisfard las exigencias de seguridad y salubridad esperadas.

16.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA ARCPC.

El ARCPC es un sistema que permite identificar peligros potenciales y las medidas
preventivas para su control. Asi, el sistema estd basado en los siguientes principios:

1. Identificar los posibles peligros asociados con la produccién de alimentos en
todas las fases, desde el crecimiento o desarrollo, procesamiento, elaboracién y
distribucion hasta su consumo. Determinar el riesgo e identificar las medidas
preventivas para el control.

2. Determinar los puntos, procedimientos o fases de operacién que pueden
controlarse para eliminar los peligros o reducir al minimo la posible ocurrencia o
riesgo (PCC).

3. Establecer el nivel o niveles objetivos y las tolerancias con las que se deberd
cumplir, para asegurar que el PCC se encuentra bajo control.

4. Establecer un sistema de vigilancia para asegurar el control del PCC, por medio de
pruebas u observaciones programadas.

5. Establecer las medidas correctoras que deberdn aplicarse cuando la vigilancia

indique que un determinado PCC no se encuentra bajo control.
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6. Establecer procedimientos para la verificacion, que incluyan pruebas vy

procedimientos suplementarios para confirmar que el sistema ARCPC esta

funcionando eficazmente.

7. Establecer la documentacion pertinente para todos los procedimientos, asi como

los registros apropiados para los principios anteriores, y la aplicacion de los

mismos.

16.2. APLICACION DEL SISTEMA ARCPC EN LA ALMAZARA.

Conocido el sistema del proceso, mediante los controles visuales y analiticos se actuard

cuando los resultados se desvien de los considerados como aceptables.

Sefal de alarma en

Posibles causas

Acciones a realizar

Molienda no correcta Adecuar cribas
. . . i Utilizar sistemas de optimizacion
Poca uniformidad en la inyeccién
Escasa apertura: Salida aceite en Ampliar diafragma de salida.
decanter
. - . Reducir el ritmo de produccion
Ritmo de produccién excesivo ;
Uso de talco y/o enzimas
o | Residuo
3 graso . . .
Z | seco> Humedad Exceso de agua de inyeccion Adecuar la cantidad a la humedad del fruto.
o 6% > 55%
Adicion de agua en batidora Sustitucion por inyeccion al decanter.
Humedad de aceituna <43% Inyectar agua en dosis adecuada
Humedad
< 55%
Ritmo de produccién excesivo Reducir ritmo de inyeccion.
. e
LIDJ Anillo regulacién incorrecto Poner anillo regulacion n° inferior
o
<>1: w Centrifuga vertical sucia Limpiar centrifuga vertical
|_
S o Grasa > 0,1% . :
w O Tiempo de descarga excesivamente .
I Programar descargas mas frecuentes
a) largo
<
3
< Escasa cantidad agua adicién Aumentar caudal

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza).

123




Memoria.

Aceituna que lleva aceite con
acidez elevada

Reducir el tiempo de atrojado

. Aceituna atrojada mucho tiempo
Acidez elevada ! P

Condiciones de calcos y

- Limpiar
aclaradores sucios

Aceituna que lleva aceite con alto IP
Reducir temperatura de masa a 30°C.
Reducir ritmo de produccién.

indice de Perdxidos Elevada temperatura de masa en
superiores a 20 batido

Elevada temperatura agua de

S " . Reduccion temperatura agua 30-35°C
adicion en la centrifuga vertical.

ACEITE

Centrifuga vertical con anillo regulaciéon no correcto
Poner anillo de nimero mayor

S Centrifuga vertical sucia Limpiar
Indice de humedad e - p - ——
. Salida del decanter sucia Limpiar
impurezas mayor que
0,2%
Aceituna fresca Uso de microtalco natural

Alta temperatura de batido Reducir temperatura del batido

Alto ritmo de inyeccion Reducir el ritmo de inyeccion

Amargor excesivo

Escaso caudal de agua de adicion

: . Aumentar caudal del agua
en centrifuga vertical

En la almazara objeto del proyecto, en la fase de envasado se tendrd especial cuidado y
aplicaran los siguientes controles:

- Presencia de cuerpos extrafios en el aceite: estos pueden aparecer en el aceite
debido a su presencia en el envase antes del llenado o durante el mismo. Se debe
controlar la recepcién de los envases y contar con proveedores adecuados,
ademds de mantener adecuadamente la linea de produccion, evitando roturas, etc.
Se recomienda también como medida preventiva, el enjuagado los envases previos
a su llenado.

- Aparicién de residuos de productos de limpieza de mdquinas: el empleo de

diversos productos es prdctica habitual en la limpieza de las almazaras. En la
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almazara se supervisard diariamente la linea de produccién tras la limpieza de
mdquinas.

- Incorporacion al aceite de productos téxicos por equivocacion: estos productos
se identificardn de forma clara y concisa en la almazara con el fin de que no se
produzcan equivocaciones indeseadas. La accién a tomar en la almazara en caso de

fallo, serd la de rechazar la partida afectada.
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17. SUBPRODUCTOS OBTENIDOS.

El rendimiento de aceite queda estimado en un 25%, por lo tanto el 75% restante serdn
subproductos junto con el agua utilizada para el proceso de extraccién. Dentro de los
subproductos vamos a incluir todas las salidas de la planta de elaboracion que se generan
como consecuencia de la actividad de la almazara. Los subproductos van a proceder de la
sala de extraccion. En la sala de recepcion va a haber un subproducto sélido procedente
de la fase de limpieza y otro liquido de la operacién de lavado. En la sala de extraccién

se va a generar un residuo liquido o semi-sélido: el alpeorujo.

17.1. VERTIDOS SOLIDOS.

Son los que se generan por la limpieza de las aceitunas (restos de hojas, ramas,
cortezas, piedras, etc.) procedentes de la sala de recepcién y limpieza. El destino final
de estos subproductos es su consumo para el ganado. La recogida de estas hojas la

realizan ganadero de la zona.

17.2. VERTIDOS LIQUIDOS.

17.2.1. Orujo himedo o alpeorujo.

El orujo himedo o alpechin es la parte desengrasada de la aceituna mediante métodos
fisicos que se obtiene en el proceso de elaboracién del aceite continuo de dos fases.
Dicho proceso tiene la ventaja frente al sistema tradicional y al sistema continuo de
tres fases, en que se recoge conjuntamente el orujo (subproducto sélido) y el alpechin
(subproducto liquido) en un solo subproducto. La ventaja de este sistema es que se
elimina la fase acuosa y se reduce la adicién de gran cantidad de agua dentro del proceso
de extraccion del aceite. Como inconveniente se presenta que se genera una masa de
consistencia semisdlida, que se almacena en un depdsito exterior hasta que es

transportado a una extractora de aceites.
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17.2.2. Aguas de lavado de frutos.

En las almazaras con proceso de elaboracién de dos fases se va a tener un residuo
liquido que va a ser el procedente de la sala de recepcion y limpieza, y que son las aguas
del lavado de los frutos. El agua se toma de la red y se renueva diariamente. Cuando se
cambia el agua se vierte a una arqueta de paso y de ahi va a una arqueta separadora de
gasas. La composicion del agua de lavado va a variar segin el tipo de aceituna que se
moltura, ya que la aceituna de suelo va a aportar mds tierra a las aguas de lavado y hard
que el nimero de cambios de agua aumente con respecto a la aceituna de vuelo. La carga

contaminante se considera baja en la mayoria de los casos.

17.3. EL AGUA DE LAVADO DEL ACEITE.

El agua de lavado de aceites asi como el agua de lavado de frutos tienen una carga
contaminante baja si se compara con la de los alpechines que se obtienen de las
almazaras tradicionales o con sistemas de extraccion de tres fases, reduciéndose
considerablemente la carga contaminante total en las almazaras que utilizan los sistemas
de extraccidén continuos de dos fases. El agua oleosa que sale de la centrifuga vertical se

recicla usdndola en el molino.

Al igual que para las aguas de lavado de frutos, no se puede verter directamente a la red
de desagiies sin realizar un ftratamiento previo. La carga contaminante de las aguas de
lavado de aceite puede verse modificada por la adicién de coadyuvantes. La adicién de
micro talco natural (MTN) hace que la demanda quimica de oxigeno (DQO) se vea

reducida con respecto al testigo, mientras que la utilizacién de enzimas la aumenta.

17.4. TOMA DE MUESTRA DE LOS SUBPRODUCTOS.

Los controles visuales deben de completarse con un seguimiento analitico de los
subproductos. La muestra tomada debe ser representativa del fotal del producto y de
esta depende en gran medida la representatividad de la muestra y el error analitico que

se obtengan.
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17.4.1. Muestra de alpeorujo.

Es de gran importancia conocer la composicién de los alpeorujos en un sistema de dos
fases, ya que las pérdidas de aceite no extraido en el decdnter se van a producir en el

alpeorujo.

La muestra del decdnter de dos fases se tomarad a la salida de la espiral de transporte
de los alpeorujos, tomando varias muestras parciales, de forma que configuren la
muestra total. Las muestras serdn de 200 gramos y se fomardn cada 10 minutos durante
una hora. Una vez tomadas las muestras se pondrdn en bolsas de pldstico herméticas
para evitar pérdidas liquidas y se enviard al laboratorio lo antes posible con el fin de
realizar la analitica lo antes posible y evitar la degradacion de la muestra. Se

recomienda realizar los andlisis oportunos antes de 24 horas.

17.4.2. Muestras de agua de lavado de frutos.

La muestra de agua de lavado habrd que realizarla durante el cambio de agua de la
lavadora. La muestra se tfomard, al igual que en el caso anterior fomando varias muestras
parciales para que sea representativa del total. Para tomar la muestra se tomardn 5
submuestras desde el inicio del vaciado hasta el final de este. Luego se tomard una

alicuota que sea representativa del total.

17.4.3. Muestra de agua del lavado de aceite.

La muestra de agua de lavado de aceite de la centrifuga vertical se realizara tomando
tres submuestras, una después de la descarga, otra en mitad del periodo entre dos
descargas y la tercera poco antes de terminar la descarga. A continuacion se tomard una

alicuota que sea representativa de la muestra.
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17.5. IMPACTO ECOLOGICO Y MEDIOAMBIENTAL ORIGINADO POR EL
PROCESO DE OBTENCION DE ACEITE DE OLIVA POR EL METODO DE DOS
FASES.

La tecnologia oleicola tiene por objeto separar el zumo oleoso (el aceite) de los demds
compuestos de la aceituna sin producir alteraciones en su composicion y en sus
caracteres organolépticos. Para ello utiliza Unicamente los sistemas en los que la
separacién sdlido-liquido estd basada en la presién o centrifugacion, produciendo a lo
largo de los diferentes procesos de preparacién, separacion y purificacion, diferentes
fracciones de productos y subproductos, liquidos y sdlidos, que poseen una enorme
repercusion en el funcionamiento de los propios sistemas de elaboracién, en base a su
composicion, caracteristicas, volumen de produccion, aprovechamiento, depuracion y

eliminacion.

El alpechin nombre que generalmente se genera al vertido que producen las almazaras,
estd constituido fundamentalmente por el agua de vegetacién de las aceitunas, pequefias
porciones de pulpa, aceite y ciertas cantidades de aguas procedentes de la fluidificacion
de las pastas, del lavado de las aceitunas y del aceite y de la limpieza de maquinaria e

instalaciones.

Con los sistemas de centrifugacion de dos fases se consigue un ahorro de agua. Como
conclusion final hay que sefalar que las nuevas tecnologias desarrolladas en los Gltimos
afios han ido encaminadas en mejorar los rendimientos y la calidad del aceite de oliva. De
esta forma se intenta minimizar las agresiones medioambientales que todo proceso

industrial produce.

Referente a los orujos y alpeorujos no suele haber grandes problemas. El destino de
estos son plantas extractoras de aceite. En estas plantas se separa el hueso y se uftiliza
como combustible. De la pulpa se extrae mds aceite. Con los restos de pulpa se pueden

hacer piensos, compost, etc.
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La legislacién actual considera los alpechines a todos los vertidos liquidos de las
almazaras. Los métodos de eliminacion de los vertidos liquidos de las almazaras pueden
ser:

- Balsas de evaporacion. Consiste en la evaporacién del alpechin recogido en balsas

con una profundidad no superior a 1,5 metros y sin haber recibido tratamiento
previo alguno. El residuo sélido se usa como abono orgdnico. Los inconvenientes de
estas balsas son los malos olores que generan y la posibilidad de infiltraciones y
desbordamientos.

- El alpechin como riego fertilizante. Tiene un alto contenido en P y K asi como en
materia orgdnica. No contiene metales pesados ni agentes patdgenos. La
aplicacion sobre el suelo estd limitada por los efectos negativos que pudiera
tener sobre la fertilidad por la toxicidad de algunos de sus componentes y por el

riesgo de contaminacion de cauces de agua.
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18. ESTUDIO ECONOMICO.

Con el objeto de analizar si este proyecto es viable econémicamente, se analizan varias
variables econdémicas que reflejardn si la inversion es rentable. Asi de esta forma se va a

calcular el VAN o Valor Actual Neto y el TIR o Tasa Interna de Rentabilidad.

El VAN dice que una inversidn es rentable y viable cuando es mayor de cero. El TIR es el
tipo de interés que hace el VAN de una inversion igual a cero, da las unidades monetarias

que se ganan por cada unidad monetaria invertida y afio.

Para calcular los indices sefialados anteriormente, por un lado se va a considerar la
inversion a realizar en la almazara. Se considera una vida Gtil de la almazara de 20 afos,
pues se considera que pasado este tiempo la renovacion y reparacién de los elementos y
maquinarias ascenderd a una cifra que requerird de un nuevo estudio econdémico

financiero.

Se considera que la inversion se financia en su totalidad mediante un préstamo, por un

plazo de 20 afios. Este tiene un tipo de interés del 4,5 %.

18.1. ESTUDIO DE VIABILIDAD DE LA ALMAZARA

A partir de los flujos de caja calculados en el apartado anterior se han calculado los
indices de rentabilidad que se exponen a continuacion:

e Valor Actual Neto (VAN): 2.149.944 35 €

* Tasa Interna de Rentabilidad: 14,6 %.

A la vista de los resultados obtenidos para la instalacion de la almazara se observa que la

inversion viable.
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En la ciudad de Tarazona, a uno de julio de dos mil quince.

El Ingeniero Técnico Agricola

Rubén Alvarez Segura
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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO.

1.1. OBJETO.

En el presente proyecto que aqui se propone como proyecto de final de carrera de
Ingenieria Técnica Agricola especialidad Explotaciones Agropecuarias de la Escuela
Politécnica Superior de Huesca se pretende realizar una almazara para la elaboracién de
aceite de oliva en el término municipal de Tarazona, provincia de Zaragoza.

La actual almazara de la localidad realiza la molturacién siguiendo el método tradicional.
La molturacidn, se realiza con un molino de piedras, el cual es muy antiguo. Con la pasta se
monta la carga de forma manual, poniendo un capacho, una capa de pasta de oliva, otro
capacho, y asi sucesivamente. Las esteras se colocan con un eje en el centro para que no
se mueva la carga. Tanto la maquinaria utilizada, como el edificio donde se encuentra
ubicada la actual almazara estdn totalmente obsoletos. Ademds la bdscula que se
encuentra en el exterior de las instalaciones tiene un dificil acceso y hace muy
complicada la recepcién del producto en plena campafia de recogida de oliva.

Por todo ello se pretende la construccién de una nueva almazara que recepcionara toda la

oliva de la Comarca de Tarazona y el Moncayo.

En dicho proyecto se disefiardn todas las acciones pertinentes para la puesta en
funcionamiento de la almazara. Se disefiaran todas las infraestructuras, maquinaria e
instalaciones necesarias para un perfecto uso de la almazara desde que se comience a
recepcionar el producto usado como materia prima hasta la elaboracién del producto
transformado final. Se pretende que el dimensionamiento de las instalaciones sea tal que
pueda abastecer la produccién local obtenida en la zona y que tras su recogida y
posterior procesado tfengamos un producto final listo para su distribucién y consumo.

Asi mismo, también se recogerdn en dicho proyecto el presupuesto y disefio de todas las
obras e instalaciones requeridas para que la citada fdbrica agroalimentaria entre en
produccién, cumpliendo y adaptdndose siempre a todo tipo de normativa vigente.

Ademds en el presente proyecto se dimensionard toda la maquinaria y utillaje que sean

necesarios para su perfecto uso y obtencién del producto final.
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La parcela en la que se ubicard la almazara es la n® 9042 del poligono 26, cuya superficie
es de 1,34 hectdreas y de las cuales 0,6760 has se dedicaran para la ubicacién de ésta.
Esta parcela se encuentra ubicada en el poligono industrial de Tarazona, siendo un punto

en el que el acceso con maquinaria a la almazara se verd enormemente facilitado.

1.2. ANTECEDENTES.

La Comarca de Tarazona y el Moncayo, perteneciente a la provincia de Zaragoza, se crea
mediante la Ley 14/2001, de 2 de julio, de creacién de la Comarca de Tarazonay el
Moncayo, publicada en BOA n° 86, de 20 de julio de 2001. Su iniciativa se basa en un
estudio documentado que justifica la creacion de la Comarca de Tarazona y el Moncayo
en base a la existencia de vinculos territoriales, historicos, econémicos, sociales y
culturales entre los municipios que la forman, en la conveniencia de la gestién
supramunicipal de los servicios.

La Comarca de Tarazona y el Moncayo estd formada por 16 municipios, cuya superficie

total es de 458,5 Km?.

La zona de produccidn se encuentra situada al oeste de Aragon, ocupando el noroeste de
Zaragoza formando una unidad morfoldgica, geogrdfica e histérica homogénea que
comprende la comarca de Tarazona y el Moncayo, con mds de 700 hectdreas de olivo

para un total de 16 municipios.

Relacién de municipios:
Alcald de Moncayo, Afién de Moncayo, El Buste, Los Fayos, Grisel, Litago, Lituénigo,
Malén, Novallas, San Martin de la Virgen de Moncayo, Santa Cruz de Moncayo, Tarazona,

Torrellas, Trasmoz, Vera de Moncayo, Vierlas.

Las variedades de olivo cultivadas en la comarca son Empeltre, Arbequina, Negral,
Verdial y Royal, variedades que se han adaptado y perpetuado con el paso de los siglos
debido a una seleccién natural, adaptdndose perfectamente a las condiciones de la

comarca, asegurando un producto final multivarietal con propiedades propias.
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Destacar la zona geogrdfica de produccién como zona de transicién entre zonas de
produccién monovarietal predominante. Asi, queda encajada entre la zona de produccién
mayoritaria de arbequina de Catalufia y de Empeltre del Bajo Aragon, sumado a la

presencia singular de las variedades minoritarias negral, verdial y royal.

1.3. VINCULO HISTORICO

En la Comarca de Tarazona y el Moncayo existe arraigada una gran tradicién olivarera.
Ya desde los tiempos del Imperio Romano las caracteristicas climatoldgicas y
orogrdficas de la Sierra del Moncayo han favorecido la explotacion del olivar,
probablemente gracias a la penetracion comercial realizada por medio del rio Ebro. Asi
se indica en los Cuadernos de Estudios Borjanos, en cuanto a las relacione econémicas de
Bursao (Borja) a través del comercio de las dnforas Romanas.

Hallazgos datados en el siglo I d.c., en estudios arqueoldgicos realizados en Tarazona,
demuestran la relacion de la zona con la produccién de aceite, donde se han encontrado
lucernas, medio de utilizacién mds comun en el mundo romano, decoradas con motivos de
olivo.

Las primeras referencias escritas de la existencia del cultivo del olivo las podemos
encontrar a finales del S.XIV, asi se nos da cuenta en la obra "Los judios de Tarazona en
el siglo XIV" donde: “... Inés Martinez Plou quien,...firma un acuerdo con Jehuda
Abenluengo, mediado el mes de abril de 1368, que afecta a dos vifiedos y un olivar...En lo
relativo al olivo, se abonard cada drbol con una carga de estiércol (algo mds de 150
kgrs.). La entrega de las olivas se realizard a pie de arbol."

En esta obra se recopilan las primeras evidencias de la existencia de molinos y almazaras
en la zona, se cita como Johan Fort y Toda Paniagua, matrimonio, habitante en Tarazona,
obtienen en comanda 190 sueldos de rabi Huda Paladin, judio de la urbe. Lo avalan con la
mitad de una almazara de su propiedad y de Pero Sdnchez Paniagua, alimentado por la
fuente, colindante con huerto del obispo y la mitad del molino de aceite de Pero
Sdanchez."

Ya en el S.XVII en las ordenanzas del reglamento y gobierno de la ciudad tenemos citas
como la siguiente " Item, estatuimos, que el tendero aya de comprar el azeyte de los
vezinos de la Ciudad para vender en fu tienda; y que fi alguno rebaxare el precio, por lo
menos un real por arroba, fiendo el tal azeyte bueno fe aya de vender aquel primero, y
no fe pueda vender en dicha tienda azeyte de balfa de molino..” donde queda constancia
de la existencia de olivas, asi como de su comercializacion y de su venta.
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2. CARACTERISTICAS DE LAS FINCAS Y RECURSOS EXISTENTES.

2.1, CARACTERISTICAS GENERALES.

Segln datos obtenidos en el municipio de Tarazona, en la Comarca de Tarazona y el
Moncayo hay en la actualidad 738,6 hectdreas dedicadas al cultivo del olivo. Segin datos

del TAEST (2012), las caracteristicas del aprovechamiento de la tierra son las

siguientes:

Censos Agrarios 2012 en Aragon.

iaest

[ ]

Municipio: Tarazona Comarca: Tarazonay el Moncayo
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Las caracteristicas de las explotaciones agrarias son las siguientes:

et
7
y <
Censos Agrarios 2012 en Aragén. = —
Municipio: Tarazona

Comarca: Tarazonay el Moncayo
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Cultivos, barbechos y retirada de la Comarca de Tarazona y el Moncayo:
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IAEST (2012)

2.2. RECURSOS EXISTENTES.

Como puede comprobarse, en la Comarca de Tarazona y el Moncayo hay
aproximadamente 738,6 hectdreas dedicadas al cultivo del olivo. Entorno a unas 24,6 ha
son dedicas al cultivo de aceituna de mesa y el resto al cultivo de oliva para produccion

de aceite de oliva consiguiendo una produccidn anual de aproximadamente 1200000 Kg.
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Con el presente proyecto se pretende realizar la construccién de una almazara con la
capacidad adecuada para poder acoger las producciones de la zona de las parcelas que
actualmente estdn dedicadas al cultivo del olivo y las que se puedan plantar

préximamente.

Se prevé que la almazara funcione recogiendo las producciones que hay actualmente en
toda la Comarca de Tarazona y el Moncayo, mds las que en determinadas ocasiones se
pudiera recoger de zonas limitrofes. Si la produccion de la zona ocasionalmente no fuera

suficiente se comprard en otras zonas olivareras siempre y cuando fuera posible.
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Anejo 2.- Descripcion de la zona.

1. INTRODUCCION,

La zona de produccién destinada a la elaboracion de aceite, se enmarca entre el valle del
Ebro y el conjunto montafioso que forma el Moncayo.

Ocupa una zona de transicion entre las amplias llanuras de las terrazas del Ebro y las
Sierras Ibéricas. Los municipios acogidos se sittan en las cuencas de los rios Queiles y
Huecha, que por sus peculiaridades edafoclimdticas constituyen un espacio dnico.

Cada una de las dos cuencas vienen agrupadas por la comarca de Tarazona en el valle del
Queiles y la de Borja en el valle del Huecha, que en su conjunto se van levantando
suavemente hasta llegar al Sistema Ibérico. Ambas cuencas, se encuentran enclavadas

en el dominio Central Ibéricoy penetran dentro de la depresién del Ebro.

Predomina la presencia de materiales duros de calizas y conglomerados.
Todos los suelos son profundos con presencia de pH bdsicos, debidos a la comin
presencia de carbonatos cdlcicos. Otras sefias de identidad comun en todos los suelos,

son la presencia mayoritaria de texturas francas y pobre presencia de materia orgdnica.

La zona geogrdfica estd constituida por una gran zona esteparia de llanos que
presenta un clima mediterrdneo continentalizado con precipitaciones medias anuales que
oscilan entre los 450-467 mm/afio, siendo los meses de otofio y primavera donde se

concentra la mayor parte de las precipitaciones.

Las tfemperaturas medias oscilan entre 7-14 °C, siendo los meses de julio y agosto los de
mayor insolacién con mdaximas de 40 °C y presencia de tormentas veraniegas y los meses
de diciembre a febrero los mds frios, con femperaturas que pueden alcanzar los 16 °C

bajo cero en febrero.

Los valores de evapotranspiracion media obtenida en las estaciones meteoroldgicas de la
zona, aportan unas medias que van desde 600 a 750 mm/afio. Si se compara este valor
con la precipitacién en las dos cuencas se pone claramente de relieve el déficit hidrico

existente.
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La diferencia de presiones existentes entre el mar cantdbrico y el mar mediterrdneo,
provoca la formacién de un viento frio y seco caracteristico de esta region, denominado
cierzo. El cierzo es mds frecuente en invierno y comienzos de la primavera, provocando
un fuerte descenso de las temperaturas, debido también a su fuerza y persistencia
dando lugar a una sensacién térmica mds baja de la real y provocando sequedad dando

como resultado tierras muy dridas.

El cierzo, elimina la formacién de nieblas y escarcha, caracteristica muy positiva para las
plantaciones de olivar.

Es un viento importante de procedencia mediterrdnea, lleva femporales de lluvia a las
cuencas, muy beneficiosas para los cultivos de olivar en las épocas con mayor déficit

hidrico.

Este conjunto de realidades, han provocado que durante siglos se hayan cultivado
diferentes variedades de olivo y solamente la seleccion de las variedades empeltre,
arbequina, negral, verdial y royal han presentado las mejores condiciones de adaptacion

a este clima y los manejos agrondmicos de la zona.

Las caracteristicas de los suelos de la zona geogrdfica donde destacan la presencia de
suelos badsicos, salinos y con baja presencia de materia orgdnica, sumado a unas
condiciones climdticas con bajas precipitaciones, temperaturas extremas y presencia del
cierzo, conforman un ecosistema selectivo que con el paso de los siglos ha mantenido
mediante seleccion natural las variedades reconocidas que estdn adaptadas

perfectamente al medio.
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2. SITUACION.

Tarazona es un municipio perteneciente a la provincia de Zaragoza, en la comunidad
autonoma de Aragon. Es la capital de la comarca de Tarazona y el Moncayo. Su territorio

se asienta en la cara norte del sistema Ibérico en la cuenca del rio Queiles.

Ocupa un espacio geogrdfico que histéricamente ha sido frontera entre los reinos
de Castilla, Navarra 'y Aragén. Esta singularidad, unida a que la comarca es un paso
natural entre la meseta castellanay el valle medio delrio Ebro, han otorgado a

Tarazona un cardcter estratégico durante siglos.
La Comarca de Tarazona y el Moncayo se extiende al norte del Moncayo, desde las
cumbres de la sierra hacia la depresion del Ebro. Tiene una superficie de 458,5 km2 y

aproximadamente 14.575 habitantes.

Cifras oficiales de poblacion, superficie y densidad de poblacion municipal.
Tarazona y el Moncayo.

Fuente: TAEST con datos del Padrén Municipal de habitantes a 1 de enero de 2012
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Limita con tres comunidades autdénomas: Castilla-Ledn (Soria), La Rioja y Navarra, lo que
la convierte en una importante zona de paso, siendo atravesada por dos carreteras
nacionales, La N-122 (Zaragoza-Soria) y la N-121 (Tarazona-Tudela). En un futuro esta
prevista la construccion de la autovia Madrid-Tudela, que supondrd una importante
mejora de las comunicaciones. Actualmente, los accesos a autopistas mds cercanos se
encuentran en Tudela (19 Km.) y Gallur (34 Km.). Tarazona se encuentra situada a unos
84 Km. de Zaragoza. Por un lado en las estribaciones del Moncayo se esconden pequefios
ndcleos rurales que viven de la agricultura, la ganaderia, y también del turismo. Por otro,
Tarazona y los municipios mds al norte son mds grandes y se dedican a la actividad

industrial aunque la agricultura sigue manteniendo un peso importante.

El extenso término municipal de Tarazona presenta diferentes ecosistemas y marcados
contrastes. Desde las zonas dridas mds cercanas al rio Ebro hasta las nivosas cumbres
del Moncayo, que con sus 2.315 m es el pico mds alto del Sistema Ibérico y la décima
montafia mds prominente de la Espafia peninsular. Entre ambos extremos se pueden

observar las dehesas del somontano, el parque natural del Moncayo y la vega del Queiles.

El Moncayo presenta una gradacién bioclimdtica escalonada muy heterogénea, que varia
desde restos de glaciares hasta bosques frondosos de haya, carrasca, roble, pino y
enebro. Todo ello confiere a Tarazona unha gran biodiversidad en su flora y fauna asi

como una variada agricultura.
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3. ANEXOS.

Mapa situacion Comarca Tarazona y el Moncayo.

ARON
DE MOHCAT D
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1. INTRODUCCION.

El olivo (Olea europaea) pertenece a la familia botdnica Oleaceae, que comprende
especies de plantas distribuidas por las regiones tropicales y templadas del mundo. De
unos 29 géneros de esta familia, los que tiene interés econémico u horticola son
Fraxinus, Jasminum, Ligustrum, Syringa, y Olea. En el género Olea hay unas 35 especies.
Incluidas en la especie Olea europaea L. estdn los olivos cultivados y asimismo los
acebuches u olivos silvestres. Olea europaea es la Unica especie de la familia Oleaceae

con fruto comestible.

2. CARACTERES GENERALES.

Es conocida la gran longevidad del olivo. Existen drboles cultivados, incluso en buen
estado de produccion, con 300 6 400 afics de edad. Ademds, en caso de que
desapareciera el tronco por envejecimiento al cortarlo a ras de tierra, brotaria
nuevamente desde su base, dando lugar a un nuevo drbol. De hecho hay plantaciones que
bien por envejecimiento del fronco o porque haya muerto por accidente, como ocurre en
caso de fuertes heladas, han sido cortadas por el pie y han rebrotado, siendo sus

troncos muchos mds jévenes que su sistema radicular.

El olivo es una planta muy rustica, de ahi que se la encuentre en terrenos poco fértiles y
en climas extremadamente dridos. Cuando se planta en terrenos fértiles y en lugares de

buena pluviometria, sus producciones son mucho mds altas.

El desarrollo de la planta es variable segin la variedad y el medio en que se desarrolla. A
veces alcanza gran tamafio, aunque las técnicas de cultivo limitan el desarrollo en altura

del drbol para hacer mds fdcil su explotacién.
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2.1. SISTEMA RADICULAR.

Cuando el olivo procede de semilla tiene una raiz pivotante en los primeros estadios de
desarrollo. Sin embargo, al realizar el trasplante al terreno de asiento, dicha raiz queda

atrofiada sustituyéndose por un sistema radicular fasciculado y mds superficial.

Cuando las plantas se multiplican por estaquillado, emiten un sistema radicular en el que
dominan 3 6 4 raices. Una vez plantadas en el terreno definitivo desarrollan igualmente
un sistema radicular fasciculado. El desarrollo radicular de un olivo depende mucho de la
textura del terreno. En terrenos arenosos, sueltos, se desarrolla mds en profundidad

que en terrenos arcillosos compactos.

La pluviometria influye fambién mucho en el desarrollo de las raices. Cuando es baja, las
raices del olivo profundizan mds, buscando la humedad en capas profundas. Cuando es

alta, las raices profundizan menos.

En general, el sistema radicular de un olivo se extiende entre los 15 y 20 cm de
profundidad hasta los 80 cm. En el caso del mantenimiento del suelo en "no laboreo” el

sistema radicular se desarrolla también en la capa superficial.

Lateralmente las raices de un olivo se extienden considerablemente, llegdndose a
entrelazar con los de los olivos mds proximos incluso en marcos muy amplios de
plantacién. El sistema radicular tiene generalmente dos origenes, uno es toda la serie de
raices que se originan a partir de las existencias en la planta joven recién plantada, otro
procede de la base del tronco y a nivel del suelo, donde se forman unas protuberancias

llamadas zuecas de donde se derivan otras raices mds superficiales.

2.2. EL TRONCO.

En el tronco se pueden distinguir dos partes, la inferior mds gruesa y al nivel del suelo
(peana): y la superior que se subdivide en ramas. La peana no se distingue en las plantas

jovenes, sino en las plantas adultas y viejas. Esta peana es exteriormente muy irregular,
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ya presenta grandes protuberancias. En la parte inferior de esta masa se constituye un

nuevo sistema radicular mds superficial.

En el olivo adulto existe una correspondencia entre raices y ramas principales a través
del tronco, formando los cordones o venas, que le dan al tronco una forma asimétrica. En
la mayor parte de las plantas, atn en las adultas, la peana se encuentra enterrada, pero a
veces se ve de ella una parte mds o menos grande segln sea la erosién del terreno. En la
parte de la peana que emerge de la superficie del terreno, se desarrollan chupones que

se denominan "varetas” y que anualmente se eliminan mediante el "desvareto”.

El tronco propiamente dicho es la porcion del tallo que se eleva desde la peana, y que, a
diversas alturas del suelo, se subdivide en ramas. En las plantas jovenes es cilindrico o
ligeramente conico, provisto de una corteza lisa, de color verde grisdceo que varia segtn
el cultivar y la zona climdtica. En las plantas adultas, el tronco pierde su regularidad,
apareciendo grandes cordones. La corteza se hiende longitudinal y transversalmente de

modo no uniforme, y tomando un color oscuro.

La irregularidad del tronco es debida a la formacién de cordones o costillas que suben de
la peana por el tronco y se continlan por las ramas principales. Son debidas a la mayor
funcionalidad del cambio a lo largo de la estrecha longitudinal del tronco, a consecuencia
de la mayor cantidad de savia que sube desde las raices gruesas o desciende de las
ramas a lo largo de las costillas. La costilla es ordinariamente menos rugosa, casi lisa, de

color mds verdoso.

A estas deformaciones de la seccidn circular del tronco contribuyen, entre otras cosas,
las podas irracionales efectuadas sobre las ramas gruesas que dan origen a grandes
masas de cicatrizacién semejantes a las masas de la peana. Los cortes de la rama mal
hechos favorecen a veces, la penetracién de agua y la infeccidn de hongos pardsitos. De
la actividad de estos hongos se genera la alteracién de la madera que causa una

depresién general de la planta. La presencia de estas alteraciones de la madera, que se
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denominan “caries”, obliga a veces en los drboles viejos a efectuar una limpieza del

tronco, para quitar la parte careada (desastillado).

El crecimiento del tronco en espesor no es uniforme, y por eso no se forman aros anuales
distintos. En cambio se forman como ondas, pues en algunas hay una fase de formacion
del lefio al que sucede una parte de reposo con producciones de parénquima. La madera
aparece asi como estriada. El mayor crecimiento del tronco se realiza en primavera,

después sigue una parada estival y nuevamente vuelve a crecer en otofio.

2.3. RAMAS, RAMO Y BROTES.

Las ramas que constituyen el olivo se pueden distinguir entre principales y secundarias.
Las ramas principales son las que nacen directamente del tronco, y son las que
determinan la forma del drbol y el desarrollo de su vegetacidn. Las ramas secundarias
son las que se desarrollan sobre las principales, formando numerosas ramificaciones para

constituir lo que se llama “copa del drbol”.

Se entiende por ramos los brotes de un afio de edad, y por brotes se entiende la
produccion vegetativa del afio, que no siempre se encuentra lignificada en el dpice. De
esta forma se dentro de los ramos pueden distinguirse: ramos chupones, ramos lefiosos,

ramos mixtos y ramos fructiferos.

Los ramos chupones o simplemente chupones se encuentran aislados, derechos, son muy
vigorosos y estdn provistos de pocas hojas, de brotes anticipados y de yemas, tendiendo
a producir en el afio siguiente otros brotes. Pueden ir insertos sobre la peana del drbol o

sobre las ramas madres.

Los ramos lefiosos poseen como los chupones yemas que dardn lugar a lefia. Tienen mucho
vigor, pero algo menos que los chupones. Estdn normalmente provistos de ramas

anticipadas y revestidos de hojas normales.
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Los ramos mixtos presentan menos vigor que los ramos lefiosos. Estos ramos mixtos son

los que una parte de las yemas irdn a formar lefia y otras dardn lugar a frutos.

Los ramos fructiferos presentan escaso vigor y tienen un porte pendular. En base a
estos caracteres y a otros secundarios se puede prever que casi todas las yemas,

incluida la Terminal, se diferenciardn en inflorescencias.

Los brotes destinados al afio siguiente a transformarse en ramos, se distinguen teniendo
presente la posicion y la naturaleza de las yemas de las que provienen, en axilares,
terminales o de prolongacion, anticipados y adventicios. Se llaman axilares a los brotes
que provienen de las yemas situadas en las axilas de las hojas; terminales o de
prolongacidn, las que derivan las yemas anticipadas, es decir, que han germinado en la
misma estacion en las que se han formado; adventicios, los que derivan de las yemas
adventicias, y que no tienen posicién determinada y repartiéndose en varios puntos de

las ramas.

2.4. LAS HOJAS.

Las hojas son simples, enteras, de peciolo corto, dispuesto en el mismo plano que el
limbo, generalmente lanceoladas. El limbo es plano, con los bordes ligeramente curvados
hacia la parte interior. La nervadura central se marca con claridad y ftermina en un

mucrén, que es mds o menos largo e inclinado.

El olivo conserva la copa siempre verde; las hojas formadas desde la primavera hasta el
otofio, persisten poco mds de un afio; aunque a veces algunas hojas se conservan hasta
dos afios. La produccion de hojas se inicia con el comienzo en primavera de la actividad
vegetativa. La formacion de las hojas continla hasta finales de octubre, siguiendo el

ritmo del crecimiento de los ramos, que es mdximo en junio o julio.
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En agosto hay una parada casi total en los terrenos de secano. La vegetacién de los
brotes se reemprende en septiembre o en octubre, para pararse de nuevo durante el

invierno, a causa de las bajas temperaturas.

La caida de las hojas emitidas a partir de marzo empieza normalmente desde finales de
abril a mayo del afio siguiente, es decir, después del inicio de la nueva foliacion; esta
caida alcanza la mdxima intensidad en junio y julio, para pararse nuevamente en agosto.
Antes de desprenderse, las hojas van gradualmente cambiando de un color verde a verde

amarillento, que termina en amarillo en el momento de la caida.

Pueden producirse caidas anticipadas por diversas causas, como pueden ser infecciones
de pardsitos o las adversidades meteoroldgicas, y frecuentemente por efecto de

ataques de hongos a las hojas.

2.5. LAS YEMAS.

En el olivo como en otros frutales, las yemas se distinguen por varias caracteristicas; las
mds comunes se basan en la posicién que ocupan en los ramos, en las ramas y en el tallo,

sobre la época en la cual se inicia la vegetacion y sobre su estructura interna.

Con respecto a la posicidn, las yemas se distinguen en apicales o terminales, axilares o
laterales y adventicias. Se llaman apicales o terminales a las que se encuentran en la
extremidad de los brotes y originan su elongacion; son axilares o laterales aquellas que
se sitlan en las axilas de las hojas; y adventicias las que se forman sobre las ramas y en

puntos no determinados.

En el olivo predominan las yemas axilares, pero sin embargo son frecuentes e
importantes las yemas adventicias que se encuentran en varias partes del drbol y de las
cuales se desarrollan ramos que sirven para la reconstitucion de las ramas e incluso del

drbol cuando el tronco, por la causa que sea, desparece.
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En cuanto a la época de vegetacidn se pueden considerar las yemas hibernantes, que son
las que, formadas durante el periodo estival-otofial, vegetan solamente en la primavera
siguiente; latentes las que se conservan sin germinar durante dos, tres incluso hasta
cuatro afios consecutivos; las que completada la constitucion morfoldgica y bioldgica

entran el mismo afio en vegetacion.

En cuanto a la estructura interna se distinguen yemas de lefio, yemas de flores y yemas
mixtas. Las yemas de lefio dan lugar a un brote para posteriormente dar un ramo. Las
yemas de flores dan Unicamente una inflorescencia; y las yemas mixtas dan origen a un
brote el cual a su vez germina produciendo inflorescencia. Las yemas mixtas son

bastante frecuentes sobre todo en plantas vigorosas.

2.6. FLORES.

La inflorescencia es un racimo, y cada racimo tiene un nimero variable de flores segtn la
variedad, este nimero puede variar desde 10 a 40 inflorescencias. Estas flores estdn

constituidas por cuatro sépalos, cuatro pétalos, dos estambres y dos carpelos.

El cdliz es gamosépalo y la corola gamopétala. Los estambres estdn insertos en la corola.
Los carpelos estdn soldados en un ovario bilocular, el estilo es generalmente corto y

bifido.

2.7. EL FRUTO.

El fruto del olivar es una drupa. El epicarpio estd unido al mesocarpio, que es la pulpa de

la aceituna. El endocarpio estd formado por el hueso que protege a la semilla.

Tan pronto como se realiza la fecundacién, se puede observar el pequefio fruto formado.
Muchos de estos frutos sufren una caida fisioldgica en el mes de junio, que puede llegar

hasta el 50% de los frutos recién cuajados.
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Al final de julio y en agosto, coincidiendo con el endurecimiento del hueso, se produce
una segunda caida fisiolégica. A veces se puede confundir con esta las producida por
ataques de pardsitos, tales como Prays. A partir de noviembre comienza la maduracién

del fruto.
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3. CICLO VEGETATIVO ANUAL.

El olivo despierta su vegetacion a principios de la primavera (marzo-abril), observdandose
la aparicion de los nuevos brotes terminales y la eclosién de las yemas axilares. La
floracion tiene lugar entre mayo y junio y, una vez realizada la polinizacién, se sigue el

cuajado del fruto.

En julio-agosto se da lugar al endurecimiento del hueso, y a partir de este momento los
frutos engordan hasta alcanzar su tamafio normal en octubre. A partir de octubre se da
la maduracién. La duracion de la maduracién depende de la variedad de olivo. Durante el

invierno el olivo entra en reposo invernal.

4. EFECTO DEL FRIO SOBRE LA FLORACION Y LA FRUCTIFICACION.

El olivo aguanta temperaturas de hasta 10 grados bajo cero cuando se encuentra en
reposo invernal. A veces cuando el invierno es muy benigno, el reposo invernal no es
completo, siendo entonces mds sensible a las bajas temperaturas cuando posteriormente

estas descienden.

La floracion y la fructificacion guardan relacién con el nimero de horas frio que pasa el

olivo. El nimero de horas frio requerido para una floracién mdaxima varia con la variedad.

5. POLINIZACION.

La polinizacién del olivo es aneméfila (viento). El polen puede depositarse sobre estigmas
de flores de la misma variedad (autopolinizacién) o de otra distinta (polinizacion

cruzada). Rara vez ocurre que el polen de una flor fecunde el ovario de la misma.
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Existen variedades autofértiles como ocurre en Espafia con las variedades “Picual”,
"Hojiblanca”, "Lechin” o “"Manzanilla". Estas variedades no necesitan del polen de otra

variedad para dar fruto.

Otras variedades son incompatibles, por lo que se necesita de dos variedades

compatibles y cuya floracién tenga lugar al mismo tiempo.

En algunas variedades son muy frecuentes los abortos de los ovarios. Por ejemplo, las
variedades “Gordal” y "Verdial” llegan a tener hasta un 80% de abortos de ovarios,
mientras la variedad “Empeltre” sélo llega al 10%. Parece ser que la frecuencia del
aborto ovdrico es un cardcter que depende de la variedad, aunque segln autores
(Hartmann), ademds este fenémeno puede deberse a otros factores como puede ser el

déficit hidrico.

A veces la esterilidad es producida por la ausencia del polen o por su falta de fertilidad

(esterilidad masculina).

6. ALTERNANCIA O VECERIA.

El olivo es una especie extremadamente alternante; una abundante cosecha precede a
otra con escasa floracidn, debido a la inhibicidn de la induccién floral de la cual es

responsable la semilla en desarrollo.

Es importante resaltar que, en principio, el rendimiento no influye en la calidad del
aceite al contrario que en la aceituna para mesa, pero seria interesante estudiar una
regularizacién de la cosecha, aunque ninguna estrategia se ha mostrado suficientemente
efectiva para controlar la veceria del olivo sdlo se pueden sugerir algunas

aproximaciones para limitarla.
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Como ya se ha mencionado la inhibicién de la induccién floral por los frutos en desarrollo,
es el principal factor determinante para esta irregularidad de la produccién. Los
procesos vegetativos y reproductivos que acontecen después de la induccion floral
tratan de compensar este desequilibrio. Asi los olivos con elevada floracion muestran
mayor aborto ovdrico y menor cuajado que los de baja floracion, no obstante su carga

sigue siendo excesiva.

Estos mecanismos compensadores reducen paulatinamente la intensidad de la veceria
hasta que un factor ambiental catastrdéfico destruya la produccién potencial originando
un afio de descarga que reinicia el ciclo vecero. Todo ello explica que mientras en
aceituna de mesa el aclareo es una prdctica habitual porque es importante el tfamafio del

fruto, en aceituna de molino no se utiliza porque carece de interés.

Tras la fase de endurecimiento del endocarpio comienza la fase mds determinante en la
calidad de la cosecha, que viene determinada por el rendimiento graso. Es la etapa de
mayor crecimiento de los frutos, extendiéndose hasta el otofio cuando comienzan los
cambios de color del fruto. En esta fase comienzan los procesos de sintesis y de
acumulacién de aceite (lipogénesis), se paraliza el crecimiento por divisién celular y

comienza el de expansién celular concluyendo al comienzo de la maduracién

Posibles soluciones a la veceria:

- Poda. Reduccion de la poblacion de frutos realizando una poda el afio anterior al que se

presume tendrd una alta produccién.

- Aclareo intenso de frutos recién cuajados, no resulta rentable.

- Recoleccion temprana. A pesar de que la induccion ya ha comenzado, esta prdctica ha

demostrado ejercer cierta influencia.
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1. INTRODUCCION.

El olivo, originario de una regién geogrdfica que ocupa desde el sur del Cducaso hasta las
altiplanicies de Irdn, Palestina y la zona costera de Siria, se extendié por Chipre hasta
Anatolia, y a través de Creta hacia Egipto, hasta poblar todos los paises ribereiios del
mediterrdneo. A partir del siglo XV, con los viajes ocednicos de Coldén, Magallanes y
Elcano, pasé y se extendié por el Nuevo Mundo vy, en la actualidad, se cultiva también en

Suddfrica, China, Japén y Australia.

2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL OLIVAR.

2.1. EL OLIVO EN EL MUNDO.

El hdbitat del olivo se concentra entre las latitudes 30° y 45°, tanto en el hemisferio
Norte como en el Sur, en regiones climdticas del tipo mediterrdneo caracterizadas por
un verano seco y caluroso. En el hemisferio Sur el olivar estd presente en latitudes mds

tropicales con clima modificado por la altitud.

El patrimonio oleicola existente se estima en aproximadamente 960 millones de olivos,
de los que 945 millones (el 98%) se sitlan en los paises de la cuenca mediterrdnea,

ocupando una superficie de 9,5 millones de hectdreas.

Unos 50 millones de olivos se benefician de aportaciones de agua de riego, considerando
éste en el sentido mds amplio, predominando por consiguiente los que se cultivan en

secano.

Por otra parte, la produccion del olivar alcanza una media anual del orden de 14 millones
de toneladas de aceitunas, de las que el 90% se destinan a la obtencién de aceite y el

10% se consumen como aceitunas de mesa.
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2.2. EL OLIVO EN ESPANA.

Espaiia cuenta con olivares repartidos por casi todo el territorio nacional, lo que le lleva
a la cabeza de la produccién de aceitunas en el mundo. Unicamente no son productoras
las Comunidades Auténomas de Galicia, de Asturias y Cantabria. Las dltimas estadisticas
del Ministerio de Agricultura sitdan la superficie del olivar en Espafia en 2.405.837 Ha

(MAPA, 2012).

Tabla 1. Superficie de olivar en Espafa (Afio 2012).

Superficie (hectareas)

Aptitud
En produccion Sin producir Total Secano Regadio
Aceite 2.087.974 143.576 2.231.550 1.944.913 231.999
Mesa 164.713 9.574 174.287 134.918 24.659
Total 2.252.687 153.150 2.405.837 2.079.831 326.006

Anuario de Estadisticas Agroalimentarias. Afio 2012 (MAPA).

El estudio efectuado por la Comision Europea para conocer el olivar existente en la U.E.
mediante un sistema de muestreo, da para Espafia una extension olivarera de 2.423.841

Ha.

En 1964 la superficie de olivar se evaluaba en 2.360.000 Ha y en 1988 en 2.087.000 Ha.
Desde 1988 la tendencia se ha invertido aumentando su superficie. A partir de los datos
publicados por el Ministerio de Agricultura en el afio 2000 obtenidos en la encuesta
sobre superficies de los cultivos, se puede estimar que en el afio 2000 habia en Espafia

unas 400.000 Ha de olivares con una edad de hasta 12 afios.

La variacién de superficies de olivar por Comunidades Autdnomas puede conocerse con
suficiente perspectiva en el tiempo, comparando las ocupadas en los afios 1943, 1963,

1983 y 2012, tal y como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Superficies de olivar por Comunidades Auténomas (en miles de hectareas).

Comunidades Afios
Auténomas 1943 1963 1983 2012
Andalucia 1.099 1.238 1.208 1.490
Castilla-La Mancha 309 349 287 312
Extremadura 194 230 252 273
Catalufia 209 219 128 127
Valencia 144 132 93 98
Aragon 98 91 56 48
Murcia 31 30 11 20
Madrid 21 27 22 21
Baleares 22 17 14 7
Castillay Leon 11 14 12 7
Navarra 10 11 4 3
La Rioja 6 7 3
Pais Vasco 1 1 * *
* Menos de 500 Ha. Fuente: Anuarios de fuente de Estadistica Agraria. MAPA.

2.3. EL OLIVO EN ARAGON.

Como se puede observar de la tabla del apartado anterior, la extension del olivar en
Aragon en el afio 2012 es de aproximadamente de 48.000 hectdreas y como se ve, se ha
reducido casi a la mitad en relacién a la existente en 1963, como consecuencia de

arranques de olivares viejos, y de otros situados en terrenos poco adecuados.

Pero segln los datos obtenidos del Instituto Aragonés de Estadistica, correspondientes
al afio 2012 sitldan la superficie dedicada al cultivo del olivo en Aragon en 48.449

hectdreas. Los datos se pueden ver en las siguientes tablas:

Tabla 3. Superficie de olivar de secano en produccién en Aragén (Afio 2012).

Superficie (hectareas)

Provincia Total Mesa Aceite
Huesca 6.048 117 5.931
Teruel 22.467 1 22.466
Zaragoza 8.086. 84 8.002
Total 36.601 202 36.399

Censo Agrario. Afio 2012 (IAEST).
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Tabla 4. Superficie de olivar de regadio en produccién en Aragén (Afio 2012).

Superficie (hectareas)

Provincia Total Mesa Aceite
Huesca 2.133 18 2.115
Teruel 2.053 4 2.049

Zaragoza 7.662 24 7638

Total 11.848 46 11.802

Censo Agrario. Afio 2012 (IAEST).

Tabla 5. Superficie de olivar improductivo en Aragén (Afo 2012).

Superficie (hectareas)

Provincia Total Mesa Aceite
Huesca 41 0 41
Teruel 460 1 459
Zaragoza 148 0 148
Total 649 1 648

Censo Agrario. Afio 2012 (IAEST).

2.4. EL OLIVO EN LA COMARCA DE TARAZONA Y EL MONCAYO.

A continuacion se muestran una serie de tablas en las que se muestran una serie de

datos de las superficies ocupadas y aprovechamiento de la tierra en la comarca de

Tarazona y el Moncayo (datos del Censo Agrario, fuente Instituto Aragonés de

Estadistica).

Informacién estadistica de Aragon

et
(7]
i UH
Sector agrario o

e B
Censo Agrario 2012.

Numero de explotaciones agrarias, superficie total, superficie agricola
utilizada (SAU)(*) y tierras labradas, por comarcas.
Unidad: Numero de explotaciones y hectareas.

Numero total de

explotaciones. Superficie total Tierras Labradas
Comarca (Con y sin tierras) (ha) SAU (ha.) (ha.)
Total Aragén 52.774 3.044.706,84 2.345.695,69 1.611.389,10
12. Tarazonay el Moncayo 822 27.974,69 15.802,39 13.427,92

(*) SAU = Superficie en tierras labradas + superficie en pastos
permanentes.
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Informacidn estadistica de Aragon

Sector agrario
Censo Agrario 2012.

e i

iaest

N° de explotaciones agrarias segun grandes usos del suelo por
comarcas.

Unidad: Numero de explotaciones.

Numero total Con tierras labradas, Con tierras labradas,

de pastos permanentes y otras pastos permanentes y
Comarca explotaciones Sin tierras tierras sin otras tierras
Total Aragén 52.774 1.183 3.888 3.435
12. Tarazonay el Moncayo 822 20 24 41

N° de explotaciones agrarias segun grandes usos del suelo por
comarcas.

Unidad: Numero de explotaciones.

Sin tierras Sin tierras Sin tierras

Con tierras Con tierras labradas, con labradas, con labradas, sin

labradas y labradas, sin pastos pastos pastos

otras tierras,y  pastos permanentes y permanentes permanentes,

sin pastos permanentes  con otras y sin otras con otras
Comarca permanentes ni otras tierras tierras tierras tierras
Total Aragén 9.857 32.031 1.004 1.082 294
12. Tarazonay el Moncayo 164 559 5 4 5

Superficie agricola utilizada (SAU)(*) de las explotaciones agrarias
segun régimen de tenencia, por comarcas.

Unidad: Hectareas.

SAU en aparceria u

SAU en otros regimenes de
Comarca SAU en propiedad del titular arrendamiento tenencia
Total Aragén 1.375.216,66 741.154,42 229.324,61
12. Tarazonay el Moncayo 7.676,32 7.508,32 617,75

(*) SAU = Superficie en tierras labradas + superficie en pastos permanentes.
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En la siguiente tabla obtenida también del TAEST, muestra la superficie dedicada al

cultivo del olivo en el afio 2012, en la comarca de Tarazona y el Moncayo:

SUPERFICIE OCUPADA OLIVAR ANO 2012

OLIVO OoLIVO

MESA ACEITE

SECANO [REGADIO |SECANO REGADIO
codine | Municipio
50014 |ALCALA DE MONCAYO 0 1 4 22
50030 |ANON 0 0 1 7
50063 | BUSTE (EL) 1 3 7 75
50106 |FAYOS (LOS) 0 0 3 6
50122 |GRISEL 0 1 2 45
50140 |LITAGO 0 0 0 9
50141 |LITUENIGO 0 0 3 19
50157 |MALON 0 1 10 61
50190 |NOVALLAS 0 1 22 78
50234 | SAN MARTIN VIRGEN MONCAYO 0 0 8 6
50237 | SANTA CRUZ DE MONCAYO 0 1 16 21
50251 | TARAZONA 0 3 16 152
50261 | TORRELLAS 0 0 18 15
50265 | TRASMOZ 0 1 2 8
50280 |VERA DE MONCAYO 1 2 7 38
50281 |VIERLAS 0 0 11 23

TOTAL 2 14 130 585
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3. EL ACEITE DE OLIVA.

3.1. BALANCE MUNDIAL.

La mdxima produccién mundial de aceite de oliva corresponde a 2001/2002 (COT, 2003),

con 2,8 millones de toneladas; y la menor a 1981/1982 con 1,3 millones de foneladas. La

produccién mundial crece a razon de 46.800 toneladas al afio.

La variacién del consumo crece a razén de 45500 toneladas/afio, habiendo ya un

consumo medio en 2007 de 2,48 millones de toneladas. Se pone de manifiesto el

equilibrio existente entre produccion y consumo.

En las siguientes tablas se muestran los principales paises oleicolas y la evolucién de las

producciones y de los consumos entre las campafias 1981/1982 y 2001/2002:

Produccién anual media

Consumo anual medio

1981/85

1986/90

1991/95

1996/01

1981/85

1986/90

1991/95

1996/01

U.E.

1.288

1.275

1.450

1.977

1.259

1.306

1.406

1.739

Tanez

99

116

153

159

51

46

51

53

Turquia

81

76

73

120

70

52

54

72

Siria

51

62

72

108

59

58

72

92

Marruecos

27

41

42

63

27

36

41

53

Argelia

14

12

31

34

14

14

27

36

Jordania

8

9

12

18

10

11

16

18

Libia

9

7

51

40

10

10

Argentina

8

9

3

4

4

7

EE.UU.

1

1

34

69

Otros

25

25

84

Total

mundial

Media anual del periodo en miles de toneladas.
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Los principales paises productores, incluyendo a los de la Union Europea son:

Pais

Espaia

Italia

Grecia

Tunez

Turquia

Siria

Marruecos

Portugal

Argelia

Jordania

Los principales paises consumidores, incluyendo a los de la Unién Europea son:

Pais

Italia

Espaia

Grecia
EE.UU.

Siria

Francia

Turquia

Portugal

Tlnez

Marruecos

El principal pais importador es Estados Unidos, con el 35% del volumen fotal de las

importaciones.

3.2. BALANCE EN LA UNION EUROPEA.

La UE, con la adhesidn de Espafia y Portugal, ha alcanzado en el sector oleicola mundial el
Y 9

predominio en este mercado. En la siguiente tabla se muestra la evolucién de la

produccién media anual y del consumo medio anual de aceite de oliva entre las campaiias

1981/82 a 2001/02.
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Produccién anual media

Consumo anual medio

1981/85

1986/90

1991/95

1996/01

1981/85

1986/90

1991/95

1996/01

Alemania

0

0

0

0

4

7

13

30

Francia

2

2

3

3

25

27

42

80

Italia

Reino
Unido

Grecia

Espafa

Portugal

Otros

Total

mundial

Media anual del periodo en miles de toneladas.

La produccién media se eleva desde 1,29 a 1,98 millones de toneladas. Italia que figuraba

como mayor productora en el primer periodo cede el lugar a Espafia.

Las exportaciones medias del aceite de oliva de los Estados Miembros, destacan las de

Espafia y Grecia, principalmente de aceites a granel, con destino a Italiay Francia.

3.3. PRODUCCION ESPANOLA.

Espafia es el primer pais productor de aceite de oliva, y solamente Italia la ha
desplazado del primer lugar durante algunos periodos cortos. Aunque consta la
disminucién de la superficie dedicada al olivar, la produccion ha seguido un ritmo
ascendente. Este contraste de disminucién de superficie y aumento de la produccién

indica que el olivar espafiol ha estado sometido a un proceso de renovacion.

Las plantaciones viejas, otras que ocupaban terrenos poco aptos para el cultivo, fueron
arrancadas entre 1960 y 1970, siendo sustituidas por otros cultivos mds adecuados o
mds rentables. Simultdneamente el Ministerio de Agricultura en 1988 establecié un Plan

de Reestructuracién Productiva y de Reconversién del Olivar en el que se estimulaban
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una serie de actuaciones para mejorar e incrementar la productividad del olivar

especializado.

La consecuencia ha sido una menor presencia de los olivares en las regiones y comarcas
menos adecuadas para este cultivo, mientras que en las mds adecuadas se ha

incrementado la extensién y por lo tanto la produccidn.

La comunidad olivarera por excelencia es Andalucia, con el 62% de la superficie y el 82%
de la produccién nacional. En Aragén la produccién sufre un pequefio repunte en el dltimo
quinquenio, situdndose como la sexta Comunidad Autdnoma en la produccion de aceite de

oliva.

4. PERSPECTIVAS DE FUTURO.

La superficie del olivar en el mundo se ha incrementado a lo largo de la segunda mitad
del siglo XX y comienzos del siglo XXI, de forma lenta pero a la vez constante. Es un
cultivo de un ciclo muy dilatado, que tarda en entrar en produccién, en alcanzar su
plenitud productiva y en inicial su declive. En determinados paises se ha propiciado la
expansion del cultivo (sea el caso de Argelia, Tunez o Marruecos). En la UE ha habido
nuevas plantaciones en Espafia, Grecia y ahora Portugal cuenta con un plan de desarrollo
del cultivo. Los aumentos que se han producido en la produccion se deben mds a las

mejoras culturales que al aumento de la superficie dedicada al cultivo.

Como se ha visto en apartados anteriores las tendencias de produccion y consumo se
mantienen en equilibrio. La produccién por el momento no es fdcil incrementarla a corto
plazo, por lo que resulta un freno en la politica de expansién en las exportaciones. Por
ello un ligero excedente de cosechas ha resultado ser un estimulo para el desarrollo de
campafias de incremento del consumo de aceite de oliva y para su penetracion en

mercados huevos.
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Existe un grupo de paises productores que acomodan el consumo interno al volumen de
sus cosechas, como es el caso de Argelia, Israel y Libano; y en parte Jordania, Siria y
Marruecos. Los aumentos de produccién a que dan lugar se traducen en un aumento del
consumo propio, que es potencialmente mds elevado, pero que las condiciones econémicas

internas lo mantienen frenado.

Otro grupo de paises productores consumen parte de su produccién, pero exportan el
resto. La capacidad de consumo es mayor pero su economia no favorece la adquisicién de
un producto de precio mds elevado que los otros concurrentes. El ejemplo mds tipico es
Tlnez, cuyas exportaciones de aceite de oliva tienen un gran peso en su balanza

comercial.

En los Estados Miembros productores de la UE el consumo de aceite ha aumentado a lo
largo de los afios 80, aumento que auln continla. Espafia desde su adhesién ha mejorado

bastante el consumo.

Los Estados Miembros no productores de la Unién Europea, que habitualmente consumen
poco aceite de oliva, estdn aumentando afio a afio. Las razones pueden equipararse con
las que se dan en EEUU, Canadd y Japén. Los ciudadanos disfrutan de elevados niveles de
renta y existe gran preocupacion por la influencia de la alimentacién en la salud y en la
expectativa de vida, mostrdndose bastante sensibles a las campafias informativas de los
alimentos que redinen buenas condiciones para estos fines. Por ello puede favorecerse la
promocion del aceite de oliva, producto natural extraido como un zumo por medios
mecdnicos y que es beneficioso para el aparato digestivo y en la prevencién de
afecciones coronarias. Asi se ha pasado en EEUU de consumir 25.000 toneladas hace 25

afios a 200.000 toneladas.
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Anejo 5.- La calidad del aceite de oliva.

1. INTRODUCCION.

La calidad puede definirse como “/a propiedad o conjunto de propiedades inherentes a
una cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su

especie’.

Definir la calidad del aceite de oliva, como de cualquier otro producto alimentario es,
cuando menos, una ardua tarea que viene condicionada por una multitud de variables. No
obstante, una serie de enfoques distintos nos pueden conducir hacia un concepto claro

de qué se entiende por calidad en un producto como el aceite de oliva.

"El conjunto de las propiedades y de las caracteristicas que proporcionan al
producto la capacidad de satisfacer requisitos organolépticos y técnico-
comerciales”(Mirandola et al., 1989).

- E/ conjunto de propiedades o atributos que €/ posee y que determina el grado de
aceptacion del consumidor respecto a un determinado uso” (Burdn y Garcia

Teresa, 1979).

2. CRITERIOS DE CALIDAD.

Existen diferentes concepciones de calidad segtn el uso del aceite de oliva y por lo que
surgen diferentes puntos de vista respecto a la calidad (calidad reglamentada,

nutricional, sensorial, etc.).

Para facilitar la comprension de los distintos pardmetros que establecen los tipos de
calidades definidas, se va a proceder ala descripcién de las funciones de cada uno de

ellos y las unidades en que se expresan. De esta forma:

- Acidez. Pardmetro que mide el contenido en dcidos grasos libres presentes en un

aceite de oliva virgen en porcentaje de dcido oleico.
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- Indice de peréxidos. Son productos de oxidacién existentes en una muestra en
un momento determinado. Mide el grado de oxidacién primaria de un aceite de
oliva. Se expresa en miliequivalentes de oxigeno activo por kilogramo de grasa.

- Coeficiente de extincion al ultravioleta Kz7. Mide la presencia de compuestos
oxidados anormales que alteran la calidad del aceite.

- Perfil sensorial. Describe las caracteristicas organolépticas, es decir, aquellas
que se miden con los érganos de los sentidos, valordndolos en una escala de cero a
cinco, en la que: O= Ausencia total; 1 = Casi imperceptible; 2 = Ligera; 3 = Media; 4
= 6rande; 5 = Exfrema.

- Tocoferoles totales (vitamina E). Son antioxidantes naturales que protegen al
organismo frente al envejecimiento celular, procesos oxidativos y enfermedades
coronarias. El mayoritario en los aceites de oliva virgenes es el alfa tocoferol. Se
mide en mg/kg o en ppm.

- Polifenoles totales. Estos compuestos protegen los procesos oxidativos al
organismo y son responsables del sabor amargo y de la sensacidn de picante. Se
expresa en mg/Kg o ppm de dcido cafeico.

- Estabilidad oxidativa. Es un pardmetro que predice el tiempo que tarda un aceite
de oliva virgen en enranciarse. Se expresa en horas de Rancimat a 98° C. Una
hora de estabilidad Rancimat puede considerarse como una semana de estabilidad
del aceite conservado en oscuridad a 20° C.

- Acidos grasos. Estos aportan grandes ventajas desde el punto de vista
nutricional, protegiendo especialmente de enfermedades coronarias y son
responsables de la estabilidad oxidativa de los aceites. Se agrupan en ftres
grupos: Saturados (palmitico y estedrico), monoinsaturados (oleico y palmitoleico)
y polinsaturados (linoleico y linolenico). Se expresan en %.

- Amargor (Kz25). Es una medida quimica del atributo amargo en los aceites de oliva

virgenes.
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2.1,

CALIDAD REGLAMENTADA.

Esta calidad estd establecida en el reglamento CE n® 2568/91 modificado por el CE n°
1983/03 de 6 de noviembre de 2003.

El aceite de oliva virgen, es el obtenido a partir del fruto del olivo Unicamente por

procedimientos mecdnicos u otros procedimientos fisicos, en condiciones que no

ocasionen la alteracion del aceite, y que no hayan sufrido tratamiento alguno del lavado,

la decantacion, el centrifugado y la filtracién, con exclusion de los aceites obtenidos

mediante disolventes, coadyuvantes de naturaleza quimica o bioquimica, o por

procedimientos de reesterificacién y con cualquier mezcla con aceites de otra

naturaleza. En la prdctica, la totalidad de los aceites obtenidos en una almazara tendran

la consideracion de aceite de oliva virgenes. Dentro de éstos, y segln sus caracteristicas

pueden establecerse varias categorias:

Aceite de oliva virgen extra. Es el mejor de los aceites de oliva. Tiene
caracteristicas sensoriales que reproducen los olores y sabores del fruto que
proceden, la aceituna. Es el zumo de la aceituna recolectada en su mejor momento
de madurez y procesada adecuadamente. Tiene todos los elementos de interés
nutricional al no haber sido sometido a ningln proceso de refino.

Aceite de oliva virgen. Es el aceite de oliva que puede presentar ligeras
alteraciones, bien sea por sus indices analiticos o en sus caracteristicas
sensoriales, pero siempre en pequefia escala. Estas alteraciones, sobre todo
sensoriales, pueden ser prdcticamente imperceptibles, pero deprecian la calidad
en relacion al virgen extra.

Aceite de oliva virgen lampante. Es el peor de los aceites de oliva virgenes.
Presenta serias alteraciones en sus indices fisico-quimicos y/o sensoriales. Este
aceite no puede consumirse ya que necesita de un proceso de refino para hacerlo
comestible, dando lugar al aceite de oliva refinado y que sirve de base para la
composicién de otros aceites.

Aceite de oliva. Es la nueva denominacion que se le ha aplicado al “aceite puro de

oliva" y es otro de los aceites que se encuentra envasado en el mercado, siendo el
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Anejo 5.- La calidad del aceite de oliva.

que actualmente mayor cuota de mercado. Se trata de un aceite integrado por
Aceite de Oliva Refinado y por Aceite de Oliva Virgen en proporciones variables

segln el tipo de aceite que se pretenda obtener.

Fruto de la elaboracién de aceite de oliva, en las almazaras se obtiene un subproducto
graso, el orujo. Este es aprovechado por la industria extractora para obtener, mediante
disolventes orgdnicos, el aceite de orujo de oliva crudo. Este aceite no es apto para el
consumo directo, por lo que se le somete a un proceso de refino dando lugar al aceite de
orujo de oliva refinado. Mejordndolo con aceite de oliva virgen, da lugar a un nuevo

aceite que se denomina aceite de orujo de oliva.

En la siguiente tabla se recogen las caracteristicas de los aceites de oliva segln los

reglamentos anteriormente citados.
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La calidad reglamentada da lugar a una clasificacion de aceites en diferentes categorias.
Cuando en un aceite de oliva virgen uno de los pardmetros fisico-quimicos o sensoriales
de los que se han descrito no cumple la norma, el aceite de oliva pasa a la categoria
siguiente. La clasificacion por calidades de estos aceites es discreta. Gutiérrez y
Gonzdlez-Quijano (1989) propusieron un indice global de calidad (IC), y estd definido
por:
IC=2,71+0,91xPO -0,81xIA -9,09xKz70 - 0,025XIP
Donde:

o IC: Indice Global de Calidad.

0 PO: Puntuacién organoléptica, seglin norma 2568/91.

o IA:Indice de acidez.

0 Kaz70: Transmision al ultravioleta a 270 nm.

o IP: Indice de peréxidos.

Este indice permite clasificar los aceites de una forma continua y eficaz.
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Anejo 5.- La calidad del aceite de oliva.

2.2. CALIDAD NUTRICIONAL.

Esta calidad estd relacionada con su composicion, tanto en fraccién saponificable como
en la insaponificable, y habria que definir los pardmetros que son capaces de
cuantificarla.

El contenido del aceite de oliva en dcido oleico, monoinsaturado, reduce la tasa de

colesterol total. Por lo tanto este pardmetro es deseable en el aceite.

Estudios recientes pinen de manifiesto la gran importancia como antioxidante de los
polifenoles que se manifiesta en los tejidos en el curso de formacién de los radicales

libres (envejecimiento).

2.3. CALIDAD CULINARIA.

Otra linea de trabajo debe ser la calida culinaria ligada a los aspectos nutricionales y

terapéuticos. En este campo se ha de diferenciar su utilizacion en crudo y en fritura.

Lo principal a valorar en su utilizacion en crudo son los caracteres sensoriales. Para
caracterizar un aceite de oliva virgen existe el método del "panel test” que permite

realizar objetivamente un perfil con los atributos del aceite.

En su uso en fritura, los pardmetros a considerar son la resistencia a la termoxidacion,
penetracion de la grasa, vida Gtil en repetidas frituras que naturalmente, estdn

relacionadas con la composicion de los aceites.

2.4. CALIDAD COMERCIAL.

Esta es mds dificil de precisar, pues los aspectos a contemplar son muy variados y
subjetivos. De todas formas la estabilidad es un pardmetro a considerar, ya que permite

predecir el enranciamiento y por lo tanto, la calidad de un aceite.
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También parece necesario establecer diferentes indices de calidad para los aceites de
oliva segUn las utilizaciones que se vayan a hacer. De este modo se puede desarrollar una

cultura del aceite que revalorice el producto.

2.5. ANALISIS SENSORIAL.

El andlisis sensorial es una disciplina cientifica que se emplea para medir, analizar e
interpretar las reacciones humanas ante las caracteristicas organolépticas de los
alimentos. Se realiza a través de las pruebas de panel, las cuales incluyen cualquiera de
los ensayos organolépticos llevados a cabo, bajo condiciones controladas, por un grupo de
catadores previamente seleccionados y entrenados, de acuerdo con técnicas sensoriales
preestablecidas. Los datos de las respuestas individuales se tratan estadisticamente

para conocer el error y objetivizar los resultados.

Los rasgos que perfilan las caracteristicas sensoriales de los aceites virgenes espatioles
(fragancia, dulzor, regusto almendrado, sabor a manzanas, afrutamiento, frescura, etc.)
revelan la complejidad de sensaciones que despiertan en el olfato y el paso de boca. Los
matices que perfilan las peculiaridades de los aceites virgenes dependen, entre otros
muchos factores, del punto de maduracién de los frutos en el momento de su recogida.

Color y aroma revelan en una primera toma de contacto muchos de sus secretos.

Su escala cromdtica se dispersa en un amplio abanico de transparencias descubriendo
anticipadamente sus rasgos gustativos. Los reflejos oscuro-verdosos, caracteristicos de
los liquidos afrutados y tiernamente amargos, corresponden a aceitunas que ain no han
completado su proceso de maduracién, mientras que los destellos amarillo-dorados

pertenecen a aceites dulces obtenidos de frutos de cosecha tardia.
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METODO DE ANALISIS SENSORIAL DEL ACELTE DE OLIVA

METODO ELABORADO POR EL CONSEJO OLEICOLA INTERNACIONAL
COI/T.20/Doc.N°15/Rev.1
20 NOVIEMBRE DE 1996

1 OBJETO:
El presente método tiene por finalidad establecer los criterios necesarios para valorar
las caracteristicas del flavor del aceite de oliva virgen y desarrollar la metodologia para

su clasificacion.

2. CAMPO DE APLICACION:

El método que se describe sélo es aplicable a la clasificacion de los aceites de oliva
virgenes en funcién de la intensidad de los defectos, determinada por un grupo de

catadores seleccionados y entrenados constituidos en panel.

3. VOCABULARIO GENERAL BASICO DEL ANALISIS SENSORIAL:

Ver la norma COI/T.20/n°4 "Andlisis sensorial: vocabulario general bdsico"

4 VOCABULRIO ESPECIFICO PARA EL ACEITE DE OLIVA VIRGEN A EFECTOS DE
APLICACION DEL METODO:

4.1 ATRIBUTOS NEGATIVOS:
s Atroiado. Flavor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas amontonadas que

han sufrido un avanzado grado de fermentacién anaerobia.

s Moho-humedad. Flavor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas en las que

se han desarrollado abundantes hongos y levaduras a causa de haber permanecido

amontonadas con humedad varios dias.
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» Borras. Flavor caracteristico del aceite que ha permanecido en contacto con los

Todos de decantacion en trujales y depésitos.

 Avinado-avinagrado. Flavor caracteristico de algunos aceites que recuerda al vino

o al vinagre. Es debido fundamentalmente a un proceso fermentativo de aceitunas

que dan lugar a la formacidn del dcido acético, acetato de etilo y etanol.

» Metdlico. Flavor que recuerda a los metales. Es caracteristico del aceite que ha
permanecido en contacto, durante tiempo prolongado, con superficies metadlicas,

durante los procesos de molienda, batido o almacenamiento.

*  Rancio. Flavor de los aceites que han sufrido un proceso oxidativo.

4.2. ATRIBUTOS POSITIVOS:

» Frotadoe. Conjunto de sensaciones olfativas caracteristicas del aceite,
dependientes de la variedad de las aceitunas, procedentes de frutos sanos y

frescos, verdes o maduros y percibidos por via directa o retronasal.

e Amargo. Sabor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas verdes o en

envero.

» Picante. Sensacién tdctil de picor, caracteristico de los aceites obtenidos al

comienzo de la campaiia, principalmente de aceitunas todavia verdes.

4.3. OTROS ATRIBUTOS NEGATIVOS:

Cocido o quemado. Flavor caracteristico del aceite originado por un excesivo y/o
prolongado calentamiento durante su obtencién, muy particularmente durante el termo-

batido de la pasta, si éste se realiza en condiciones térmicas inadecuadas.
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Heno-madera. Flavor caracteristico de algunos aceites procedentes de aceitunas

secas.

Basto. Sensacién buco-tdctil densay pastosa producida por algunos aceites.

Lubricante. Flavor del aceite que recuerda al gaséleo, la grasa o al aceite mineral.

Alpechin. Flavor adquirido por el aceite a causa de un contacto prolongado con las

aguas de vegetacion.

Salmuera. Flavor del aceite extraido de aceitunas conservadas en salmuera.

Esparto. Flavor caracteristico del aceite obtenido de aceitunas prensadas en

capachos.

Tierra. Flavor del aceite obtenido de aceitunas recogidas con tierra, embarcadas

y no lavadas.

Gusano. Flavor caracteristico obtenido de aceitunas fuertemente atacadas por

larvas de mosca del olivo.

Pepino. Flavor que se produce en el aceite durante el envasado hermético y

excesivamente prolongado.

5. COPA PARA LA DEGUSTACION DE ACEITES.

Ver norma COI/+.20/Doc n°5 "Copa para la degustacién de aceites"

6. SALA DE CATA.

Ver la norma COI/+.20/Doc n°6. "Guia para la instalacién de una sala de cata".
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7. UTENSILIOS.

En cada cabina y a disposicién del catador deben estar los utensilios para que éste pueda

ejercer adecuadamente su cometido. Estos son:

- Copas (normalizadas) que contengan las muestras codificadas y recubiertas de un
cristal de reloj y mantenidas a 28°C /- 2°C.

- Hoja de perfil que se completard si es hecesario con las instrucciones de empleo.

- Ldpiz o boligrafo.

- Bandejitas de rodajas de manzana.

- Vaso de agua a temperatura ambiente.

8. METODOLOGIA.

Ver la Norma COI/T.20/Doc n°13. "Metodologia para la valoracién organoléptica del
aceite de oliva virgen", y la norma COI/T.20/Doc n°14. "Guia para la seleccion,

entrenamiento y control de los catadores cualificados de aceite de oliva virgen"
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3. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DEL ACEITE DE OLIVA.

Sistemas de extraccion

30%

Grado de maduracion

Método de recoleccion

Medios de transporte

Conservacian

Variedad

Existe una gran calidad de factores que inciden en la calidad del aceite de olivg,
entendida ésta en su amplio sentido. Estos pueden ser agrondmicos e industriales o de

transformacion.

3.1. FACTORES DE CARACTER AGRONOMICO.

Estos factores inciden en la calidad del aceite de oliva ya que afectan directamente a la
aceituna. Estos pueden ser:
- Intrinsecos. Aquellos que dificilmente pueden modificarse. Entre ellos se
encuentra la variedad y el medio agroldgico.
- Extrinsecos. Son los que pueden ser controlados, con relativa facilidad, por el
propio agricultor. Estos pueden ser las prdcticas culturales, la recoleccion y el

transporte.

3.1.1 _Factores intrinsecos.

Ni la variedad ni el medio agroldgico, en condiciones normales, tienen una influencia neta

sobre la calidad. Cualquier variedad puede proporcionar aceites clasificados en la
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categoria de virgen extra, siempre que procedan de aceitunas sanas, recogidas en el

momento oportuno de una forma adecuada y elaborados correctamente.

3.1.2.Factores extrinsecos.

Dentro de este grupo se recogen las prdcticas culturales, la recoleccién y el transporte

del fruto a la almazara.

La mayoria de los cuidados culturales, que tienen una marcada influencia sobre la
produccion de los drboles y por lo tanto sobre el aceite, carecen de significacién a nivel
del aceite. Ni la poda ni la fertilizacién inciden sobre la calidad reglamentada de los
aceites obtenidos. El riego que no ejerce influencia sobre los indices fisico-quimicos de
la calidad reglamentada incide sobre el contenido en polifenoles del aceite, lo que origina

un sabor mds amargo.

Los tratamientos fitosanitarios son decisivos para la obtencion de aceites de calidad.
Asi las aceitunas jabonosas dan aceites de coloracion rojiza y elevada acidez. La
influencia de la mosca, el repilo y demds enfermedades provocan la alteracién de la
calidad. Es imprescindible un estricto control de plagas y enfermedades para obtener

aceites de alta calidad.

La recoleccién también tiene una gran importancia sobre la calidad del aceite obtenido,
ya que depende de la época, la procedencia del fruto (suelo o vuelo) y la forma y método

de realizarla.

3.2. FACTORES DE CARACTER INDUSTRIAL.

Suponiendo que el agricultor lleva a la almazara separados los frutos de diferente
calidad, la recepcién y gestion de este fruto es esencial para conseguir aceites de

calidad.
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Estos frutos deben pasar por una linea de limpieza para eliminar las hojas y ramas que
pudieran acompafiarlos, pero deben someterse a lavado, pues esta técnica provoca la
pérdida de los polifenoles. Una vez limpios deben procesarse lo mds rdpido posible para

no alterar los excelentes aceites que contienen.

Los frutos deben molturarse dentro de las 24 horas siguientes a su recoleccién, para
evitar alteraciones que modifiquen la calidad del aceite. Esto es esencial para obtener
aceites de calidad y evitar el atrojado, ya que éste es la principal causa de deterioro de
la calidad de los aceites al producir elevacion de la acidez y alterar los caracteres

organolépticos.

La molturacion inmediata, el uso de coadyuvantes (MTN), el batido de la pasta a
temperaturas adecuadas, separaciones y las demds operaciones necesarias para la

extraccién del aceite se deben vigilar para conseguir aceites con la mdxima calidad.

Normalmente en los sistemas de dos fases los problemas se reducen, ya que disminuye

sobremanera la cantidad de agua adicionada en el proceso de extraccion.

La calidad del aceite de oliva empieza en el olivo y termina en la botella. Deben cuidarse
cada una de las etapas del proceso controlando y separando calidades para obtener un

producto con la maxima calidad.
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1. INTRODUCCION.

En este anejo se pretende dar las orientaciones para el manejo mds apropiado del olivar,
y de esta forma intentar obtener la mdxima rentabilidad de éste consiguiendo en la
almazara aceites con la mayor calidad posible. En los siguientes puntos se van a

desarrollar las actividades que son necesarias realizar.

2. MANEJO DEL SUELO EN EL OLIVAR.

2.1. INTRODUCCION.

En la mayoria de las zonas olivareras el agua es el factor limitante del cultivo,
encontrandonos que de forma general existe un déficit hidrico mds o menos acusado,
ademds las precipitaciones se concentran en una época en las que las necesidades del
cultivo son minimas. Es por ello que el sistema de manejo que pretendamos implantar

deberad cuidar al maximo las pérdidas de agua.

Otro aspecto importante a la hora de elegir el sistema de mantenimiento del suelo es la
erosion. El suelo que se pierde corresponde a la capa mds fértil y en la que se han
incorporado los abonos, por lo tanto la parte del suelo arrastrada contribuye a la
contaminacién de las aguas, colmatacién de embalses, ademds de un gasto de

fertilizantes que no se han utilizado.

Al elegir uno u otro sistema de manejo del suelo deberemos tener en cuenta una serie de
factores como son: la naturaleza del suelo, las disponibilidades de agua, la topografia del
terreno, etc. es por todo ello que se deberd hacer un estudio pormenorizado de la
parcela en cuestion, de tal modo que con las condiciones que se citan a continuacion y las
caracteristicas de nuestra finca elegiremos uno o varios sistemas de manejo, tendiendo
presente que no existe el sistema de mantenimiento perfecto. El sistema de

mantenimiento debe cumplir las siguientes exigencias:
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- Optimizar el aprovechamiento del agua de lluvia.

- Permitir al cultivo el aprovechamiento integral del suelo.

- Conservar el suelo, defendiéndolo de la erosién.

- Facilitar la realizacion de todas las demds prdcticas del cultivo, en especial la

recoleccion de los frutos, que cuyo coste debe ser minimizado.

2.2. SISTEMAS DE CULTIVO.

2.2.1 Laboreo.

Es el sistema de cultivo tradicional y el que con gran diferencia se sigue utilizando en la
actualidad. Mediante este sistema el agricultor persigue preparar el suelo para una
mejor infiltracion del agua, eliminar las malas hierbas y tapar las grietas. Las labores

mds usuales que se realizan son:

- Cultivador de brazos flexibles, se emplea en las labores de otofio y primavera

tras la recoleccién, este apero realiza una labor de unos 15-20 cm de
profundidad.

- Grada de discos, se estd tendiendo al abandono de este apero de labranza,

reservdndose su uso en primaveras lluviosas en las que el suelo se infecta de
malas hierbas muy desarrolladas. Este apero al voltear la tierra ocasiona grandes
pérdidas de agua por evaporacion, rotura de raices y en profundidad forma una
capa de suelo compactada (suela de labor) que limita en gran medida la
infiltracion del agua.

- Grada de pdas o rastra, utilizadas en verano cuando la superficie del suelo estd

seca, con el objeto de tapar las grietas y pulverizar el suelo.

- Rulo compactador, la labor de rulado se realiza al final del verano para preparar

el terreno para la recoleccion, bien sea en toda la superficie o sélo bajo la copa

de los olivos para facilitar la recoleccién.
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En los dltimos afios se estd tendiendo a reducir la profundidad y el nimero de labores,
utilizando como apero el vibrocultor. Los principales problemas que ocasiona el laboreo

son entre otros la rotura de raices y las pérdidas de suelo por erosion.

Las experiencias existentes nos muestran que Unicamente la mejora temporal de la
infiltracidn del agua parece justificar el laboreo, este aumento de la infiltracidn tiene
una duracion poco persistente. El resto de objetivos que se persiguen con el laboreo

pueden conseguirse con otros sistemas de manejo menos costosos y mds eficaces.

2.2.2.No laboreo con suelo desnudo.

Si se suprimen fotalmente las labores, manteniendo el suelo libre de malas hierbas
mediante el uso de herbicidas se estd en el sistema de no-laboreo con suelo desnudo.
Antes de iniciar este sistema de mantenimiento es necesario preparar bien el terreno de

modo que se facilite la recogida de los frutos caidos al suelo de forma natural.

El sistema de no-laboreo se inicia en el otofio con la aplicacién de un herbicida residual
sobre la totalidad de la superficie, con excepcion de un tercio de ésta, situado en las
calles que no estd permitido tratar.

Frecuentemente quedan rodales de malas hierbas que no son controlados por el
herbicida utilizado, para su control se recomienda cambiar de materia activa o mezcla de

materias activas, nunca abordar el problema aumentando la dosis de producto.

También suelen aparecer rodales de especies tolerantes o resistentes a herbicidas
anteriores, estos rodales si no se controlan correctamente infectan la parcela llegando a
producir la inversién de la flora. Para solventar este problema es necesario controlar los
primeros rodales con aplicaciones de bajo volumen, localizados tnicamente en los rodales

de hierba.
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Cuando no se quieran aplicar herbicidas residuales, puede acometerse el no-laboreo con
el empleo de herbicidas de contacto o traslocacién. La aplicacion de estos herbicidas con

la hierba poco desarrollada permite utilizar dosis muy bajas con gran eficacia.

En todo caso no debemos empecinarnos en establecer un programa de tratamientos fijos

a base de los mismos herbicidas,

Comparando este sistema de manejo con el laboreo convencional, se encuentran notables
aumentos de produccion a favor del no-laboreo en la mayoria de los casos, nicamente en
terrenos con alto contenido en limo y en pendiente el no-laboreo con suelo desnudo

proporciona pérdidas de produccion respecto al laboreo.

2.2.3.Semilaboreo.

Se trata de un sistema mixto entre le laboreo convencional y el no laboreo con suelo
desnudo, que consiste en aplicar la técnica de no-laboreo bajo la copa de los drboles o
sobre la banda de los mismos y el centro de las calles mantenerlo con laboreo

convencional.

Este sistema de manejo puede ser interesante realizarlo en terrenos que presenten

marcada tendencia a la formacién de costra superficial.

2.2.4. Minimo laboreo.

Se diferencia del anterior en que en éste se aplican herbicidas sobre toda la superficie,
y en el centro de las calles se efectda una labor superficial con el objeto de romper la
costra, siendo el mejor momento para realizarla el principio del verano. En determinados
suelos serdn necesarias dos labores superficiales, una durante el invierno y otras a
principios de verano. No se deben realizar estas labores en primavera, pues se puede

ocasionar gran pérdida de agua.
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2.2.5.Cultivo con cubierta de malas hierbas gramineas durante el invierno.

Para que el empleo de esta técnica sea rentable, debe pensarse que el agua que
necesitard para el desarrollo de la cubierta va a provenir del aumento de la infiltracién

que se produce y no de las reservas del olivar.

De la gran cantidad de malas hierbas existentes en el suelo, las gramineas se han
mostrado como las mds idéneas para el establecimiento de la cubierta. La dificultad de
este sistema estriba en el manejo de las malas hierbas, ya que son frecuentes las
inversiones de la flora y la competencia por el agua y los nutrientes entre las malas

hierbas y el cultivo como consecuencia de una siega tardia.

Para un afio medio, se recomienda que la siega de la cubierta se realice la tercera semana
de marzo. De los diferentes sistemas de siega de la cubierta pueden ser: quimica con
herbicidas, mecdnica con desbrozadoras o pastoreo. Desde el punto de vista de la

produccidn, es mds recomendable el empleo de herbicidas.

En zonas de cultivo ecolégico donde la produccion no es tan importante, pueden ser
interesantes los sistemas de siega mecdnica o a diente, pero se ha de tener en cuenta
que mediante estos tipos de siega algunas malas hierbas van a rebrotar compitiendo por

el agua con el olivar.

2251 Implantacion de la cubierta.

Después de la preparacién del suelo, hacia el mes de septiembre/octubre se procede a
aplicar un herbicida residual en la linea de los olivos, dejando los centros de las calles
libres de herbicida para que germinen las malas hierbas. En el mes de diciembre/enero
sobre la cubierta germinada en crecimiento se aplicard un herbicida selectivo, asi se
eliminardn las malas hierbas de hoja ancha, posteriormente hacia la tercera semana de
marzo se aplicard un herbicida de traslocacién (glifosato) sobre la cubierta, dejando una

franja de aproximadamente 1 metro en el centro de la misma sin tratar con el objeto de
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que se produzcan semillas para el siguiente otofio, ya que en verano se pasard la rastra
para esparcir las semillas que proporcionardn la cubierta para la siguiente campaiia.

En el siguiente esquema se resumen los pasos a seguir en la implantacién de la cubierta:
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2.2.6.Cubierta de cebada en el centro de las calles.

Cuando por el procedimiento anterior no logramos establecer y mantener la cubierta
vegetal podemos proceder a la siembra de la misma con una especie de fdcil manejo, esta
es la cebada.

La implantacion y manejo son parecidas a la cubierta espontdnea, con las
particularidades que muestra el cultivo. Légicamente en este caso se tendrdn que
sembrar la cubierta todos los afios.

Tanto en un caso como en otro se debe prever un aporte adicional de nitrégeno para

cubrir las necesidades de la cubierta, que se cifra en torno a las 50 UF por hectdrea.
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2.2.7.Evaporacion de agua desde el suelo.

Tradicionalmente se ha atribuido al laboreo un efecto beneficioso en la evaporacion del
agua del suelo por romper la capilaridad, hoy se sabe que cuando el suelo estd en
condiciones de ser labrado, las pérdidas por capilaridad ya se han producido. La
presencia de la costra superficial que se forma en los ferrenos no labrados parece ser

beneficiosa para evitar en parte la evaporacion.

Algunos suelos tienen tendencia a la formacién de grietas cuando se cultivan en no-
laboreo, estas grietas se forman cuando el agua del suelo ya se ha evaporado, también se

forman en laboreo y taparlas es poco eficaz, ademds de suponer un gasto.

Los suelos con cubierta vegetal son los que menos agua pierden por evaporacion.

2.2.8.La erosion.

El principal agente erosivo en el olivar es el agua. Las labores, al desagregar el suelo y
destruir la cubierta natural, aceleran el proceso erosivo, mientras que en otros sistemas
de cultivo en que se reduce la intensidad del laboreo, no-laboreo desnudo o laboreo
reducido, puede contribuir a reducir globalmente la erosién. De todos los sistemas

estudiados el que reduce la erosion al minimo es el uso de cubiertas vegetales.

2.2.9.La produccion de olivar.

Tanto el no-laboreo con suelo desnudo como el semilaboreo y el minimo laboreo,
proporcionan en la mayoria de los casos aumentos de la produccién respecto al laboreo
convencional. Respecto al uso de cubiertas vegetales si el manejo de la misma es
correcto la produccién no se ve afectada, ddndose en algunos casos aumentos de la

misma.
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2.2.10. Los costes del cultivo.

En general resultan mds economicos aquellos sistemas de cultivo en que no se practican
labores y en los de laboreo reducido. El coste de cultivo con cubierta vegetal puede ser
competitivo con el laboreo convencional. La recoleccién de las aceitunas caidas al suelo
de forma natural es mds barato en suelos compactados libres de malas hierbas que en

los suelos labrados.

2.2.11. El régimen de temperaturas de la parcela.

Durante las horas de sol las temperaturas mdximas se registran en olivares con cubierta
vegetal, mientras que por la noche en | no-laboreo las temperaturas son mayores que en
el suelo con cubierta vegetal. En los suelos de no-laboreo el riesgo de heladas es menor
que en los suelos que presentan laboreo, siendo el riesgo de heladas mayor en los suelos

que presentan algln tipo de cubierta vegetal.

2.3. HERBICIDAS EN EL OLIVAR.

Un herbicida es una sustancia natural o sintética que aplicada al suelo antes o después

de la nascencia de las malas hierbas impide el correcto desarrollo de su ciclo vegetativo.

2.3.1 Clasificacion.

En funcidn de que se apliquen con anterioridad a la nascencia de las plantas a las que se
desea dafiar o que su aplicacién sea posterior se pueden diferenciar dos tipos principales

de herbicidas:

s Herbicidas de preemergencia. Estan dotados de una accidn en el suelo muy larga.

Estos herbicidas destruyen las pldntulas salidas de las germinaciones sucesivas
de las malas hierbas sensibles. Este tipo de herbicidas permanecen localizados en
los primeros centimetros de la superficie del suelo. Se deben evitar realizar

labores después de la aplicacion de éstos.
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» Herbicidas de postemergencia. Son aquellos que son utilizados para destruir las

malas hierbas y son aplicados sobre las plantas indeseables. Se pueden clasificar
en dos categorias seglin su modo de accién:

0 Herbicidas de contacto. Estos destruyen las zonas verdes de las plantas

tratadas, permaneciendo insensibles las partes lefiosas. Son necesarios
varios fratamientos para destruir las malas hierbas vivaces o anuales. La
persistencia de estos tratamientos es nula.

0 Herbicidas sistémicos o de traslocacion. Son absorbidos por las hojas y

algunos por las raices y trasladados al interior de los érganos de la mala

hierba.
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2.3.2.Herbicidas autorizados en el olivar.

A continuacion se muestran los herbicidas autorizados por el Ministerio de Agricultura
en el olivar. Actualizado a enero del 2015 segln el registro de productos fitosanitarios

del MAPA (www.mapya.es).

Mom.

. . . Clasificacion Momento P.S.
Materia Activa Dosis Toxicologica aplicacioén Apl. Dias
Cultivo
amitrol 24%; tiocianato amdnico 21% SL 4-6 1 Xn (B-A) Post-E
amitrol 86% SG 1,5-3,5kg Xn (A-A) Post-E
Pre-E o Post-
clortoluron 40%,; diflufenican 2.5% SC 3-4,5 l/ha Xn Ep Post-E 21
diflufenican 15%; iodosulfuron-metil sodio 1% OD 1l/ha Xi Pre o Post-E - 14
Pre-E o Post-E
diflufenican 30% SC 0,5-1,21 Xi (A-A) p 7
Pre-E 6 Post-E
diflufenican 36% SC 0,4-11 Xi (A-A) p 21
Pre-E 6 Post-E
diflufenican 4%; oxifluorfen 15% SC 21 Xi p
diflufenican 4.12%; glifosato (sal ipa) 16% SC 1,5-9 kg - (B-A) Pre-E 6 Post-E
0,3-0,75
diflufenican 50% SC I/ha - (A-A) Pre-E 21
flazasulfuron 25% WG 0,1-0,2 kg - Post-E
flumioxazina 50% WP 0,5-0,7 kg T Pre-E 28
fluroxipir (ester metilheptil) 20% EC 1,51 Xn Post-E
glifosato (sal amdnica) 36% SL 3-7 l/lha -(--9) Post-E
glifosato (sal amonica) 68% SG 1,5-5 kg Xi (A-B) Post-E
3-12 1; 12-
glifosato (sal ipa) 12% SL 201 - (A-B) Post-E
glifosato (sal ipa) 18%; MCPA (sal ipa) 18% SL 4-61;6-7,51 Xi Post-E
glifosato (sal ipa) 20%; oxifluorfen 3% SC 4] - Post-E
glifosato (sal ipa) 26%; piraflufen-etil 0.17% SC 1-61 - Post-E
glifosato (sal ipa) 36% BV 3-61;6-121 - Post-E
glifosato (sal ipa) 36% SL Apl. 1 3-61;6-121 - (A-B) Post-E
glifosato (sal ipa) 45% SL 31 -(--9) Post-E 7
glifosato (sal potésica) 45% SL 2,4-81 - Post-E
glifosato (sal potdsica) 54% SL 2-6,6 | Xi Post-E
glufosinato aménico 15% SL 3-51;5-101 T (B-A) Post-E
MCPA (sal amina) 60% SL 1,5-251 Xn (B-B) Post-E
MCPA (sal potasica) 40% SL 2,25-3,75 | Xn (A-B) Post-E
Pre-E o Post-E
oxifluorfen 24% EC 2-41 Xn (A-C) p 21
Pre-E o Post-E
oxifluorfen 48% SC 1-21 -(A-C) p 21
Pre-E 6 Post-E
oxifluorfen 50% SC 1-191 Xn p 21
0,5-1,25;
quizalofop-p-etil 10% EC 1-21 Xn (A-A) Post-E p 21
quizalofop-p-etil 5% EC 1-2,51;2-41 Xn (A-A) Post-E p 21
terbutilazina 50% SC 2 l/ha Pre o Post-E 21
tribenuron-metil 50% SG 25-409¢ Xi Post-E Post-E 28
tribenuron-metil 75% WG 10-25¢g Xi (A-A) Post-E p 28
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Actualizado a abril de 2015, Consultar el registro de productos fitosanitarios del MAPA (www.mapya.es) y

seguir las normas de utilizacién de la etiqueta del producto.
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3. FERTILIZACION EN EL OLIVAR,

3.1. INTRODUCCION.

El abonado es una de las prdcticas mds frecuentes en agricultura, pues tiene por objeto
el satisfacer las necesidades nutritivas de las plantas cuando los nutrientes necesarios
para su crecimiento no son aportados por el suelo. Todas las plantas necesitan los
mismos elementos nutritivos, pero existen diferencias sustanciales en los

requerimientos entre plantas.

En el caso concreto del olivar, las necesidades de un drbol joven son diferentes a las de
un drbol adulto, y las de un olivar plantado en un suelo fértil también son distintas a las
de un olivar sobre un suelo pobre. Las propiedades referentes a la fertilidad de los

suelos pueden ademds alterarse gradualmente como consecuencia del cultivo del mismo.

Por lo tanto es de poca légica dar unas recomendaciones generales sobre el abonado del
olivar, pues ya que en funcion de las caracteristicas de cada momento requerird un
tratamiento diferente. Esto se traduce en que el abonado es una prdctica andrquica que
se basa en la tradicidn, en los testimonios de los agricultores vecinos y en la ausencia de

la utilizacion de métodos de diagnéstico que sirvan de guia para la fertilizacién.

Desde el punto de vista agrondmico el empleo excesivo de fertilizantes, esto es, la
aplicacion de elementos minerales que no son necesarios o la aportacién de mayores
cantidades de las requeridas, no sélo es mds caro sino que lleva a excesos y
desequilibrios nutritivos y crea condiciones en el suelo dificiles de corregir. Su
consecuencia suele ser la provocacion de efectos negativos en la produccion y en la

calidad del producto.

En este anejo se va a intentar aportar los conocimientos actuales aplicables a la
fertilizacion del olivar y la utilizacion de los mismos para alcanzar la mdxima

productividad y calidad del producto mediante el uso racional de los fertilizantes.

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 16



Anejo 6.- Manejo del olivar.

3.2. EXIGENCIAS BASICAS PARA EL DESARROLLO DE LAS PLANTAS.

- Agua

- Anhidrido carbdnico

- Oxigeno

- Luz

- Temperatura

- Elementos nutritivos: nitrogeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio
(Mg), azufre (S), hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu), cinc (Zn), molibdeno
(Mo), boro (B) y cloro (C).

Las plantas varian su composicién segln se trate de una especie u otra, pero como
promedio el 70-80% del peso total de la planta estd constituido por agua, un 20-27% es

materia orgdnica y un 2-3% sales minerales.

3.3. ELEMENTOS ESENCIALES.

Excluyendo el oxigeno, hidrégeno y carbono, que son suministrados por el agua y por el
aire, y constituyen el 93% de la materia seca, los elementos nutritivos de las plantas se
denominan esenciales, y todos ellos cumplen:
- La falta absoluta de cualquiera de estos elementos impide el completo desarrollo
de la planta.
- Esta falta sélo puede ser corregida suministrando a la planta el elemento en

cuestion y no otfro.

Segln su importancia relativa los elementos esenciales se clasifican en:
- Macroelementos o macronutrientes:
o Primarios: nitrogeno, fésforo y potasio.
0 Secundarios: calcio, magnesio y azufre.
- Microelementos o micronutrientes: hierro, manganeso, cinc, cobre, molibdeno,
boro y cloro. Para determinadas plantas se pueden considerar como esenciales el

sodio (Na), el cobalto (Co) y el silicio (Si).
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3.4. DETERMINACION DE LAS NECESIDADES NUTRITIVAS DEL OLIVAR.

Como regla general, un abonado racional debe aportar tan sélo los elementos nutritivos
que requieran los drboles en un momento determinado, y Unicamente cuando existan
pruebas de que esos elementos son precisos. Una prueba de la existencia de carencias

nutritivas es la aparicion de sintomas en el drbol.

La aparicién de un sintoma de deficiencia no indica hecesariamente que el elemento no
exista en el suelo o incluso en la planta. Existen muchos factores en el medio que pueden
afectar a la disponibilidad o utilizacion del nutriente, entre ellos las interacciones con
otros nutrientes. Por lo tanto, la aparicién del sintoma de deficiencia de un elemento no

indica que el elemento deba aplicarse para corregir el desorden.

3.4.1._Andlisis del suelo.

El andlisis de las caracteristicas del suelo es una herramienta de gran utilidad para
conocer las limitaciones del mismo para el establecimiento del olivar, pero de utilidad
limitada para determinar las necesidades nutritivas durante toda la vida de una
plantacién. El contenido de nutrientes en el suelo no siempre estad relacionado con el de
la planta, a menos que los andlisis muestren unos valores extremadamente bajos en un
elemento nutfritivo, en cuyo caso pueden indicar deficiencias en ese elemento. Pero si los
valores son normales, los drboles pueden presentar deficiencias por un bloqueo del
elemento en el suelo. El ejemplo mds caracteristico es el de la clorosis férrica causada
por la deficiencia de hierro en los drboles. Esta deficiencia en el olivar se presenta en
suelos muy calizos donde el hierro se encuentra de forma no asimilable por las plantas

debido al pH elevado y al bloqueo causado por el ion bicarbonato.

El andlisis de la fertilidad del suelo realizado con cierta periodicidad puede resultar, no
obstante, de utilidad pues permite conocer las variaciones producidas en el contenido de
nutrientes disponibles, y resulta imprescindible para el diagnéstico de toxicidades
causadas por un exceso de sales, en particular las debidas a excesos de sodio, cloro y

boro. Cabe sefialar que el olivo es una de las especies lefiosas mds tolerantes a la
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salinidad, de forma que incluso puede regarse con aguas que contengan sales en

cantidades toxicas para otras especies frutales.

3.4.2. Andlisis foliares.

Este andlisis es un andlisis quimico de una muestra de hojas de los drboles. Es el mejor
método de diagndstico del estado nutritivo de una plantacién. Es muy Gtil para
diagnosticar desordenes nutritivos, para detecta niveles bajos de nutrientes antes de
que aparezcan deficiencias perjudiciales; para medir las respuestas a los programas de
fertilizacion; y para detectar toxicidades. En definitiva es una herramienta que permite

determinar las necesidades nutritivas y optimizar el abonado de una plantacion.

El punto mds importante del andlisis foliar como guia de la fertilizacién es el muestreo
de las hojas que han de ser analizadas, en particular la época de recogida de hojas y el

procedimiento de muestreo.

3421 E/poca de muestreo.

El contenido mineral de una hoja no permanece constante durante el ciclo anual, sino que

sufre variaciones que estdn relacionadas con la fenologia del drbol.

El muestreo debe realizarse en una época en la que las concentraciones de los elementos
en hoja sean estables. Esto sucede en el olivo en los meses de julio y durante el reposo
invernal. La edad y tipo de hoja influyen también en la época apropiada. Las hojas que
deben muestrearse en el andlisis son aquellas que estén totalmente expandidas,

procedentes de brotes sin frutos y de una edad comprendida entre los 3 y 5 meses.

Esto sitla el muestreo en el mes de julio, y deben tomarse hojas de brotes del afio en
posicién media a basal que contengan el peciolo. En ese periodo y sobre ese tipo de hojas
estdn establecidos los niveles criticos de nutrientes que se muestran en el siguiente

apartado.

3422 Niveles criticos de nutrientes en hojas de olivo.
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Elemento Deficiente Adecuado Toxico
N (%)
P (%)
K (%)
Ca (%)
Mg (%)

Mn (ppm)
Zn (ppm)
Cu (ppm)
B (ppm)
Na (%)
Cl (%)

3423 Procedimiento de muestreo.,

Como se ha sefialado anteriormente los contenidos en la hoja de los distintos elementos
nutritivos, presentan variaciones en el tiempo y segin el tipo y la posicion de la hoja
muestreada. Por estas razones es imprescindible, para que los datos proporcionados por

el andlisis sean fiables, atenerse, con toda exactitud, a las siguientes normas:

- Delimitacion de la parcela.

La parcela debe ser homogénea respecto a los siguientes criterios: variedad, edad de la
plantacidn, tipo de suelo, prdcticas de cultivo (fertilizacidn, riego, etc.), y estados
vegetativo y productivo. Si en la parcela existiesen zonas diferenciadas, se dejarian

fuera del muestreo, tomdndose si se cree conveniente, muestras especificas de ellas.

- Tama#o de la muestra.

La muestra se debe componer de un minimo de 100 hojas. Los laboratorios agrarios

suelen requerir unas 200 hojas.
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- I'tinerario de muestreo.

La toma de muestras debe ser al azar y abarcar la totalidad de la parcela muestreada,
para lo que se establecerd un itinerario que recorra toda la parcela de forma aleatoria
(recorrido en zig-zag, en cruz, etc.). Dentro del itinerario se elegirdn los olivos a
muestrear, guardando entre ellos una frecuencia o distancia constante. Se excluirdn los
drboles situados en las lindes, para evitar el efecto borde, y aquellos que, por el motivo

que sea, presenten un aspecto diferente al general de la plantacién.

- Epoca de muestreo.

Como ya se indico en apartados anteriores, las hojas se han de coger en el periodo de
tiempo comprendido desde finales de junio hasta primeros de agosto, siendo preferible
la segunda decena del mes de julio, periodo en el que mejor puede detectarse los

estados carenciales y en el que estdn determinados los niveles criticos.

- Tipo de brote y localizacion.

Se cogerdn las hojas de los ramos del crecimiento del afio (brotes) elegidos al azar, pero
desechando los brotes “chupones” y aquellos que presenten alguna anormalidad. Los
ramos del afio anterior que sustentan a los brotes elegidos, pueden “tener” o "no tener”
frutos.

La parte del drbol muestreada serd la zona externa, situada a la altura de los ojos del

operador.

- Orientacion geogrdfica.

Se debe tomar la misma cantidad de hojas de las cuatro orientaciones: norte, sur, este 'y
oeste. Para ello es bastante prdctico coger cuatro hojas por olivo muestreado, una de
cada orientacion, de tal manera que por cada parcela homogénea se muestreardn un

minimo de 50 olivos.

- Tipo de hoja.

Se cogerd la hoja entera (limbo y peciolo) situada hacia la mitad del brote del afio (3° 6
4° par de hojas a partir del dpice) debiendo estar totalmente desarrollada y expandida y
no presentar hingln sintoma de anormalidad (dafio por plaga o enfermedad, necrosis,

etc.).
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- Manipulacion, almacenaje y transporte de las hojas.

Las hojas han de estar en menor tiempo posible en contacto con las manos para evitar
problemas de contaminacién. Para ello se cogerdn por los bordes o peciolos y se
intfroducirdn inmediatamente en los sobres.

Estos sobres se conservardn en una nevera portdtil para su transporte, tendiendo la
precaucién de colocar los sobres en una bolsa de pldstico para que no se mojen por la
condensacién del agua en el interior de la nevera. Si no son entregadas inmediatamente

al laboratorio, se guardardn en el frigorifico a 4 6 5° C para evitar alteraciones quimicas.

3424, Uso e interpretacion de los andlisis foliares.

Los niveles criticos se han definido en el apartado 4.2.2. Conocidos los niveles del
andlisis basta comparar con ellos para determinar si un elemento se encuentra en un
nivel deficiente, bajo, adecuado o en exceso y, en consecuencia, tomar medidas para su
posible correccion.

Este andlisis debe ir acompafiado de una inspeccidn visual de los sintomas para asegurar
un buen diagndstico. Los sintomas visuales que se pueden producir por deficiencias se

recogen en la siguiente tabla.

Elemento Copa del arbol Brotes Hojas Fruto
Tamafio pequefio Poco crecimiento Pequefias Poca densidad
N Poca densidad apices necorsados Color amarillento Apariencia normal
Alta defoliacion Alta defoliacion
Tamafio normal Poco crecimiento Sintomas en hojas basales Normal
K Ramas péndulas Entrenudos cortos Algo mas pequefias
Color amarillento
Poca defoliacion
Tamafio pequefio Apices necorsados Sintomas en hojas apicales Poca densidad
Ca Proliferacién brotes laterales Color amarillento Apariencia normal
Necrosis
Normal Sintomas en hojas basales Parcialmente clorético Maduracién méas temprana
Mg Puntas amarillas
Aparicion de bandas
7n Normal Normal Sintomas en hojas apicales Clorético
Color blanguecino en zonas internerviales
Fe Normal Normal Sintomas en hojas apicales Clorético
Color blanquecino en zonas internerviales

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza).

22




Anejo 6.- Manejo del olivar.

3.5. ESTABLECIMIENTO DEL PLAN ANUAL DE FERTILIZACION.

Un buen programa de andlisis foliares evalta el estado nutritivo actual y anticipa las
necesidades nutritivas de la campafia siguiente; esto es debido a que el drbol es un
auténtico almacén de reservas de nutrientes. Esta informacion permite establecer el
plan anual de fertilizacion de una forma racional basado en el diagnéstico, aportando los

elementos necesarios y evitando los excesos de abonado.

El objetivo al planificar un programa de fertilizacion es mantener los elementos dentro
del nivel adecuado que se ha indicado con anterioridad. De acuerdo con estas
consideraciones, una vez realizado el diagndstico sobre cada elemento nutritivo en base
al andlisis foliar, se procederd a establecer el plan de fertilizacién para la campafia

siguiente.

Si todos los elementos se encuentran en su intervalo adecuado en hojas, seria
recomendable no realizar abonado alguno en la siguiente campafia, y repetir el andlisis en
el mes de julio siguiente para valorar el estado nutritivo de nuevo. Si algln elemento se
encuentra bajo o deficiente deberia aplicarse un abono rico en ese elemento. Si varios
elementos se encuentran bajos o deficientes bastaria con aplicar el mds deficiente de

todos para corregir la situacién.

La prediccion de la cantidad exacta requerida de un nutriente no es sencilla. La
experimentacion local es una herramienta de gran utilidad para aproximarse al abonado
optimo, que serd distinto en cada olivar. No obstante, el uso continuado del andlisis
foliar y la evaluacién de las respuestas al abonado programado de esta forma permite
optimizar el abonado a corto plazo una vez situados todos los elementos en su intervalo

adecuado, esto es, cuando se haya conseguido una situacién de equilibrio.

En resumen, para programar el abonado del olivar, habrd que conocerle tipo de suelo con
el que nos encontramos, éste se conocerd por la realizacién de las calicatas antes de
realizar la plantacién preferentemente, y por un andlisis de suelo cada 5-6 afios, el

estado del cultivo por el andlisis foliar, la aparicion de sintomas visuales de carencias, la
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historia de la fertilizacion realizada en afios anteriores, la disponibilidad de agua, edad y

productividad del olivar a abonar, etc.

3.5.1.Nitrdgeno.

Los estudios existentes en la actualidad muestran que en aquellos casos en que el
contenido de nitrogeno en hoja sea adecuado, deberdn aplicarse dosis anuales de

mantenimiento, comprendidas entre 0,6-1,0 Kg por olivo en funcién de la produccién.

En los casos en el que el contenido en nitrégeno en hoja esté por debajo del nivel
deseado, habrd que aportar dosis mayores hasta que la plantacién vuelva al estado
adecuado. Una vez llegados al nivel normal se pasara a aplicar las dosis de

mantenimiento.

Para suministrar la dosis de nitrégeno en olivares de secano se puede recurrir a la
aportacién durante el invierno de fertilizantes minerales al suelo, estos deben

enterrarse con una labor superficial o aplicarse cuando se prevean lluvias.

En los afios secos la aplicacion de N al suelo es poco efectiva, pudiendo llegar a ser en
alglin caso contraproducente. En estos casos seria recomendable recurrir a la
pulverizacién foliar con urea, aprovechado los tratamientos fitosanitarios habituales y
mojando bien los drboles. Estas aplicaciones son muy eficaces y no presentan problemas

de toxicidad.

En los afios de normal pluviometria y cuando se haya abonado al suelo con nitrdogeno, la

fertilizacion foliar complementaria parece ser que no es eficaz.

Si se utiliza fertirrigacion, hay que tener presente, que gran parte de las necesidades se
consumen desde la brotacion hasta el endurecimiento del hueso, por lo que si los riegos
no se van a iniciar hasta la entrada de la primavera serd conveniente hacer una

aportacion anterior al suelo.

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 24



Anejo 6.- Manejo del olivar.

3.5.2.Fosforo.

Respecto al fésforo son muy pocos los olivares que muestran deficiencias de este
elemento. Si el andlisis foliar nos muestra una deficiencia en fésforo, con la aplicacién

foliar del mismo (2-3% de fosfato monoaménico), podemos solventar el problema.

Los abonados fosféricos al suelo no suelen mostrar buenos resultados a corto plazo,
siendo Unicamente visibles después de varios afios de aplicacién, por lo que la
rentabilidad del abonado fosférico aplicado al suelo es muy dudosa, agravdndose ain mds

en suelos calizos de pH elevado.

Si se dispone de equipo de fertirrigacién, el abono mds recomendable es el dcido
fosfarico, si el suelo no es dcido, aplicaciones de este abono de 0,5 Kg/olivo y afio

resuelven el problema. Debe fraccionarse y aportarse antes de la brotacion.

3.5.3.Potasio.

La mayor demanda de potasio se genera a media que se desarrollan los frutos, siendo

estos sumideros importantes de este elemento.

Los drboles con deficiencia en potasio presentan necrosis en parte de las hojas, que a
veces se suelen confundir con deficiencias de boro, en los casos en que la deficiencia es

fuerte, y sobre todo, si la cosecha es abundante se suelen producir altas defoliaciones.

Se recomiendan las aportaciones de potasio cuando el estado nutritivo del olivar,
testado mediante andlisis foliar, asi lo aconseje, aunque en determinados afios de
cosecha excesiva puede ser recomendable la aplicacion del elemento aunque este sobre

los niveles adecuados.

Los frutos que permanecen sin cogerse en el drbol extraen gran cantidad de potasio, e
incrementan la veceria del olivo sin por ello aportar ningln beneficio, por lo que no debe

retrasarse en exceso la recoleccidn.
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En olivares de secano cultivados en suelos calizos y con altos contenidos en arcilla, el
abonado con potasio al suelo es muy poco rentable, ya que este rdpidamente queda
inmovilizado en el suelo y por tanto no disponible para el cultivo. En estos casos es
bastante eficaz recurrir a la aplicacion foliar del elemento en forma de nitrato o sulfato

potdsico. Aplicaciones en primavera, verano y otofio son bastante efectivas.

3.5.4.Otros elementos.

Para el resto de elementos nutritivos habrd que atenerse ain mds al resultado del
andlisis foliar y sdlo aportar estos nutrientes si se encuentran por debajo del nivel
adecuado. Si aportamos arbitrariamente estos elementos podemos afectar

negativamente al desarrollo del cultivo.

A continuacidn se dan algunas recomendaciones que con mds frecuencia dan problemas al
olivarero, si bien indicar que en la gran mayoria de los casos no es necesaria la aplicacién

de estos elementos.

3541 Boro.

La deficiencia de este elemento afecta negativamente a la polinizacién y el cuajado de

los frutos. En los suelos calizos se suele confundir la carencia de boro con la de potasio.

La carencia de boro presenta unos sintomas que comienzan con la decoloracién de las
hojas a partir del dpice hacia la base y secdndose hasta que las hojas se caen. En caso de
deficiencias graves suele observarse una deformacién de los frutos asi como la

defoliacion de las ramas (escobas de bruja).

Las correcciones de las deficiencias pueden hacerse aportando 200 gramos de bérax por
drbol y afio y al final del invierno, o bien mediante aplicacion foliar unos 30 dias antes de
la floracidn o al inicio de la brotacidn, recomenddndose en este caso soluciones al 0,5%
de una solucién comercial de borato sédico. Raramente se encuentran deficiencias en los

olivares de regadio, ya que el agua de riego lo contiene en cantidades suficientes.
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3542 Hierro.,

La carencia de hierro ocasiona en los olivares la llamada clorosis férrica, esta clorosis

suele aparecer en los olivare con alto contenido en caliza activa.

Dado que la deficiencia no puede diagnosticarse por andlisis foliar habrd que guiarse por

sintomas visuales, que se muestran con hojas pequefias y amarillentas.

La correccidn de la carencia es fdcil aunque costosa. Un buen método de correccion es la
aplicacion de quelatos de hierro al suelo en el momento de la brotacién o el final del
verano, bien aplicados en inyecciones a presion en el suelo con éste en tempero o por
fertirrigacidn, en este Ultimo caso se utilizard el 70% de la dosis en primavera y el resto

en verano-otofio, cuando aparezcan los primeros sintomas.

Las inyecciones de baja presion al tronco con soluciones de hierro aplicadas antes del
pico de la brotacién también proporcionan buenos resultados. El efecto de materia

orgdnica al suelo tiene un efecto eficaz y duradero.

La dosis recomendada de quelato EDDHA 6% Fe es de unos 50g por olivo. La aplicacion

de compuestos de hierro via foliar da resultados poco satisfactorios.
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35435 Calcio.

Las deficiencias de este elemento suelen quedar reducidas a los suelos dcidos. Para la

correccion se realiza un encalado.

3544 Magnesio.

La deficiencia de magnesio puede ser inducida por altas concentraciones en el suelo de
potasio, calcio o amonio. La correccion puede hacerse mediante pulverizacién foliar con

sulfato de magnesio al 0,7%.

3545, Aplicacion foliar con formulaciones comerciales complejas.

En los dltimos afios el olivicultor tiende a afiadir a la cuba de tratamientos fitosanitarios
abonos foliares complejos (macro y micronutrientes), pero dada la dosis en que se
aplican dichos productos, la cantidad de macronutrientes que se aporta es insignificante.
Por tanto es totalmente injustificada la aplicacién de abonos foliares complejos como

medio de nutricién para el olivar.

3.5.4.6. Fertilizantes foliares con aminodcidos,

Se estd extendiendo su uso en el olivar, pues bien en los ensayos existentes muestran
que en el olivar adulto no se incrementan las producciones respecto a los olivares que no
fueron tratados con aminodcidos, por lo que su uso debe restringirse a olivos en viveros

y en olivos en crecimiento durante los primeros afios de vida.

3.6. INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION EN LA CANTIDAD Y CALIDAD DEL
ACEITE OBTENIDO.
Al aumentar la produccién de aceitunas los rendimientos grasos no descienden

sensiblemente, por lo que al aumentar la produccién de aceituna aumenta la produccidn
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de aceite por hectdrea. En lo que respecta a la calidad del aceite se puede decir que, en

general, la fertilizacidn no tiene influencia sobre la calidad del aceite obtenido.

En cuanto a la composicién acidica puede decirse que:

- Los valores del dcido palmitico son normalmente algo inferiores para los aceites
obtenidos con fertilizacidn nitrogenada. Igual tendencia se observa para el dcido
linoleico. En cuanto a las proporciones de estdtico y oleico son mas constantes
tantos con fertilizacion nitrogenada como sin ella.

- Al utilizar fésforo como fertilizante se observa un ligero aumento de los

contenidos de palmitico, y lo mismo ocurre al utilizar potasio.

Por lo tanto puede decirse que no existe una influencia manifiesta de la fertilizacién en
la composicién de dcidos grasos del aceite de oliva, y cuya proporcién viene definida por
la variedad de olivo, por el medio, y modificada por el estado de madurez del fruto en el

momento de la recoleccidn.

3.7. EL ALPECHIN COMO ABONO ORGANICO.

Es conocido y sabido que el alpechin crea un problema importante de contaminacidn,
incluso cuando se recoge en balsas. Una solucién que se piensa es que se puede usar el

alpechin como fertilizante, eliminando asi las balsas de evaporacion.

Para evitar el peligro de contaminacidn en los acuiferos subyacentes se recomienda no

pasar del limite maximo de 100 mm de riego.

El alpechin no contiene metales pesados ni agentes patdgenos, aunque si dcidos grasos
voldtiles, que son fitotdxicos, y polifenoles, muchos de los cuales también lo son. Sin
embargo el alpechin no resulta fitotoxico, pues estos componentes desaparecen por la
accion de hongos y bacterias. Este proceso se ve favorecido por la aireacion, la
temperatura y la humedad. Ademds los suelos que se riegan de forma periodica con el

alpechin cuentan con una flora mucho mds especializada, que acelera los procesos de
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degradacién. Se estima que una vez transcurridos 45 dias desde la aplicacién del

alpechin no debe temerse ninguna toxicidad.

3.7.1.Valor fertilizante.

3.7.1.1. Aportacion de potasio,

Un riego con 50 mm de alpechin puede aportar 110 Kg de nitrdgeno, de los cuales 33 Kg
de forma inorgdnica, 185 Kg de P,Os5, y 1620 Kg de K:O.

La gran aportacién de potasa puede tener efectos perniciosos, pues es sabido que hay un
efecto antagdnico del potasio sobre el magnesio. Es decir, una aportacion de potasio
puede producir la carencia de calcio o de magnesio. El calcio o el magnesio presentes en
el alpechin no son suficientes para compensar estas pérdidas. También es de notar la

excesiva aportacién de sodio.

Por lo tanto es preferible el riego con alpechin en los suelos calizos que en los suelos

dcidos, mdxime cuando el alpechin es algo dcido (pH entorno a 5-6).

3712 Materia orgdnica y fosforo.

El alpechin aporta gran cantidad de materia orgdnica. También hay una aportacion de
fosforo asimilable. Con la materia orgdnica se aumenta la cantidad de nitrégeno orgadnico
presente en el suelo. Pero el alpechin tiene una elevada relacion C/N, lo que puede
provocar alguna inmovilizacién del nitrdgeno. Esto puede corregirse aumentando algo la

fertilizacion nitrogenada del olivo.
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4. FERTIRRIGACION.

4.1. INTRODUCCION.

La fertirrigacion consiste en aplicar a la planta los abonos disueltos en el agua de riego,
distribuyendo el abono uniformemente para que prdcticamente, cada gota de agua

contenga la misma cantidad de fertilizante.

4.2. VENTAJAS E INCONVENIENTES.

Hay varias razones para considerar la fertirrigacion como la forma mds adecuada de

abonar si se dispone de riego localizado.

El sistema radical de los olivos en secano explora un mayor volumen de suelo al fener una
distribucion mds homogénea de raices de los drboles regados. Ademds, las buenas
condiciones de humedad que se mantienen en el bulbo de riego favorecen la aparicion y

desarrollo de nuevas raices y mantienen el periodo de mdxima actividad de las mismas.

Al aportar los abonos disueltos en el agua de riego, se consigue, por tanto, localizar los
nutrientes directamente en las zonas en las que existe una mayor densidad y actividad

radical, con lo que se mejora la absorcion de los nutrientes por planta.

La posibilidad de aplicar los abonos de forma frecuente y continuada a lo largo del ciclo
productivo permite variar las dosis de abonado en funcion de las necesidades de la

planta, aportdndose en cada momento lo que necesita.

Junto a estas ventajas, la fertirrigacion también presenta algunos inconvenientes, que
se comentan a continuacién. Al utilizar el sistema de riego localizado para la aplicacion
de abonos se precisa una mayor atencién a la limpieza y mantenimiento del sistema de
riego. La inyeccion de los productos fertilizantes en la red suele aumentar el riesgo de

obturaciones, debido a los precipitados que pueden formarse.
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4.3. COMPORTAMIENTO DE LOS NUTRIENTES EN FERTIRRIGACION.

4.3.1.Nitrogeno.

Las formas amoniacales aplicadas a dosis bajas, concentran en el elemento cerca del
punto de aplicacion, siendo retenido por los coloides del suelo, paulatinamente el amonio
va saturando el suelo. Este amonio puede ser tomado directamente por la planta y otra

parte transformado en nitrato.

Ademads del absorbido por las raices, el nitrato se solubiliza totalmente, moviéndose con

el agua del suelo y arrastrdndose hacia la periferia del bulbo.

Se realizan fuertes aportaciones en forma nitrica y con baja frecuencia de aportacion,
se producirdn grandes acumulaciones de nitrato en la periferia del bulbo hdmedo, por lo
que sélo una parte del nitrégeno aportado queda a disposicion de las raices,

disminuyendo la eficacia del fertilizante.

Lo ideal es aportado en pequefiisimas dosis y con gran frecuencia, lo que permitird una
distribucién mucho mds uniforme en todo el bulbo humedecido y un menor lavado hacia
las capas inferiores. Dado que la fertirrigacion lo permite es aconsejable fraccionar al
madximo los aportes de abonado de nitrogenado a lo largo del periodo de crecimiento,

para asi evitar lavados y elevaciones de la salinidad.

4 3.2.Fosforo.

Los iones fosfato al contrario que los nitratos son poco solubles, por lo que se mueven
poco en el suelo sufriendo pocos riesgos de lavado. Los aportes de fésforo en superficie
aumentan la concentracion del elemento muy cerca del punto de aplicacién. Con la
fertirrigacion el movimiento en profundidad es mucho mayor que cuando el aporte se
hace de forma convencional, lo que hace al elemento mds asimilable si se aplica de esta

forma.
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El fraccionamiento del fdsforo no es tan esencial como el del nitrégeno, ya que no hay
riesgo de lavado, por lo que las aportaciones se hardn con suficiente antelacion para

cubrir las necesidades de la planta segun los distintos momentos criticos.

4.3 .3.Potasio.

Es menos mévil que el nitrégeno, pero si se desplaza suficientemente y puede ser tomado
por las raices una vez que se ha saturado el complejo de cambio. Puede lavarse aunque
con mucha menos intensidad que el nitrégeno. En cuanto al fraccionamiento se tratard de

igual manera que el fésforo.

4.4. TIPOS DE ABONO PARA FERTIRRIGACION.

Se han de seleccionar abonos que estén exentos de cloruros, sulfatos y sodio, de modo
que ho se aumenten los niveles de salinidad o alcalinidad del suelo. En el mercado existen
gran variedad de abonos especificos que pueden ser utilizados en fertirrigacion que
pueden adoptarse a nuestras necesidades. Los fertilizantes para fertirrigacion deben

cumplir:

- Presentar una solubilidad adecuada a tfemperaturas del agua que se maneja.

- Reaccion dcida o neutra, lo que reducird el riesgo de obturaciones de los goteros.
- Densidad y composicién conocida, en especial en el caso de usar fertilizantes
liquidos, lo que permitird dosificar adecuadamente segtn el programa previsto.

- No producir ataque quimico a ninguno de los materiales de la instalacion de riego.
- Que no se produzcan alteraciones en sus propiedades, ni en las de otros

fertilizantes con los que se mezclen.

Los abonos adecuados para fertirrigacion pueden encontrarse en forma de abonos

solidos o liquidos.

Los abonos sélidos son sales puras cristalinas, de mayor precio que los abonos

tradicionales. Suelen tener reaccién dcida (pH entre 2 y 4) para evitar las
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precipitaciones. La solubilidad en agua es alta. Existen abonos de uso convencional que
poseen también una alta solubilidad, como el sulfato aménico, pero que su uso en
fertirrigacion no es recomendable ya que presenta impurezas que provocan
obturaciones. Al abono o conjunto de abonos sélidos disueltos en agua, listos para su

inyeccion en el sistema de riego se le denomina “solucion madre”.

Los abonos liquidos resultan mds caros pero evitan las molestias de la preparacion de la
solucion madre. Son soluciones dcidas (pH 1-2) por lo que deben almacenarse en tanques

especiales, reducen el riesgo de precipitacién y obturaciones en la red de riego.

4. 4.1 Soluciones madres.

Tanto los abonos sdlidos como los liquidos se elaboran a partir de unos productos bdsicos

que tienen unas determinadas caracteristicas.

Si los abonos que se utilizan no son liquidos, no podrdn inyectarse directamente en la
instalacién de riego, y por lo tanto habrd que preparar una solucion de dicho abono,

llamada solucion madre, que debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Son incompatibles todos los sulfatos y fosfatos con aguas duras que contengan

sales de calcio y magnesio.

- La solucion madre debe tener una reaccién dcida, preferible con pH entre 5y 6.
Si fuese necesario se empleardn correctores de pH para evitar obturaciones en
los goteros.

- Se regulard el dosificador de modo que la concentracién de fertilizantes no
supere el 2 %o, no sobrepasando el agua de riego en ningin momento la
conductividad eléctrica de 3 mmhos/cm.

- La solucién madre debe inyectarse en el dltimo tercio del riego, para evitar que el
exceso de agua lave los nutrientes.

- Después de la aplicacién de los fertilizantes se debe dejar funcionando el equipo

de riego durante media hora para facilitar las limpiezas de las conducciones.
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En la siguiente tabla se muestra la salinidad de las soluciones madre a concentraciones

normales empleadas en fertirrigacion:

Concentracion C.E.
(g/L) (dS/m)

2 . 2.8

1 . 0.9

0.5 . 0.8

0.5
0.1
0.07
0.07
0.05
1.3
Solucién 30% N . . 0.7
0.4
2.3
1.1
0.6
0.3
1.7
Acido fosférico 54% P,0s ; ) 1.0
0.5
0.8

Productos

Nitrato aménico 33% N

Urea 46% N

Solucién 32% N

Fosfato monoaménico 12-61-0 . . 0.4
0.2
1.3

Nitrato potasico 13-0-46 . . 0.6
0.3

4.4 2 Precauciones en el uso de los abonos.

Uno de los aspectos que mas hay que tener en cuenta de los abonos que se utilizan en un
sistema de fertirrigacién y como ya se ha indicado en apartados anteriores es la

solubilidad de los abonos que se usen a fin de evitar que se produzcan precipitados.

Hay que tener en cuenta la compatibilidad entre distintos fertilizantes, ademds de que

al disolver los abonos en el agua de riego aumenta su salinidad.
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Abreviaciones y simbolos:

NA: Nitrato amonico; SA:
Sulfato aménico, N-32: Solucion
nitrogenada 32%N; NAC: Nitrato

célcico; FMA:

monoamonico; AP:

Fosfato

Acido Fosférico.

Compatibilidades:
C = Compatible. Se pueden mezclar.

| = Incompatibles. No se pueden mezclar.

X = Se pueden mezclar en el momento de su empleo

4 4 3 Fertilizantes solidos solubles.

4431 Nitrato amonico.

Existen en el mercado diversos tipos de nitratos amonicos, pero al tratarse de la
fertirrigacion sélo se ha de considerar el nitrato aménico soluble (33% N). El nitrégeno
que posee estd en la mitad de forma nitrica y la otra mitad de forma amoniacal. Tiene
una solubilidad a 20° € de 1920 g/L. La solucién madre se prepara en proporcion 1:2, por
ejemplo, 50 Kg de nitrato amadnico por cada 100 litros de agua. El nitrato aménico baja la

temperatura del agua y aumenta la salinidad.

4432 Urea,

46% N, todo en forma ureica, tiene una solubilidad de 1033 g/L a 20°, al disolverse en el
agua reduce la temperatura de ésta. Este abono tiene la particularidad de no salinizar el
agua al disolverse, por lo que es bastante bueno cuando las aguas de riego o los son
suelos salinos. Eleva el pH del agua, por ello puede ser necesario utilizar un corrector del
pH. La urea al estar exenta de carga corre el riesgo de lavarse. Las soluciones madre se

preparan con 50 Kg de urea por 100 L de agua.
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4433 Nitrato potdsico.

Tiene una concentracién del 13% Ny 46% K-0O, la solubilidad es de 316 g/L a 20°C.

4434, Fosfato monoamanico.

La concentracién de este abono es de 12% N y 60-62% de P,Os y su solubilidad de 661

g/L a 20° C. La solucion madre se prepara con 20 a 25 Kg por cada 100 litros de agua.

4.4 .4 Fertilizantes liquidos.

4441 Solucion nitrogenada del 207% N.

Se trata de una disolucion diluida de nitrato amadnico, por lo que sus caracteristicas son
similares a las del producto ya descrito. Tiene un pH ligeramente dcido, que puede

acidificarse aun mds con la adicién de dcido nitrico.

4442 Solucion nitrogenada 327% N.

Es una disolucién de urea y nitrato amonico, de tal forma que el 50% del N que contiene
estd en forma ureica y el 50% restante se reparte en 25% de forma nitrica y el otro
25% de forma amoniacal. Las caracteristicas de esta solucion son las indicadas para cada

una de las formas de nitrégeno que contiene.

4443 Acido nitrico.

Este producto tiene mds utilidad como corrector de pH que como aporte de nutrientes.
Tiene una concentracién del 12% de N. Su uso tiene como objeto reducir de
insolubilizaciones y obturaciones en los emisores de riego. También contribuye a la
limpieza de las tuberias de precipitados que pudieran acumularse. Al ser un producto
corrosivo hay que manejarlo con mucha precaucion y tener presente que para diluirlo hay

que echar siempre el dcido sobre el agua y no al contrario.
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4444, Acido fosforico.

La riqueza de este producto oscila entre el 40-45% de P,Os. Su accion es acidificante,
por lo que paralelamente al aporte de fosforo también vale como corrector de pH. Al

igual que el dcido nitrico hay siempre que verterlo en agua.

4.5. MANEJO DE LA FERTIRRIGACION. EQUIPO DE FERTILIZACION Y
TRATAMIENTO DE AGUA.

Los elementos que hay que instalar en un sistema de riego localizado para poder aplicar

la fertirrigacion no suponen un incremento notable del coste total.

4.5.1. Depositos de fertilizante.

Hay que disponer de depdsitos para almacenar la solucidn fertilizante. Los depdsitos
serdn de poliéster o polietileno, aunque si se utilizan con soluciones muy dcidas deberdn

estar tratados con resinas especiales.

A la hora de elegir la capacidad de los depdsitos a instalar, es conveniente tener en
cuenta no sélo las necesidades de la plantacién, sino los descuentos en el precio de los

abonos que se pueden conseguir al comprarlos en grandes cantidades.

4.5.2.Sistema de inyeccion de abonos.

Se adopta un inyector venturi. Este tipo de inyector tiene un estrechamiento en el que
se provoca una depresion, succionando el abono desde el tanque e inyectdndolo a la red

sin gasto de energia.

Con este inyector se consigue una inyeccion de abono a concentracion constante, pero no
proporcional al volumen da agua de riego, lo cual es un pequefio inconveniente. Para que el
sistema deje de funcionar cuando el depdsito de abono estd vacio y se introdujese aire
en la red se coloca una boya o vdlvula automdtica que cierra la conexién entre el inyector

y el depédsito de fertilizante.
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4.5 3. Filtrado.

La inyeccidn de los fertilizantes en la red puede realizarse en el cabezal de riego o al
principio de cada unida de riego. En cualquier caso, siempre hay que colocar un sistema
de filtrado entre el sistema de inyeccién y la red. En el caso de que el equipo de
fertirrigacion vaya en el cabezal, hay que instalarlo después de los filtros de arena.
Después del sistema de fertirrigacidn se colocan filtros de mallas o anillas. Estos filtros
disponen de un sistema automdtico de limpiado, pero es conveniente instalar manémetros

antes y después de los filtros, para asi comprobar las pérdidas de carga.

4.5.4 Tratamiento del agua.

A veces no es suficiente la instalacion de filtros para evitar obturaciones en los
emisores, sino que se precisa de un equipo de tratamiento de agua. La presencia de
microorganismos y precipitados junto con la adicién de los fertilizantes al agua de riego
dan lugar a la formacion de precipitados derivados de los problemas de solubilidad y

compatibilidad de abonos.

Los equipos de tratamiento de agua suelen constar de un sistema de cloracién para
combatir las bacterias y de un sistema de acidificacion para evitar los precipitados. Los
filtros de arena suelen ser eficaces para retener algas. Si se precisa aplicar algin

herbicida, el sulfato de cobre suele dar buenos resultados.

En los tratamientos preventivos se inyecta hipoclorito de sodio (3-10 ppm), aplicando
concentraciones mds altas cuanto mayor sea el pH. La inyeccion se hace antes de los

filtros de arena para evitar el desarrollo de bacterias en los mismos.

Para la acidificacién del agua pueden utilizarse distintos dcidos, siendo el HCl y el H,SO4
los mds frecuentes. También se suele utilizar dcido nitrico y fosférico, si forman parte

de la composicién del abonado. Al agua alcalina hay que anadirle dcido hasta conseguir
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que el pH se sitle aproximadamente en el 7,5. La cantidad de dcido necesaria para

conseguir esto se calcula en funcion del indice de Langlier.

4.5.5.Limpieza de la red.

La apertura periddica de los extremos de las tuberias, bien manualmente o bien por

vdlvulas de drenaje, es una prdctica habitual para la limpieza de la red.
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5. PODA DEL OLIVAR.

5.1. INTRODUCCION.

Se entiende por poda la serie de operaciones, realizadas sobre los drboles, por las que
se modifica la forma natural de su vegetacidn, vigorizando o restringiendo el desarrollo
de las ramas con el fin de darles forma y conseguir la mdxima productividad, e incluso

restaurar o renovar parte o la totalidad del drbol.

La correcta realizacién de esta técnica cultural exige el cumplimiento de unos principios
fundamentales con los que hos aseguramos la consecucién de los resultados idoneos. Con
la poda se debe conseguir un buen equilibrio hoja/raiz y asimismo que la relacion
hoja/madera sea la mayor posible. La aceituna se produce en los brotes del afio anterior,
que son muy numerosos en las ramas jévenes y escasos o nulos en las ramas viejas; es,
por consiguiente, necesario cortar las ramas envejecidas para que sean sustituidas por
ofras jovenes y asi se renueve el olivo manteniendo la produccion. Las cortezas tanto del
tronco como de las ramas principales deben estar protegidas de la insolacién, para evitar
quemaduras que ocasionan dafios irreversibles. El aclareo del ramén es necesario para
mantener las yemas de flor lo suficientemente iluminadas, aireadas y alimentadas por la

savia.

Las condiciones generales que ha de cumplir la poda son aquellas que consiguen mantener
el equilibrio entre las funciones vegetativa y reproductiva, equilibrando el crecimiento y
la fructificacién y haciendo compatibles la mdxima produccién con la vitalidad del drbol.
También es importante conservar sanos los drganos fundamentales de la planta,
alargando al mdximo su periodo productivo y retrasando la decadencia y muerte del
drbol. Finalmente con la poda se debe adecua el volumen del olivo a las condiciones del
medio en que se desarrolla, consiguiendo a la vez que dicha prdctica cultural sea de bajo

coste econdmico.

Los objetivos principales que se tratan de conseguir con la poda son los siguientes:

formar el olivo durante el periodo de crecimiento con vistas a conseguir un drbol
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perfectamente equilibrado (poda de formacion); mantener el equilibrio vegetativo de la
copa, conseguir el mdximo aprovechamiento de la luz y el aire, y alargar el periodo de
madxima produccién (poda de produccion); renovar o sustituir las ramas que muestren
signos de decadencia o vejez (poda de renovacién) y regenerar los drboles decrépitos e
improductivos (poda de regeneracion), aunque en esta ultima situacién lo mejor serd el

arranque de los drboles.

La poda de formacion se practica para darle al olivo la forma mds adecuada segin los
casos, al objeto de conseguir en troncos sanos, sin heridas, ni caries, una cruz con altura
suficiente que permita la mecanizacién de la recoleccidn y una buena distribucion de las

ramas principales, para aprovechar mejor la luz.

Una vez formado el olivo entra en la fase de adulto-joven, en la que hay que podar lo
imprescindible para mantener en equilibrio las ramas principales. La poda se reduce a
limpias y aclareos de las ramas y chupones, para mantener las yemas de flor
suficientemente iluminadas, procurando el mdximo volumen de copa durante el mdximo

tiempo, esta es la poda de produccidn.

Llega un momento que se desequilibran las relaciones hoja/madera y hoja/raiz. Para
recuperar este equilibrio es necesario practicar podas mds severas, llegdndose a la poda
de renovacion, que consiste en la eliminacién de las ramas primarias envejecidas y su

sustitucion por otras que brotardn en los cortes de arroje.

Como resumen se puede decir que la intensidad de la poda, e incluso, la ejecucién o no de
la misma, debe ser consecuencia fundamental de los datos siguientes:

- Cuantia de las precipitaciones en el periodo otofio-invierno

- Vigor de la variedad y riqueza del suelo

- Cosecha obtenida el afio anterior

- Estado vegetativo de los drboles

- Destino de la cosecha

- Densidad de la plantacién

- Tamafo de los drboles
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- Tipo de poda de formacion realizada.

En cuanto a los sistemas de poda, son poco aconsejables aquellos que directa o
indirectamente dafien la anatomia del drbol, aunque a corto plazo parezcan conseguir
reducir las necesidades de agua o regularicen las producciones, ya que a largo plazo

acabardn por desvitalizar la plantacién afectando negativamente a la plantacion.

El mantenimiento de copas excesivamente compactas y formas esféricas no permitird
una buena iluminacion dentro de la copa, por lo que es aconsejable que tengan entrantes
y salientes para aumentar la superficie foliar optimizando el aprovechamiento de la
radiacién solar. Por el contrario, las podas que den lugar a drboles abiertos con las ramas
muy extendidas, casi horizontales, y con las maderas expuestas al sol, no son tampoco
las mds recomendables, ya que la excesiva insolacion hace reaccionar al olivo obligdndole

a la emision de chupones muy vigorosos y poco productivos.

La poda del olivar se realiza una vez finalizada la recoleccion, pero depende de la
climatologia de la zona, ya que se son frecuentes las heladas invernales se pospone hasta

el principio de la primavera.

La veceria puede estar ocasionada por la tendencia del olivo a producir mayor nimero de
frutos de los que luego podrd nutrir, por lo que en afios de gran cosecha después de la
recoleccién es normal que los drboles presenten un deficiente estado nutritivo, ademds
de un escaso crecimiento de los brotes, que serdn los portadores de la cosecha
siguiente. En los afios en los que se prevea una produccion excesiva, la poda deberd
limitar el nimero de yemas de flor mediante una adecuada poda de aclareo de ramos
fructiferos durante el invierno anterior, lo que regulard el nimero de posibles posicione
fructiferas del drbol. Por el contrario en afios de posible descarga deberia podarse con

muy poca intensidad, o incluso no podar.

5.2. BASES AGRONOMICAS DE LA PODA.

Condiciones que debe cumplir la poda:
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- Equilibrar el crecimiento y la fructificacion

- Acortar el periodo improductivo.

- Alargar el periodo productivo

- No desvitalizar, o envejecer prematuramente, el drbol.

- Ser de coste econdmico.

- Tener en cuenta el principal factor limitante del cultivo, que es el agua; y la poda

debe ser compatible con el marco de plantacién elegido.

5.2.1.Equilibrio del crecimiento y fructificacion.

Es necesario equilibrar el crecimiento y la fructificacién, pues no sélo se debe conseguir
una cosecha, sino preparar las siguientes, que se obtiene sobre el brote del afio anterior.
Cualquier desequilibrio en este sentido es causa de la veceria o produccién irregular
alternada, que se acentla en la vejez. Este equilibrio estd relacionado con la proporcién
de madera, ya que ésta necesita para vivir mantener actividad la zona de crecimiento en
grosor (cambium), para lo que se consume una parte de los elaborados por las hojas en
perjuicio de la produccion. Por lo tanto esto supone mantener la relacion hoja/madera

préxima a la que existe en la fase adulta-joven.

5.2.2. Acortar el periodo improductivo.

La induccién de una precoz entrada en produccién se consigue reduciendo las
intervenciones de poda al minimo indispensable para conseguir una formacién del drbol
aceptable. Si las podas se dosifican correctamente, no deben alargar el periodo

improductivo.

5.2.3. Alargar el periodo productivo.

En general, la edad y en algunos casos debido a un manejo deficiente, provocan en los
olivos acumulacién de madera por lo que hay que hacer una poda de renovacion de ramas
ya viejas cargadas de madera, y en las que la cantidad de brotes nuevos es apenas

suficiente para garantizar una produccién adecuada.
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5.2.4.Envejecimiento prematuro del arbol.

Es necesario conservar sanos los troncos, base de la creacién de las nuevas ramas e
indirectamente del sistema radicular, bien nutrido por un aporte de reservas elaboradas

en las hojas nuevas de los brotes.

A este respecto es conveniente observar que, al suprimir ramas principales se hace
desaparecer la corriente a dichas ramas, y que si se deja al tronco muy expuesto al sol,
se puede provocar la muerte de la madera en la parte soleada (quemaduras). Cualquier
sistema de poda que altere, destruya o elimine parte del tronco serd inadecuado. Existen
olivares sin posibilidad de recuperacién por tener los troncos dafiados, incompletos y

carentes de reserva alguna.

5.2.5.Coste moderado.

La aplicacién de podas tradicionales en la mayoria de los olivares origina elevados
consumos de mano de obra que aumentan excesivamente el capitulo de gastos. Estos
consumos imputables, bien a la altura de los drboles, a los instrumentos utilizados en las
operaciones de poda, y a la propia técnica; han motivado la aparicién de nuevas técnicas

de poda.

5.2.6.Volumen de copa.

Ha de tenerse en cuenta que, con la poda, se debe de tratar de mantener los drboles con
copas de volumen mdximo compatibles con las disponibilidades de agua. Una copa
desmesurada, con gran cantidad de hoja y superficies grandes, transpira y gasta mucha
agua, en detrimento del fruto, que queda pequefio, sin pulpa y con rendimiento graso

escaso.

Es evidente que el volumen de copa por hectdrea puede disminuirse con un marco de
plantacién mayor, pero no es aconsejable, porque disminuye la superficie iluminada y se

disminuye la produccion. No se debe tampoco olvidar que lo que interesa no son las
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grandes cantidades que se puedan obtener por drbol, sino la produccion de aceite de

oliva por hectdrea.

5.3. EPOCA DE PODA.

La poda del olivar comienza tradicionalmente una vez finalizada la recoleccién, aunque en
zonas como la nuestra, con climas mds frios y recolecciones mds tardias se realiza

durante los meses de febrero a abril.

Es preferible evitar la poda cuando la savia estd en movimiento y las cortezas se separan
de la madera, por lo que las heridas no cicatrizan hasta el borde de las mismas. En afios
de grandes cosechas, con recogidas tardias, es normal podar el drbol cuando estd
brotado, en este caso los cortes en ninglin modo se deben hacer con tijeras, hachas y
demds instrumentos de corte, debiéndose recurrir a sierras que tienen la virtud de no

separar las cortezas de la madera, por lo que las heridas cicatrizan mejor.

5.4. TIPOS DE PODA.

5.4.1.Poda de formacion.

La poda de formacién del olivo, al igual que la de todas las especies arbodreas frutales,
tiene por objeto construir el armazén o esqueleto que ha de servir de soporte a los
organos vegetativos, asi como de las cosechas durante la vida productiva del olivar. De la
constitucion de armazones robustos y de amplitud compatible con el marco de plantacion
elegido dependerdn la facilidad y economia de los cuidados culturales, asi como la

cantidad y calidad de los frutos producidos.

La correcta eleccion del sistema de formacién, asi como la adecuada realizacién del
mismo, no sélo acortard el periodo improductivo del olivo, sino que evitard tener que
efectuar, mds tarde, eliminaciones grandes que producirdn un desequilibrio precoz en el

drbol y que dardn lugar a secos y caries en el fronco y ramas principales.
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54.1.1 Forma de realizar la primera intervencion.

Se elegird el pie mds derecho y vigoroso del olivo, teniendo en cuenta la posibilidad de
formar una buena cruz a una altura de 0,80 a 1,00 metros, realizando sobre él el minimo

ndmero de cortes posibles.

Se suprimirdn los pues que estén préximos al de vida, para que no estorben su desarrollo

ni compitan con él por la luz y el espacio.

Igualmente se cortardn ramas de otros pies que no compitan directamente con el de
vida, pero que puedan llegar a deformarlo. Estos troncos que se dejan al principio tienen

la funcién de proporcionar la proteccion y ayudar a la produccién.
Es importantisimo suprimir cuanto antes las ramas bajas vigorosas del pie de vida, pues

formarian una cruz demasiado baja, teniendo que ser suprimidas mds tarde, dejando

grandes cicatrices en el fronco y ocasionando un grave desequilibrio.

5412 Podas posteriores de formacion.

Si el desarrollo de los drboles ha permitido la primera poda de formacion a los tres o
cuatro afios de edad, en otras tres o cuatro podas realizadas anualmente, el drbol

deberad quedar con un solo tronco, es decir, con una edad de siete a ocho afios.

Durante estas podas se suprimirdn las ramas y troncos que entorpezcan el dptimo
desarrollo del pie de vida, pero pensando igualmente en la produccidn, que es el fin

primordial de la plantacion.

Hasta el momento de comenzar las podas de renovacién, y ya los drboles con un solo
tronco, se realizardn ligeros aclareos de la copa para lograr una iluminacién optima,

siendo necesario igualmente el adecuado control de volumen de los olivos.
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5413 Formacion a un solo pie con plantas de vivero.

Actualmente la forma mds ventajosa para la crianza de plantones de olivo en vivero es en
contenedores de material de pldstico de poca capacidad, donde son transplantadas
estaquillas semilefiosas enraizadas bajo nebulizacién, una vez han pasado el periodo de
endurecimiento. El sistema permite obtener plantones bien desarrollados en un periodo
comprendido entre los 12-18 meses desde el momento de colocacién en la cdmara de

enraizamiento de las estaquillas.

La poda durante la crianza debe ser minima para conseguir un planton ideal, cuyo Unico
tronco bien ramificado, esté desprovisto de bifurcaciones (ramas laterales) que
compitan con el principal. No se realizard en vivero otro tipo de poda ni tampoco
pinzamientos en el dpice del tronco, ya que, ademds de no ser necesarios, frenarian el

crecimiento del plantén.

Es importantisimo utilizar planta joven para la plantacion. El empleo de plantones criados
en contenedores pequefios, de mds de dos afios de edad, planteard problemas como
crecimiento lento, emisidn de brotes pequefios, mala relacion madera/fructificacidn, etc.
por lo que es recomendable efectuar podas de la parte aérea en el momento de realizar
la plantacién.

En resumen, es recomendable utilizar plantas jovenes con una altura minima de 60-70

cm.

Cuidados en el terreno de asiento.

En la poda de formacién es importantisimo respetar la tendencia natural de cada
variedad, siendo agronémicamente poco aconsejable pretender obtener formas
artificiales “castigando” intensamente el drbol para conseguirlas, mediante podas caras y
minuciosas. El olivo se adapta bien a formas globosas tipo “vaso” mds o menos

estructurado.

El modelo futuro de poda de formacion y crianza de las nuevas plantaciones estd basado

en la aplicacion de las siguientes prdcticas:
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a) Plantacion de olivos ya formados con un solo tronco en vivero, sobre un suelo
perfectamente preparado. Simultdneamente se colocard en el hoyo de plantacion
un tutor de madera gruesa (minimo de 5 cm de didmetro), de dos metros de
altura. El olivo serd fijado al tutor con una cinta de material pldstico de unos 5
cm. de ancho, de forma que se evite que la planta sea movida por el viento. La
ligadura se renovarad cuantas veces sea necesario una vez que esta se deteriore, y
se utilizardn nuevas ligaduras a mayor altura cuando el crecimiento del olivo lo

demande.

b) Durante los dos primeros afios los cuidados culturales serdn esmeradisimos para
favorecer el crecimiento rdpido de los olivos. No se eliminardn el tutor ni las
ataduras, mientras el tronco no sea capaz por si mismo de mantener la copa y
aguantar las rafagas de viento, cosa que normalmente no ocurre antes de 3 6 4

afos de edad.

c) Durante el periodo improductivo y hasta que no se obtenga la primera cosecha
abundante, las intervenciones de poda se reducirdn exclusivamente a suprimir los
brotes adventicios en el tronco del drbol. Estas supresiones se hardn cuantas
veces sea necesario, teniendo en cuenta que es importante eliminarlos en verano
antes de que empiecen a lignificar, ya que si se hace mds tarde se producirdn

heridas y puede aparecer ataques de piral, abichado, etfc.

d) Una vez que se obtiene la primera cosecha importante serd el momento de
realizar la primera poda, que ldgicamente, debe ser poco severa para nho
desequilibrar el drbol reduciendo de forma drdstica la relacion hoja/raiz que
merma el potencial productivo del drbol. Como es natural, en la primera
intervencion se eliminardn ramas superfluas con poco vigor por debajo de la cruz
elegida como definitiva, ya que, por estar sombreadas por el resto de la copa su

conservacion es de nulo interés.
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e) En sucesivas podas y de forma anual, se irdn eliminando todas aquellas ramas que
por su insercién estorben y dificulten el desarrollo de otras ramas que en su dia

formardn el esqueleto del drbol.

f) En las sucesivas intervenciones de poda y a medida que el tronco y ramas
principales vayan aumentando su didmetro, pueden empezar a suprimirse algunas
brotaciones anteriores y de cardcter vigoroso. Es importante que todas las ramas
principales alcancen la misma altura, de modo que la copa del drbol este siempre

equilibrada.

5.4.2.Poda de produccion o mantenimiento.

Una vez concluida la fase de formacién de los olivos y si ésta ha sido correcta es

aconsejable intervenir lo menos posible con la poda.

Durante este periodo adulto-joven, en que los olivos mantienen una relacién hoja/madera
alta, las intervenciones de oda tratardn de mejorar la calidad de los frutos y facilitar las

operaciones de recogida.

Las podas realizadas en esta fase de la vida del drbol deberdn alargar al madximo el

periodo productivo, al término del cual el olivo demandara la renovacién.

5421 Volumen dptimo de copa.

Es importantisimo conseguir que los olivos alcancen en el periodo de tiempo mds corto
posible el volumen de copa éptimo productivo por hectdrea, con el que se obtendrdn las
madximas cosechas y de éptima calidad. Si por el desconocimiento o descuido del podador
se llegase a superar el volumen éptimo que el “"medio de produccién” es capaz de
mantener, se producirian desequilibrios ademds de efectos sobre las cosechas (veceria,

empeoramiento de la calidad, etc.).

El marco de plantacion empleado juega un papel muy importante ya que, a mayor

densidad, antes se alcanza el volumen éptimo de copa de los drboles, las raices antes
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exploran el suelo y se producen problemas de competencia entre los olivos, en especial

por la luz.

5422 Forma de realizar la poda de mantenimiento.

El manejo de la plantacién intensiva mediante la poda es muy similar a la de marco de

amplia plantacién. La forma de proceder serd la siguiente:

- Hasta el momento en que se alcanza el volumen éptimo productivo (mdximo
desarrollo de los drboles que admite el medio en que vegeta la plantacidn) es
conveniente podar poco, limitdndose las intervenciones a ligeros aclareos de la
copa para mejorar la iluminacién.

- Una vez alcanzado el volumen de copa 6ptimo, el podador debe mantenerlo,
procurando que no se sobrepase este volumen pues como ya se ha indicado

anteriormente llevard al fracaso de la plantacion.

En principio mantener el tamafio del drbol mediante simples rebajes de las ramas altas
acortamientos laterales, etc. no presenta mayor dificultad; pero con la edad, esto se
hace dificil y acaba por ser incontrolable para el podador, presentdndose ciertos

desequilibrios vegetativos en el drbol.

5.4.3.Poda de rejuvenecimiento o renovacion.
El olivo como en todo ser vivo se produce un decaimiento vegetativo a lo largo de su vida,
por el que, al final de su periodo adulto, empiezan a manifestarse sintomas de

envejecimiento que vuelven al drbol poco productivo.

El escaso crecimiento vegetativo, las hojas pequefias y de mal color, e incluso la

defoliacién de ciertas partes indican al podador que esa rama debe ser sustituida.
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El envejecimiento es inevitable y no debe esperarse a comenzar las renovaciones hasta
el momento en que todo el drbol haya envejecido, sino que se comenzard a partir del

momento en que algunas ramas muestren los primeros sinfomas de decaimiento.

5431 Poda de renovacion continda.

Una vez que una determinada rama del olivo ha dado muestras de vejez y agotamiento
se debe proceder a su sustitucion. Esto se consigue con oportunas supresiones de ramas

secundarias cercanas a los brotes de sustitucidn.

Cuando los citados brotes adventicios estdn suficientemente desarrollados, se
procederd a la supresion de la rama agotada, antes de que puedan deformarse los
sustitutos, tras haber aprovechado al mdaximo la ya mermada capacidad productiva de la

rama.

Caso de que no se produjesen brotes espontdneos, no habrd mds remedio que suprimir
alguna de las ramas secundarias, practicando un corte unos centimetros por encima del
punto de insercién con el tronco, lo que normalmente provocard brotaciones que en un

futuro sustituirdn a la rama eliminada.

Las primeras renovaciones se hardn de modo escalonado, en cada uno de los troncos del
arbol. Cuando se trate de drboles de un solo tronco, las renovaciones no se hardn
directamente sobre el tronco, sino sobre las segundas cruces o bifurcaciones de las
ramas principales, buscando conseguir el espacio suficiente donde puedan desarrollarse,
sin competencia, las nuevas brotaciones que en un futuro serdn las ramas secundarias del

olivo.

Como es natural, una vez que el drbol ha sido renovado por el método descrito
anteriormente, conviene seguir renovando las ramas que en su dia sustituyeron a las
ramas primitivas, procurando que estas renovaciones se inserte directamente sobre los

troncos o sobre las ramas principales.
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5.4.4.La poda mecanica.

Como se ha dicho, gracias a la poda se consigue un balance fisioldgico entre crecimiento
vegetativo y fructificacién, necesario para producir una superficie de hojas adecuada ho
solo para que la cosecha alcance un buen nivel sino también para producir un nimero

suficiente de yemas que permitan asegurar una buena cosecha el afio siguiente.

En olivar los experimentos en poda mecanizada han dado resultados variables y puede
asegurarse que no ha sido un sustituto definitivo de la poda manual en ningdn cultivo

frutal, tanto en drboles formados individualmente como en seto.
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6. RECOLECCION MECANIZADA.

6.1.1.Introduccion.

Actualmente se ha producido en el sector oleicola espafiol una serie de cambios en las
condiciones socioecondmicas, que hacen totalmente necesario modificar los sistemas de
trabajo en el cultivo del olivar. Estos cambios son el progresivo encarecimiento y
escasez de mano de obra disponible; y la competencia del aceite de oliva con otras
grasas vegetales, mucho mds baratas de producir porque su cultivo estd totalmente
mecanizado. Ambas circunstancias obligan al olivarero actual a disminuir los gastos de

explotacién.

Evidentemente es necesario racionalizar todo el conjunto de labores y tratamientos que
se dan en una explotacion a lo largo de la campafia, 0 mds bien a lo largo de la vida total
de la plantacion. No se debe buscar a toda costa el maximo de produccién sino el éptimo

de produccidn, o lo que es lo mismo, la mdxima rentabilidad.

Si se hace un estudio de gastos de todas las operaciones que se hacen en un olivar
tradicional a lo largo de la campafia, vemos que la recoleccién consume el 75-80% del
total. Por tanto es en esta operacion en la que hay que incidir para reducir gastos, adn

mds si se tiene en cuenta que es la que mds mano de obra necesita y ésta es escasa.

6.2. MOMENTO OPTIMO DE LA RECOLECCION.

Independientemente de que se tenga la aceituna en un estado sanitario perfecto, el
hacer la recoleccién en el momento éptimo es fundamental para que no se vea afectada
la cosecha del afio siguiente, es decir disminuir la veceria, y fambién para obtener un
aceite de mdxima calidad. Para determinar este momento hay que tener muy claro el
proceso de formacion de aceite en el fruto y la evolucién de la calidad del mismo a lo

largo del tiempo.

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 54



Anejo 6.- Manejo del olivar.

6.2.1 Factores que lo determinan.

6.2.1.1 Maduracion,

Una vez cuajado el fruto va aumentando de tamafio, pasa por la fase de endurecimiento
de hueso y a partir de aqui el aumento de peso es mds acusado. Posteriormente el color
verde intenso se transforma en verde amarillento. A continuacién empiezan a aparecer
unas manchas violdceas por el dpice que terminan por ocupar toda la piel tomando el

fruto un tono violdceo o morado, que se va oscureciendo hasta llegar al color negro.

Una vez que ha pasado el estado de color violeta, la pulpa comienza a ponerse también de
color violeta o morado, desde fuera hacia adentro hasta llegar al hueso, que es cuando se
considera que ha terminado la maduracién. El periodo de maduracién comprende desde la
aparicion de las primeras manchas violdceas hasta la coloracion definitiva de la piel y de

la pulpa.

En fodas las variedades, todas estas transformaciones no tienen lugar en todos los
frutos al mismo tiempo, produciéndose una maduracion escalonada en mayor o menor
medida dependiendo de la variedad. La variedad "Arbequina” tiene una maduracién muy

escalonada.

El fruto alcanza su mayor tamafio en el cambio de color violeta claro a violeta oscuro o
morado, a partir de ese momento hay pérdida de humedad pero no ganancia de aceite,
por lo que no hay que confundir el aumento de rendimiento sobre himedo con mds

cantidad de aceite.

6.212 Contenido de los frutos en aceite,

El contenido de aceite en el fruto va aumentando alcanzdndose el mdximo cuando la
aceituna estd en envero, es decir, con manchas violetas, permaneciendo constante a
partir de este momento. Por tanto como a partir del estado color violeta el fruto pierde

peso a costa de pérdida de agua, el rendimiento de aceite sobre himedo aumenta, lo cual
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no quiere decir que aumente la cantidad de aceite. Este es un error muy extendido entre

los olivareros que retrasan la recoleccion pensando que obtienen mds aceite.

A modo de resumen se puede decir que desde el punto de vista de obtener la mdxima

cantidad de aceite la aceituna se deberia coger cuando estd en envero o violeta.

6.213 Evolucion de la calidad del aceite de los frutos.

Recién formado todo el aceite, este relne las mdximas cualidades en cuanto a calidad,
tanto desde el punto de vista de los pardmetros fisico-quimicos como desde el pinto de
vista de las caracteristicas organolépticas. A partir de ese momento y a medida que
avanza la maduracidn, los indices que definen la calidad prdcticamente se mantienen
mientras la aceituna permanezca en el drbol, aunque se producen ciertos cambios en la
composicion acidica. Por el contrario las caracteristicas organolépticas del aceite
desmejoran a medida que avanza la maduracién, perdiéndose frutado y aromas. Por
tanto, también desde el punto de vista de la calidad es conveniente adelantar la

recoleccion lo mdximo posible.

6.2.14 Caida natural de los frutos.

Otro factor a tener en cuenta a la hora de decidir el momento éptimo de la recoleccion
es la resistencia al desprendimiento de los frutos. Esta resistencia, que cuando la
aceituna estd verde es muy alta, va disminuyendo a medida que avanza la maduracion,
hasta que llega un momento que la resistencia del pedinculo es tan pequefia que la vence

el peso del fruto y se produce la caida natural.

Esta determinacion de la fuerza de retencion del fruto no es lineal sino que puede
cambiar y puede aumentar un poco, en determinados momentos después de que se haya
iniciado la disminucion de la fuerza de retencion, debido a condiciones climdticas.
Ademds si se mantiene la aceituna en el drbol cuando llega el mes de febrero y se
produce la reactivacion del drbol se produce un aumento de resistencia al

desprendimiento.
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6.2.15, Influencia de la época de recoleccion en la cosecha siquiente.

Esta demostrado que cuando se hace una recoleccién muy tardia afecta negativamente a
la floracién de la campafia habiendo por tanto menos cosecha al afio siguiente. También
es sabido que cuando se recolecta la aceituna para mesa, en los meses de septiembre,
octubre y noviembre, las cosechas son mds uniformes todos los afos, elimindndose o

reduciéndose la veceria.

Aunque la causa de esto no estd totalmente determinada, segln las investigaciones
realizadas parece ser que cuando permanece la aceituna en el drbol, el hueso produce
unas sustancias que inhiben la iniciacion floral. Por tanto, también desde este punto de

vista conviene adelantar la recoleccién lo mdaximo posible.

6.2.2.Métodos para determinar el momento optimo.

A continuacion se van a ver los distintos métodos a los que se pueden recurrir para

determinar ese momento dptimo, pudiendo utilizar uno, varios y si es posible todos.

6.221 Estado fenologico.

A medida que el fruto evoluciona en el drbol va pasando por distintos estados y los que
nos interesan en este caso son los siguientes: fruto verde intenso, fruto verde
amarillento, frutos con pintas violdceas o envero, fruto violdceo o morado y fruto negro.
Debido a que la maduracion es siempre escalonada, mds o menos dependiendo de la
variedad, nunca nos vamos a encontrar todos los frutos en el mismo estado, sino que
habrad un estado abundante, un estado mds adelantado y un estado mds atrasado. Segin
todo lo dicho anteriormente para obtener la mdxima cantidad de aceite y de buena
calidad lo ideal seria que el estado mds atrasado fuera el de envero, el mds abundante el

violdceo o morado y el mds adelantado el negro.

No obstante, esto también es dificil que se presente, pues lo hormal es que en el drbol

haya siempre aceitunas desde verdes hasta negras. También es muy prdctico tomar como
57
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momento optimo de recoleccion cuando quedan pocas aceitunas verdes sobre el drbol ya
que tenemos prdcticamente todo el aceite formado y el estado fenolégico mds

abundante no serd demasiado adelantado.

6.222 Indice de madurez.

Se basa en lo mismo que el anterior, pero utiliza una férmula matemdtica, con lo cual nos
da un dato mds exacto. Consiste en tomar una muestra de aceitunas alrededor del drbol
y a distintas alturas, de un nimero de drboles que sea representativo. De la muestra
obtenida se seleccionan 100 frutos y se clasifican ddndolo un valor su estado siguiendo la

escala siguiente:

Color de las aceitunas NUmero

Verde intenso A

Verde amatrillento

Verde con manchas rojizas

Rojiza

Negra con pulpa entera blanca

Negra con pulpa morada sin llegar a la mitad del hueso

Negra con pulpa morada sin llegar hasta el hueso

Negra con pulpa morada en su totalidad

Siendo A, B, C, D, E, F, 6y H el nimero de aceitunas de cada grupoy 0,1, 2,3,4,5,6y

7 sus coeficientes respectivos.

Se define pues el indice de madurez (Im) como:

A0 Bt C-2 D-3- E4- F-5- G-6- H-7
100

Im =

Evidentemente dard un valor comprendido entre O y 7. Si todas las aceitunas fuesen
verde intenso el Im seria O. Si todas fueran negras con pulpa morada en su totalidad el

Im seria 7.
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Se ha comprobado que para variedades que se ponen fotalmente negras el momento
optimo de recoleccion es cuando el indice de madurez estd en torno a 3 (Picual,
Hojiblanca, Cornicabra), pero en variedades que su color no llega a ser negro vy
permanecen verdes, blanquecinas o violdceas habria que recolectar con indices de

madurez en torno a 2 (Arbequina, Verdial, Picudo).

6.223. Contenido de aceite sobre materia seca.

Como se ha dicho anteriormente a medida que el fruto va creciendo, va formado el
aceite. Si vamos haciendo andlisis vemos que el porcentaje de aceite va aumentando
hasta llegar a un mdximo que es cuando la aceituna esta en envero. También se ha dicho
que a partir de ese momento si se continda haciendo andlisis sobre humedad vemos que

el porcentaje de aceite pero porque hay pérdida de agua.

Si se hacen andlisis prescindiendo del agua que es el elemento variable se obtiene el
contenido en aceite sobre materia seca, llamado rendimiento sobre seco, que da un valor
mds fiable una vez formado el fruto. Por lo tanto la forma de operar seria el realizar
andlisis sobre seco a medida que el fruto va creciendo hasta llegar al momento en que
ese contenido de aceite sobre materia seca se haga constante. Esto indicaria que seria

el momento optimo de comenzar la recoleccién.

6.224. Resistencia al desprendimiento de los frutos.

Como ya se comento al hablar de la caida natural, el fruto tiene una resistencia al
desprendimiento que cuando el fruto estd verde tiene valores proximos a los 1000
gramos, aunque varia segin la variedad. Después desciende a medida que avanza la

maduracion.

Desde el punto de vista de una recoleccién mecanizada con vibrador, se considera que se
producen buenos rendimientos con fuerzas de retencion entre 350-500 g. Si dejamos

que la fuerza baje a 350 g se corre el riesgo de que se produzca mucha caida natural.
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Por lo tanto se puede decir que desde el punto de vista de cantidad de aceite, calidad,

productividad global a lo largo de la vida dtil de la plantacién y abaratamiento de la

recoleccion (al tener que coger mds aceitunas del suelo es mds caro), conviene adelantar

la recoleccion lo maximo posible, atendiendo a los criterios explicados anteriormente que

permitan determinar el momento dptimo de recoleccién.

6.3.

TRANSPORTE DE LA ACEITUNA.

Se persigue el traslado de los frutos a la almazara en las mejores condiciones y lo antes

posible, sin que resulte demasiado caro, de modo que estos frutos no sufran dafios ni

alteraciones, y separando frutos del suelo y del drbol.

6.3.1.Métodos de transporte.

El transporte de las aceitunas puede realizarse de las siguientes formas:

En sacos. Cada vez menos frecuente. Es el menos aconsejable porque cuando se
apilan los sacos se rompen los frutos por presion y se producen fermentaciones
que afectan negativamente a la calidad del aceite de oliva. Esto se agrava ain mads
si los sacos son de pldstico.

A granel. Es el método mds utilizado. Es adecuado desde el punto de vista de la
calidad si bien hay que tener en cuenta que si el espesor de la capa de frutos es
muy grande se pueden producir roturas pro presién y dar lugar a fermentaciones
si se tienen mucho tiempo en el remolque.

En cajas o recipientes paletizables. Es el mejor método desde el punto de vista

de la calidad del aceite ya que en estos recipientes no se producen roturas por
presion ni calentamiento. Tiene el inconveniente que es mds laborioso. Si se
utilizan recipientes paletizables hay que disponer de un tractor con elevador para

cargarlos y descargarlos.
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6.3.2.Tiempo entre recoleccion y transporte.

Por lo que respecta al tiempo transcurrido entre la recoleccion y el transporte a la
almazara cabe destacar que este hay que realizarlo a diario ya que en caso contrario

comienzan a aparecer fermentaciones y se da el tipico sabor a atrojado.

6.3.3.Limpieza de las aceitunas.

En cuanto a la limpieza hay que cuestionarse si conviene hacerla centralizada en la
almazara o hacer una limpieza previa en campo. Las formas de realizar la limpieza en el
campo son dos:
- Con criba manual. Tiene el inconveniente de que el costo es muy elevado y también
que no es muy eficaz cuando hay muchas impurezas.
- Con limpiadoras mecdnicas. Son mds eficaces que las anteriores pero siguen
teniendo problemas cuando hay mucha suciedad y el coste aunque menor sigue

siendo elevado.

Desde el punto de vista econémico segln estudios realizados, el coste de la limpieza
manual en campo es mucho mds caro que en plantas centralizadas, por lo que convendria

hacer la limpieza en estas plantas. Pero hay que hacer algunas observaciones:

Con los nuevos métodos para agrupar y coger la aceituna del suelo, como rodillos,
sopladores, barredoras, etc. la aceituna se coge con mucha suciedad. En casos con suelos
en mal estado se coge aceituna hasta con el 75% en peso de suciedad, por lo que el

transporte se encarece.

Desde el punto de vista de la calidad hay que tener en cuenta que cuando entra una
partida muy sucia, sobre todo de tierra, en una linea de limpieza, estropea toda la
aceituna que pasa por la linea durante todo el dia, ya que no es comin el cambio del agua

de las lavadoras varias veces al dia.

Las posibles soluciones al problema son dos:
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1) Hacer una limpieza en el campo con limpiadora mecdnica. Esta aceituna
dependiendo del estado en que llega a la almazara pasaria a la despalilladora, a la
lavadora o directamente a los molinos.

2) Poner plantas de limpieza igual que las centralizadas en la zona de influencia de la

almazara.

6.4. RECOLECCION DE LA ACEITUNA DEL SUELO.

La recogida de aceituna del suelo es una prdctica muy perjudicial desde el punto de vista
de calidad de los aceites. En una aceituna caida en el suelo aumenta la acidez de un
aceite de forma rdpida y progresiva pudiendo pasar en una semana de una calidad virgen

extra a virgen lampante.

Segln esto y teniendo en cuenta que en el aceite de oliva prevalece el criterio de la

calidad, la recogida de la aceituna de suelo debe ser desterrada.

No obstante al tratarse de un cultivo expuesto a las condiciones climatoldgicas hay
veces que no se puede coger la aceituna en la época que se quiere, siendo necesario
retrasar la recoleccion con la que se puede dar la circunstancia de que haya mucha
aceituna en el suelo. En este caso y dado que la recoleccién manual es muy costosa se

hace necesario recurrir a la recoleccién mecanizada.

6.4.1.Magquinaria auxiliar para la preparacion del suelo.

Aunque no sean mdquinas especificas de recolecciéon son imprescindibles para el

agrupamiento y recogida de aceitunas del suelo.

6.4.11 Enterradoras de piedras.

Si se prevé dejar el suelo preparado para la recoleccion mecanizada de aceituna de suelo
es importante, independientemente de la preparacion que se haga en las siguientes

campafias, hacer una labor de enterrar piedras.

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 62



Anejo 6.- Manejo del olivar.

La labor consiste en poner las piedras a una cierta profundidad y extenderles encima una
capa de fierra que se compacta con un rodillo. Esta labor no se hace todos los afios sino

cada cierto tiempo, segln las condiciones del terreno lo requieran.

6.412 Planchas compactadoras, barras aisladoras y rulos compactadores.

Posteriormente y ya todas las campafias es recomendable dar un alisado y compactacién
del terreno, que se puede hace con plancha, barra o rulo. El control de las malas hierbas
es fundamental al menos en los ruedos del olivo para que funcione bien la recolectora.
Esto se hace en la mayoria de los casos con herbicida si bien Ultimamente se estd
estudiando el mantener una cubierta vegetal controlada lo mds rastrera o baja posible,

para que la recogedora no coja tanta suciedad con el suelo desnudo.

6.4.13 Desbrozadoras.

En el caso de optar por una cubierta vegetal controlada, desde el punto de vista de la
mecanizacién y dejando de lado a la siega quimica, se utilizard una desbrozadota. De los
muchos modelos que hay en el mercado quizds las mds interesantes sean la de tipo

cuchilla o cadena rotativa.

6.4.14. Hileradoras de ramon.

Aunque esta es una labor propia de la post-recoleccion se considera conveniente incluir
este tipo de labores y la maquinaria que se emplea en este apartado. La eliminacién de
los restos de poda es una labor que ademds de ser importante para otras cosas como

puede ser la lucha contra plagas y enfermedades.

A la hora de eliminar estos restos, existen varias opciones; bien quemarlos, que ha sido y
es el método mds empleado, retirarlos y almacenarlos y utilizarlos como combustible,
método menos utilizado; o bien triturarlos sobre el terreno para aumentar el contenido

de materia orgdnica del suelo.

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 63



Anejo 6.- Manejo del olivar.

La funcidn de las hileradoras es sacar los restos de poda de los ruedos de los olivos y de

las interlineas y dejarlos en fila para facilitar la posterior labor de la trituradora.

6.4.15. Trituradoras de ramon.

Existen dos tipos de frituradoras, la de alimentacién manual y las que se autoalimentan.

Estas trituradoras pueden trocear hasta troncos de unos 15 centimetros de didmetro.

6.4.2. Maquinaria auxiliar para la recoleccion de aceituna del suelo.

Por una parte existen las mdquinas auxiliares para facilitar la recoleccion, que son
importantes y en algunos casos imprescindibles. En este grupo tenemos las sopladoras y

las hileradoras.

En ofro grupo tenemos las mdquinas auxiliares utilizadas después de la recoleccidn,
concretamente las limpiadoras y las limpiadoras-lavadoras, que al igual que en el caso
anterior pueden ser imprescindibles, debido a que las recogedoras cogen porcentajes

muy importantes de suciedad.

6421 Sopladoras.

Su misién es localizar la aceituna en un determinado lugar (en montones, en hileras, etc.)
para después recogerlas con algin sistema manual o mecdnico. Su funcionamiento
consiste en generar una corriente de aire mediante un ventilador, que se proyecta sobre

el punto deseado con una manguera flexible.

Tienen como ventaja que al ir sobre un operario acceden perfectamente a cualquier lugar
Yy Que ho requieren una preparacién muy exhaustiva del terreno. Como inconveniente

tienen que arrastra muchos elementos de densidad parecida a la de la aceituna.

Son mdquinas sélo indicadas como auxiliares de otras o bien para terrenos a los que no

pueden acceder otras mdquinas.
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6.422. Hileradoras,

Al igual que en el caso anterior tienen la misién de auxiliar a las mdquinas recogedoras.
Aunque existen varios sistemas, lo normal es que vayan barriendo en sentido

perpendicular al de avance y vayan dejando la aceituna en una hilera.

Requieren buena preparacion del terreno, recogen bastante suciedad (restos vegetales,

piedras, tierra, etc.). Son autopropulsadas o accionadas mediante la t.d.f. del tractor.

6.4.2.3. Limpiadoras.

Generalmente con las limpiadoras la aceituna queda en un buen estado para ser
transportada a la almazara; no obstante puede ser conveniente recurrir a la lavadora en
algunos casos, como que la aceituna esté embarrada o que se quiera hacer una limpieza

mads exhaustiva.

6.4.24. Limpiadoras-lavadoras.

Estas mdquinas constan de dos cuerpos, el primero es el descrito anteriormente y el
segundo una lavadora cuyo funcionamiento se basa en la diferencia de densidad entre la
aceituna y los elementos que la acompafian. La aceituna es pasada por una corriente de
agua para que los elementos mds densos se depositen en el fondo del recipiete y la

aceituna serd arrastrada por la corriente quedando libre de impurezas.

6.5. MAQUINARIA PARA RECOLECCION DE ACEITUNA DEL SUELO.

Existen distintos tipos, si bien aunque se va ha hacer hincapié en aquellos modelos que se

estdn imponiendo en la actualidad.

6.5.1.Pinchadoras.

Consisten en un rodillo con plas que va rodando sobre el suelo y pinchando las aceitunas,
que pasa por un peine que saca las aceitunas y son depositadas en una pequefia tolva. La

propulsidon es manual y eso unido a su pequefio tamafio y poco peso le da la ventaja de que
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accede a todas partes no necesitando el auxilio de sopladoras; en cambio tienen como

inconveniente que el rendimiento es muy bajo.

Estas mdquinas no son muy recomendables ya que son muy perjudiciales desde el punto
de vista de la calidad. Al pinchar la aceituna le hace una herida y se aceleran mucho las

fermentaciones aumentando por tanto la acidez del aceite.

6.5.2. Aspiradoras.

Estas mdquinas recogen las aceitunas aspirdndolas mediante una corriente de aire.
Tienen el problema de que recogen elementos de densidad parecida a las olivas, fambién
son de funcionamiento complejo, pero el principal problema que presentan es que

necesitan mucha potencia, por lo que no tienen demasiado éxito.

6.5.3.Recogedoras.

6.531 Recogedoras de Friendley y Adrian.

Se disefiaron para la recogida de otros frutos como las ciruelas (han tenido cierto éxito

en California), pero en el olivar no se han impuesto.

Son autopropulsadas y su funcionamiento consiste en dos rodillos poco separados (al
tamafio de la aceituna) que giran en sentido contrario uno respecto al otro y a ras de
suelo. Estos rodillos son los que cogen la aceituna y la pasan a la cinta de cangilones que

las deposita en una tolva.

6.5.32 Barredoras-Recogedoras.

Son las que por ahora funcionan mejor y se han impuesto Ultimamente. Por su forma de

propulsion hay de dos tipos: manuales y autopropulsadas.

La barredora-recogedora manual estd propulsada por un motor de gasolina de cuatro

tiempos. Tienen como ventaja que al tener un tamafio muy pequeiio acceden muy bien a
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las proximidades del tronco, no necesitando el auxilio de sopladoras. También que al
girar el rodillo lentamente y subir a la aceituna por una rejilla, se hace cierta limpieza y

coge la aceituna relativamente limpia.

Como inconveniente tiene que son trabajosas para el operario y que su rendimiento es

bastante inferior a las autopropulsadas.

La barredora-recogedora autopropulsada van movidas por un motor de explosién de
cuatro tiempos que ademds del movimiento de la mdquina acciona el rodillo barredor o

recogedor.

A la hora de hablar del rendimiento de estas mdquinas, que como se ha dicho es muy

alto, no se puede olvidar que necesitan de maquinaria y personal auxiliar.

Un equipo tipo de los que trabajan actualmente estd compuesto por:
- De 2 a 4 operarios con sopladoras.
- Un tractor con una pala, ya que debido a la pequefia capacidad de carga de la caja
y la rapidez y movilidad de la mdquina, no seria operativo que le acompatiase el
tractor con el remolque.

- Un tractor con remolque en el que vacia la pala.

6.6. MAQUINARIA PARA LA RECOLECCION DE ACEITUNA DEL ARBOL.

6.6.1.Introduccion a la vibracion y clasificacion de los tipos de vibradores.

El movimiento de la vibracion estd definido por dos variables: amplitud y frecuencia.
- Amplitud. Es la mdxima distancia que hay entre los dos puntos mds lejanos en
cada movimiento de vibracién. Se mide en mm.
- Frecuencia. Esta relacionado con el nimero de movimientos por unidad de tiempo.

Se mide en r.p.m.

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 67



Anejo 6.- Manejo del olivar.

Jugando con estas dos variables se consiguen los distintos tipos de vibracion de mayor a

menor amplitud, y mayor o menor frecuencia. La frecuencia viene fijada por el

fabricante.

Estas dos variables definen lo que es un movimiento de vibracion, pero a la hora de hacer

sucesivos movimientos aparece un concepto que es el de la direccion que siguen los

mismos, apareciendo segun esto cuatro tipos de vibradores:

Vibradores de impacto. La vibracién se produce por un impacto en una rama o en
un tronco. Producen una vibracién de pequefia amplitud y alta frecuencia.
Vibradores unidireccionales. Producen un movimiento de ida y vuelta. Los hay de
dos tipos (de vara y de cable). Son vibradores de ramas y el movimiento es
generado por un mecanismo de biela-manivela. La vibracién es de gran amplitud y
baja frecuencia.

Vibradores multidireccionales. Los sucesivos movimientos se van haciendo en
distintas direcciones, siendo el nimero de las mismas variable segun el disefio de
la cabeza vibradora. El movimiento de vibracién lo provocan dos masas
excéntricas que giran sobre el mismo eje en sentido contrario y a distinta
velocidad.

Vibradores orbitales. Los sucesivos movimientos describen una circunferencia o

una elipse.

Una segunda divisién que se hace de los distintos vibradores es segtn el vehiculo de

transporte de la mdquina vibradora. Segln esta hay tres clases:

Vibradores manuales. El medio de transporte es el propio operario. Tienen un
pequefio motor para producir la vibracion.

Vibradores autopropulsados. La mdquina vibradora va dotada de un motor para su
desplazamiento y para producir la vibracién.

Vibradores acoplados al tractor. La mdquina se acopla a un tractor que es el que
suministra la potencia para producir la vibracién y ademds sirve de vehiculo de

transporte (pueden ser de acople frontal, lateral o trasero).
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6.6.2.Tipos del movimiento del vibrador.

A la hora de manejar un vibrador es crucial conocer perfectamente los movimientos que
este puede realizar, asi como tener una suficiente destreza a la hora de utilizarlo para

sacarle el mayor rendimiento y evitar dafios a los drboles.

6.6.3.Formas de Trabajo del vibrador.

La forma de frabajar un vibrador depende de su acoplamiento al tractor. Este
acoplamiento puede ser delantero, lateral o trasero. Seglin sea este acoplamiento la

forma de trabajo podrd ser de una u otra forma.

- Acoplamiento delantero.
o Trabajo en linea.
0 Trabajo en espiga.

o Trabajo en diagonal.

- Acoplamiento lateral o trasero.

o Trabajo en linea.

6.6.4.Vibradores manuales.

Este tipo de vibradores tienen un pequefio motor de explosion de dos tiempos, un
embrague centrifugo, un mecanismo biela-manivela y una vara que transmite la vibracién

hasta la rama (son vibradores unidireccionales).

El operario lleva directamente el vibrador, el cual dirige y maneja con ambas manos.
Como ventajas cabe sefialar que la inversién que representa es pequefia. Su inconveniente
es que le vibrador actla simultdneamente sobre el drbol y sobre el operario; lo que
puede ocasionar efectos negativos por la transmisién de estas vibraciones sobre el

operario.
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6.7. MAQUINARIA PARA LA RECEPCION DEL FRUTO.

6.7.1.Remolques gondolas.

La técnica hormalmente utilizada consiste en extender mallas cubriendo la zona de goteo
del olivo. La superficie cubierta por las mallas debe ser mayor que la zona de goteo para

evitar que el fruto caiga fuera al ser derribado.

Para favorecer la operacion de recogida y extendido de mallas existen en el mercado
remolques tipo géndola, todos de caracteristicas muy parecidas. El principio de

funcionamiento es el siguiente:

Las mallas recogidas en los ejes que permiten el giro libre, colocados longitudinalmente
en el remolque, son extendidas por operarios bajo los olivos. El fruto es derribado sobre
ellas y una vez cargadas con las olivas el operario que maneja el remolque acciona un
embrague de garras o un motor hidrdulico para hacer girar los ejes soporte de las lonas
recogiendo estas y elevando el fruto que cae al interior del remolque. Con este sistema
es necesaria la actuacion en cada malla de dos operarios que tienen que ayudar a la

elevacidn final del fruto para que se introduzca en el remolque.

Como el vibrador trabajando normalmente puede abastecer dos remolques, el nimero de
mdquinas necesarias para la recoleccién mecanizada de aceituna seria de dos remolques,

tres fractores y un vibrador.

6.8. COSECHADORAS INTEGRALES DE ACEITUNAS.

Con una olivicultura nueva, con las caracteristicas deseables para una mecanizacién
integral, si que es posible pensar en ciertas mdquinas que estdn comercializadas en
paises no olivareros y, que desde hace algunos afios se vienen aplicando a otros cultivos.
Con ellas se podria conseguir notables avances en la mecanizacién de la recoleccién de la
aceituna y seria factible alcanzar el grado de desarrollo tecnolégico-agronémico con el

que llegar a la fabricacién y comercializacién de las cosechadoras integrales de aceituna.

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 70



Anejo 6.- Manejo del olivar.

6.8.1.Cosechadoras de planos inclinados.

Las cosechadoras de planos inclinados son dos mdquinas que circulan por calles paralelas,
dejando entre ellas la linea de oliveras. Una de ellas estd provista de un vibrador
multidireccional situado bajo un plano inclinado. El vibrador sélo estd dotado de dos
movimientos, uno de acercamiento y alejamiento del drbol y otro de aperturay cierre de

la pinza de agarre al drbol.

La otra tiene un plano inclinado, y colocada longitudinalmente a las filas de los drboles,

una cinta transportadora que transporta la aceituna a un contenedor.

Cuando ambas mdquinas llegan a un tronco, evidentemente, perfectamente formado, el
vibrador sale arrastrando simultdneamente su plano inclinado, dejando alrededor del
drbol una superficie receptora del fruto derribado, continua y con dos pendientes por

las que cae el fruto rodando a la cinta transportadora.

6.8.2.Cosechadoras de paraguas invertido.

Mucho mds modernas, llamativas y eficientes aparentan ser las cosechadoras del tipo de

paraguas invertido.

En la parte delantera llevan un potente vibrador del tipo multidireccional dotado del
movimiento de apertura y cierre de la pinza de agarre al drbol y de un pequefio giro
lateral para mejor adaptarse a los troncos. No tienen, pues no son precisos, mds tipos de

movimientos.

El paraguas se pliega y se despliega por medio de dos cremalleras que, accionadas
hidrdulicamente, hacen girar dos engranajes situados a ambos lados de la pinza de la
cabeza vibradora. Sendas barras solidarias a ellos actian girando y tirando del resto de
las varillas que constituyen cada uno de los "semiconos” que forman el paraguas invertido
receptor del fruto. Durante el transporte ambos semiconos se colocan plegados a ambos

lados de la mdquina recogedora.
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La mdquina es manejada por un solo operario, lo cual no es de despreciar si se compara
con las mdquinas recogedoras de planos inclinados, dirige su vibrador, haciendo un
movimiento con forma que recuerda a una espina de pescado, hacia los troncos de los
drboles con la pinza de agarre abierta. Al llegar a ellos la cierra estando preparada para
vibrar el drbol. El operario actia sobre la palanca del distribuidor que mueve las

cremalleras que despliegan el receptdculo debajo del arbol.

Una vez desplegado el paraguas invertido se sacude el drbol mediante el vibrador. El
fruto e impurezas caen al fondo del cono y por dos entradas penetran hacia sendas

cintas transportadoras que lo hacen caer al interior de dos cajones receptores.
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1. INTRODUCCION.

El olivar estd experimentando en los Ultimos afios un importante proceso de tecnificacion
y de modernizacién, que estd conllevando tanto la mejora de la calidad de las

producciones como la reduccion del costo de los productos obtenidos.

En este proceso de modernizacion desempefia un papel fundamental la correcta
realizacién de las prdcticas que permitan obtener frutos sanos y bien desarrollados. A la
misma vez, resulta fundamental tender hacia plantaciones de alta densidad, aprovechado
al maximo el suelo y la luz, con una correcta distribucion de los drboles que permita una

total mecanizacion de todas las operaciones culturales.

Por otra parte, tanto por su trascendencia en el coste econémico, como por su influencia
en la calidad del producto obtenido, la recoleccion de la aceituna es la operacién que

mayor importancia tiene en el cultivo del olivar.

2. ENEMIGOS DE LAS PLANTAS CAUSANTES DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES.

Las plantas al igual que el resto de los seres vivos tienen una serie de enemigos que
impiden que se exprese el potencial productivo de cada especie o variedad. Estos
enemigos pueden tener un origen muy variado, ya que puede fratarse de seres vivos,
insectos y hongos, o por el contrario proceder de agentes abidticos. Todo aquello que
impide un normal desarrollo de la planta constituye una enfermedad o plaga cuyo estudio

de origen a la patologia vegetal.

2.11.1 Definiciones:

- Parasitos. Son los seres vivos que para subsistir, necesitan alimentarse a
expensas de otros seres vivos (huéspedes).

- Mala hierba. Es cualquier planta distinta a la planta cultivada y que haga
competencia al cultivo en la absorcion del agua y de los elementos nutritivos y en

la distribucién de la luz.
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- Pesticida o producto fitosanitario. Es todo producto que se emplea para la
proteccion y defensa de los cultivos y de los productos agricolas contra sus

enemigos.

Para el estudio de estas alteraciones y anomalias podemos establecer cuatro grupos:

 Pardsitos animales (insectos, ardchidos, gasterdpodos y miridpodos).
» Pardsitos vegetales (hongos, bacterias).
* Virus y micoplasmas.

» Fisiopatias (agentes atmosféricos, suelo, abonos, pesticidas)

En fitopatologia se considera plaga el dafio producido en los cultivos por agentes del

reino animal, virus y micoplasmas.

2.2. SISTEMA DE LUCHA CONTRA PLAGAS Y ENFERMEDADES.

Con unos métodos adecuados de laboreo, abonado y poda se pueden obtener mayores y
mejores producciones en el olivar, pero de que sirve todo esto si luego se pierden gran

parte de ellas por no controlar las plagas y enfermedades que atacan el cultivo.

Aunque el método mds general contra las plagas y enfermedades es el empleo de
productos fitosanitarios, no es el Unico, e incluso a veces no es el mds recomendable. Los

métodos son los siguientes:

2.2.1._Métodos indirectos.

Se pueden citar las disposiciones legales que evitan la entrada en cada pais de plagas
inexistentes en él, impidiendo la llegada de productos vegetales que no ofrezcan

condiciones sanitarias exigidas o que entrafien peligro de contagio.

Utilizacion de material vegetal sano, para ello los plantones deben obtenerse de viveros

autorizados que nos ofrecerdn mayores garantias.
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La obtencion de variedades resistentes se basa en conseguir variedades resistentes a
una determinada plaga o enfermedad, mediante seleccion o hibridacidn, utilizando los

actuales conocimientos de genética.

2.2.2.Métodos mecanicos - fisicos.

Tratamientos térmicos del terreno de plantacién. Mediante la aplicacion de vapor de
agua a gran temperatura en el suelo se pueden eliminar gran cantidad de semillas de
malas hierbas, insectos y hongos. También la solarizacidn, consistente en regar el suelo
hasta saturacion en el verano y cubrir con un pldstico acolchado durante 30-45 dias,

logra eliminar una gran cantidad de organismos patdégenos.

2.2.3.Practicas de cultivo.

Labores oportunas en el cultivo, uso de plantas cebo para atraer a ciertas plagas,
destruccion de los restos de la cosecha anterior, realizar planes de abonado
equilibrados, crear refugios artificiales para ciertas plagas, utilizacion de trampas,

desinfeccion de las herramientas de trabajo, etc.

2.2.4.Lucha quimica y/o bioldgica.

La lucha quimica se basa en el empleo de productos quimicos (pesticidas) que dafian a los

pardsitos pero no a las plantas cultivadas.

La lucha bioldgica se basa en utilizar otros insectos, hongos y bacterias que son
enemigos naturales de los pardsitos de nuestro cultivo y que no le van a causar dafio a

dicho cultivo.

2.3. FACTORES QUE DETERMINAN EL EXITO EN LA LUCHA CONTRA PLAGAS
Y ENFERMEDADES.

No basta con hacer un fratamiento contra las plagas, sino que hay que hacerlo con
oportunidad. Cuando ocurre un fracaso en esta lucha, la mayor parte de las veces, se
atribuye a que el producto empleado es malo, cuando en realidad las causas de estos

fracasos pueden ser las siguientes:
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- Desconocimiento de la causa que produce los dafios observados. Para luchar
con éxito contra un enemigo hay que saber exactamente de que enemigo se
trata.

- Que el producto empleado no sea el adecuado. Cada plaga o cada enfermedad
requiere un producto distinto.

- Que la dosis aplicada no sea adecuada o que el nimero de tratamientos sea
menor que el necesario.

- Hacer los tratamientos en una época que no es la adecuada.

- Hacer mal el tratamiento por no utilizar la maquinaria adecuada, por no mojar
bien la planta.

- La falta de preparacién del personal que realiza el tratamiento. Por no saber

hacerlo, o por falta de vigilancia.

Resumiendo, las condiciones precisas para tener éxito en la lucha quimica contra las

plagas y enfermedades son:

- Averiguar la verdadera causa del dafio.

- Emplear el producto mds adecuado.

- Dar los tratamientos necesarios a las dosis precisas.
- Aplicarlo con oportunidad

- Utilizar la maquinaria y equipos adecuados.

- Emplear el personal cualificado y vigilar su ejecucidn.
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3. PLAGAS DEL OLIVO.

3.1. MOSCA DEL OLIVO (Bractocera oleae).

3.1.1.Descripcion morfoldgica.

Pertenece al orden de insectos de los Dipteros (insectos con un solo par de alas) y se

trata de la plaga mds importante del olivar.

La mosca del olivo en estado adulto es semejante en tamafio a la mosca doméstica, mide
de 4 a 5 mm de longitud, su cabeza es ancha de color amarillo rojizo, los ojos son
grandes con reflejos de color verde. El térax se presenta con pubescencia marcdndose
claramente tres lineas longitudinales de tonalidad rojiza sin pelos. Entre la cabeza y el
térax destaca una mancha de color marfil llamada escudete. En el extremo de cada ala

hay una manchita de color oscuro muy caracteristica llamada terostigma.

El abdomen de color pardo-rojizo posee cinco segmentos, el quinto en las hembras estd
modificado para constituir el aparato ovopositor, que tiene forma cénica y una longitud
aproximada de 1 mm. Los huevos son de color blanco lechoso, de forma alargada
redondeados en los extremos y de un tamafio aproximado de 0,7 mm de longitud por 0,2

mm de anchura.

La larva es dpoda de forma cilindrocdnica, blanca, aunque la tonalidad mds o menos clara
depende del estado de madurez del fruto en que se desarrolla, dividida en 12 segmentos
con unas mandibulas fuertes y aparato bucal masticador. La larva presenta tres estadios
de desarrollo facilmente identificables por su longitud, a saber: L1 (hasta 1 mm), L2 (1-3
mm), L3 (3-8 mm). Pasados estos estados larvarios sufre metamorfosis y se transforma
en pupa, ésta es de forma eliptica, alargada con un tamafio de 4-5 mm de longitud y 2 mm
de anchura, a modo de barrilito, variando su color entre amarillo-ocre y blanco-arena

conforme va desarrolldndose.

3.1.2.Ciclo bioldgico.

Puede pasar el invierno en todos los estados descritos, aunque la gran mayoria de los
individuos lo hacen en forma de pupa enterrada en el suelo. Los adultos procedentes de

estas pupas de invierno, aparecen a finales de esta estacion, permaneciendo en el olivar
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0 en zonas cercanas hasta el final de la primavera o principios de verano. Produciéndose
las primeras picadas en verano, cuando las condiciones climatoldgicas y de desarrollo del

fruto son favorables para ello.

Las hembras realizan un riguroso control en las aceitunas antes de realizar la puesta.
Para hacerla perforan la epidermis del fruto con el oviscapto e introducen en el interior
del fruto un huevo, cambidndose de aceituna para realizar la siguiente puesta. El nimero
de huevos depositados por una hembra oscila entre 150 y un millar. Generalmente no se
encontrardn mds de una puesta por fruto. Transcurrido el periodo de incubacion,
variable segln la temperatura (2 a 4 dias en verano y 12 a 14 con temperaturas mds
frias) nacen las larvas que se alimentan de la pulpa de las aceitunas formando galerias
que se van ensanchando conforme va aumentando el tamafio de las larvas. Pasada la etapa
de larva, 10-12 dias en verano y 15 en invierno, se transforman en pupa inmovil bajo la
piel del fruto que previamente las larvas han roto para facilitar la salida de los adultos.

El periodo de pupa es muy variable, de 10 dias en verano y de 47 a 49 dias en invierno.

De estas pupas saldrdn al exterior escalonadamente los adultos, desde el mes de julio
hasta el mes de septiembre, éstos tras la puesta de huevos originan una segunda
generacion, que aparece entre los meses de septiembre y octubre. Esta segunda
generacion repite un ciclo semejante al anterior y originado en tercera generacién, cuyas
larvas evolucion la mayoria de pupas permaneciendo en este estado hasta el afio

siguiente y cerrando el ciclo.

El periodo de preoviposicion de las hembras adultas también varia mucho en funcién de
la temperatura y del desarrollo del cultivo, siendo de unos diez dias en las generaciones

del verano y de unos 60 dias en los adultos procedentes de la generacidn invernal.

El ciclo anteriormente descrito es el mds generalizado, pero en zonas endémicas de la
plaga, cerca de las costas, pueden originarse un mayor nimero de generaciones anuales.
La duracién de cada estado estd ligada a las condiciones ambientales, sobre todo la
temperatura. El desarrollo de las poblaciones de la mosca del olivo estd influenciado
tanto por factores climdticos, humedad y temperatura como otros de tipo bioldgico

(pardsitos).

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 10



Anejo 7.- Plagas y enfermedades.

Con respecto a la humedad relativa, tiene también una incidencia importante en el
desarrollo de esta plaga, pues son las condiciones de humedad atmosférica alta y de
temperatura suave, propias del litoral, las que definen las zonas endémicas. El intervalo
de temperaturas entre las que el insecto adulto puede sobrevivir, oscila entre los 6-7° C
como umbral térmico inferior y los 35-36° C de umbral térmico superior, siendo el

intervalo optimo de 20 a 30° C.

Dentro de un mismo drbol, la mosca comienza atacando a las aceitunas mds tempranas y
acaba picando a las mds tardias, esto es extrapolable a la plantacion y a las variedades

de maduracién mds temprana y por Ultimo a las mds tardias.

Otro factor que influye en el desarrollo de la plaga lo constituyen los depredadores y
pardsitos, entre los cuales destaca el Opius concolor aunque su importancia es realtiva,
adn asi, un abuso en los tratamientos contribuye a disminuir las poblaciones de este

insecto auxiliar.

3.1.3.Daflos.

Los dafios que la mosca del olivo causa, pueden ser directos o indirectos. Dafios directos,
los menos importantes son los que provocan las larvas al alimentarse de la pulpa de los
frutos. Las aceitunas atacadas pueden llegar a pesar de un 10 a un 30% menos que las

sanas.

Generalmente en aceituna que se destina para almazara los dafios directos pasan
desapercibidos salvo que se produzca un ataque muy fuerte. Respecto al fruto, el ataque
de la mosca, puede provocar una caida prematura al final del verano, dando lugar a una

pérdida de cosecha.

En relacion con los aceites obtenidos de frutos atacados que caen al suelo, presentan
una elevada acidez y una pésima calidad organoléptica que los deprecia comercialmente.
La causa de estas alteraciones es la presencia de hongos que se desarrollan en el

interior de las galerias de la mosca, utilizando como via de entrada el orificio de salida
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de la larva o adulta. Se ha demostrado que si las aceitunas atacadas no caen al suelo
antes de la recoleccion y el proceso de la aceituna en la almazara es rdpido no hay una

pérdida sustancial de la calidad de los aceites obtenidos.

3.1.4. Sistemas de control.

El método tradicional de lucha contra la mosca del olivo ha sido el empleo de pesticidas
quimicos convencionales, estas actuaciones van dirigidas bien contra los adultos o bien
contra las larvas. La aplicacién de estos productos puede hacerse en pulverizacion total

o en tratamientos cebo.

En los tratamientos cebo contra adultos podemos distinguir dos técnicas de aplicacién:
terrestre y aérea. En los tratamientos terrestres, se trata sélo un pequefia parte del
drbol, aproximadamente 2-3 m? de la cara orientada hacia el sur, y en todos los drboles
de la parcela. Los tratamientos de cebo aéreos se tratan bandas de arbolado de 25 m de

anchura y se dejan sin tratar 75 m.

Actualmente en Espafia en el Programa Comunitario de Mejora de la Calidad del Aceite
de Oliva existe un control de la mosca del olivo, en éste, técnicos cualificados muestrean
las parcelas de olivar para estimar las poblaciones del insecto (en sus diferentes
estadios de desarrollo) y se toma decision de tratamiento de forma preventiva antes de

que el adulto realice la ovoposicion, con avioneta y los realiza la administracidn.

Los modernos sistemas de control de esta plaga se basan en el uso de la feromona sexual
de la mosca (Espiroacetato). Estas estrategias de control se pueden resumir en:

- Monitorizcién: mediante la colocacién de trampas cromotrépicas de color
amarillo cebadas o no con esta feromona pueden estimarse las poblaciones del
insecto y asi valorar la necesidad de hacer tratamientos en un momento
concreto. La monitorizacién puede hacerse también con la utilizacion de

trampas tipo Mac-pail cebadas con fosfato biaménico al 4%.
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A Continuacidn se citan los formulados autorizados para su uso en el control de la mosca
del olivo, que al igual que en el resto de enfermedades y plagas serdn los dnicos
autorizadas por el MAPA y en las condiciones particulares que figuran en la etiqueta de

cada producto (Fuente MAPA, enero 2015).

Aceite de parafina

- Deltametrin

- Fosmet

- Imidacloprid

- Caolin

- Proteinas hidrolizadas
- Lambda cihalotrin

Spinosad
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3.2. PRAIS DEL OLIVO (Prays oleae Bern.)

3.2.1.Descripcion.

Constituye la segunda plaga en importancia en cuanto a los dafios econémicos que

produce en el olivo después de la mosca.

Pertenece al orden de los lepiddopteros, en estado adulto es un pequeiia polilla de color
gris plateado de 12 a 15 mm de envergadura y unos 6 mm de largo, con las alas

posteriores bordeadas de mechones.

El huevo es de pequefio tamafio (0,5 - 0,4 mm), lenticular y aplastado contra el 6rgano
vegetativo sobre el que se asienta. Su color blanco lechosos se transforma en amarillo y
después de la eclosion se observa un oscurecimiento debido a los excrementos de la

larva.

La larva recién nacida mide sobre 0,65 mm de un color avellana claro, mds o menos
blanquecino, con la cabeza oscura. Pasa por cinco edades larvarias llegando a alcanzar en
la quinta edad de 7 a 8 mm de longitud, su tonalidad varia segin la parte del vegetal del
que se alimente, la generacién que se alimenta de las hojas tiene un color parecido al
envés de éstas y las que se alimentan de flores o frutos tienen un color mds pdlido, en

todas las edades y generaciones tiene la cabeza de un color mds oscuro.

Transcurrido el periodo larval se transforma en crisdlida de forma cilindrocénica, de
coloracion arena de playa y de una longitud de 5 a 6 mm. Esta crisdlida estd encerrada en
un capullo de color blanco formado por pocos hilos de seda que permiten observar el

interior.
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3.2.2.Ciclo biolégico.

Tiene un ciclo bastante sincronizado a la evolucién del cultivo. Posee tres generaciones
anuales bien diferenciadas, en cada generacién el prais se alimenta de organos
diferentes del olivo. Asi existen:

- Generacion filéfaga, que se alimenta de hojas y yemas.

- Generacién antéfaga, se alimenta de las flores.

- Generacidn carpéfaga, que se alimenta de las semillas de la aceituna.

El ciclo se inicia hacia el mes de octubre o noviembre, durante este tiempo las hembras
adultas ponen el huevo sobre las hojas, generalmente sobre el haz y en las proximidades

del nervio central.

Transcurrido el periodo de incubacion que suele durar aproximadamente una semana,
nace la larva, que nada mds nacer penetra en el interior de la hoja. De ésta se alimenta
formando una galeria estrecha y sinuosa, la primera edad larvaria viene a durar hasta el
mes de enero. Tras producirse la muda la larva cambia de hoja trasladdndose a otra
préxima. Asi se van sucediendo las distintas edades larvarias que se alimentan en el
interior de la hoja. En la quinta y dltima edad, hacia finales de marzo o principios de
abril, la larva tiene un tamafio considerable que le impide alimentarse dentro de las
hojas, por lo que come desde el exterior, asi se alimenta por el envés respetando la
cuticula del haz. Esta dltima edad suele coincidir con el periodo de brotacién de las

yemas, siendo muy frecuente que el prais fambién se alimente de ellas.

Pasada la etapa larval, el prais realiza un capullo sedoso, generalmente en el envés de la

hoja, en cuyo interior crisdlida. La mariposa adulta aparece sobre el mes de abril.

Estos adultos tras aparearse realizan la puesta en el lugar donde se van a alimentar las
larvas al nacer, que en la siguiente generacién son las flores. Ponen los huevos en los
botones florales todavia cerrados, principalmente sobre el cdliz, entre los meses de

abril y mayo.
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La larvita aviva después de una semana y al salir del huevo penetra en el interior del
botén floral, alimentdndose de éste hasta que el tamafio no le permite permanecer
dentro, momento que suele coincidir con la apertura de las flores. En este momento la
larva se alimenta del polen de las flores abiertas y de los ovarios de las mismas,
calculdndose que puede llegar a dafiar aproximadamente unas veinte flores por cada una

de las larvas.

En los mismos botones florales se transforma en crisdlida en el interior del capullo
sedoso. El periodo de crisdlida dura aproximadamente una semana, apareciendo los
adultos sobre los dltimos dias de mayo y principalmente en junio, que dardn lugar a la
generacion carpéfaga. Las hembras fecundadas de la generacién anterior inician la

puesta sobre el cdliz de las aceitunas recién cuajadas.

Tras el periodo de incubacién, que dura aproximadamente 5 6 6 dias, entre finales de
junio y julio, esta larva hace una galeria por el interior del fruto dirigiéndose a la parte
central del mismo. En este momento puede ocurrir que la larva rompa los haces
conductores que mantienen el fruto unido al pedinculo y se produzca la caida, que
tradicionalmente se ha llamado “caida de San Juan”. Esta caida puede producirse
también por motivos fisioldgicos, ya que el propio drbol autorregula su cosecha,
desprendiéndose de los frutos que no es capaz de mantener. Al principio de su vida
larvaria, permanece cerca de las paredes del hueso de la aceituna y cuando la semilla
interior comienza a tener cierta consistencia penetra en el interior del hueso para

alimentarse de la almendra.

Una vez alcanza el mdximo desarrollo la larva sale al exterior por la insercion del
pedinculo, al hacer la galeria para salir se produce a caida de los frutos, conocida
también como “caida de San Miguel”, cayendo la larva junto con la oliva, ya en el suelo
sale al exterior y se entierra para entrar en periodo de crisalidacién. Estas crisdlidas se
transformardn en adultos que tras aparearse pondrdn los huevos sobre las hojas junto al

nervio central cerrando el ciclo.
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Las poblaciones del insecto se regulan por el frio del invierno, pero sobre todo por el
calor del verano, que es capaz de destruir huevos y larvas (pudiendo llegar a destruir el
50% de la poblacidn). La caida de las olivas que se produce en el mes de junio impide el

desarrollo de las larvas en el interior, que se estima entre el 30 y 80% de mortandad.

3.2.3.Daios.

» Generacion filofaga. Los dafios en las hojas de las larvas de esta generacion atn
en los afios de fuerte ataque se pueden considerar despreciables. Igualmente los
dafios en las yemas ho suelen entrafiar ninguna gravedad. Sélo en el caso de olivos
jovenes en formacidn, en los que hay que cuidar del buen desarrollo de las yemas
podemos tener problemas con esta generacién de prais.

* Generacion antofaga. Produce dafios de diversa consideracion y de muy dificil
valoracién, que dependen del nivel de ataque de plaga, de la cantidad de flor y del
precio de la futura cosecha. Aunque una sola larva pueda destruir una cantidad
considerable de flores, 20 6 30, como el porcentaje de cuajado de las flores es
muy bajo (2-3%), generalmente los dafios no entrafian importancia grave. En esta
época el olivo es capaz de compensar la destruccién de las flores con un mayor
cuajado. Por lo que sdlo se recomiendan medidas de control en aquellos afios en los
que la poblacion de prais es abundante y la floracién escasa.

* Generacion carpofaga. Los dafios de esta generacion son los mds importantes ya
que producen la caida de las olivas, pero igualmente son de dificil cualificacion. La
primera caida, caida de junio, coincide con una época en que de forma natural se
produce una abundante caida fisioldgica de los frutos recién cuajados, por lo que
no resulta fdcil separar los frutos que han caido de forma natural con los que han
caido a causa del prais. En todo caso el drbol es todavia capaz de compensar con
un aumento de tamafio en las aceitunas que quedan. En los olivares destinados a
aceituna de mesa esta caida constituye un aclareo de frutos que resulta
beneficioso. Respecto a la caida de San Miguel, finales de septiembre, si entrafia
pérdidas reales de produccién, el drbol en estas fechas ya no es capaz de

compensar las pérdidas.
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3.2.4. Sistema de control.

Para el seguimiento de las poblaciones del insecto se pueden utilizar trampas cebadas
con la feromona sexual especifica (tetradecenal), y observar los brotes de invierno en
generacion filéfaga, brotes con inflorescencia en generacion antéfaga y olivas en la

generacion carpéfaga.

En la lucha contra el prais encontramos posibles momentos de tratamiento:

En la generacion filofaga dado que el dafio que se produce es prdacticamente
insignificante, sélo se recomienda el tratamiento en aquellos olivares en formacion, en
los que puede producir dafios considerables. El tratamiento debe iniciarse al aparecer las

primeras larvas fuera de las hojas.

Al inicio de la floracion, con un 20-30% de flores abiertas, por ser el momento en que la
mayor cantidad de prais estd fuera de las flores y en estado de larva los productos son
mds eficaces. Como inconveniente nos encontramos con que en una parcela tendremos
drboles en estados fenoldgicos muy dispares y un periodo de tratamiento muy corto,
aproximadamente una semana, ademds de ho ser la generacién que produce los mayores
dafios. Se recomienda tratar siempre que no se den las siguientes circunstancias, a

saber: 1) Abundante floraciony 2) Bajo nivel de plaga.

El segundo periodo de tratamiento seria cuando las larvas recién avivadas estdn
penetrando en el fruto, que suele coincidir con un 50% de huevos eclosionados. En esta
generacion la eficacia de los productos es menor y hay que mojar muy bien el drbol, pero
es la generacién que produce mds dafio. Se estima que por encima del 20% de aceitunas

con prais en junio estd justificado su tratamiento.

Tratamientos aplicables que se pueden usar contra el prais:

- Alfa-Cipermetrin
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- Bacillus thuringiensis aizawai
- Bacillus thuringiensis
- Betaciflutrin

- Caolin

- Cipermetrin

- Clorpirifos

- Dimetoato

- Deltametrin

- Etofenprox

- Fosmet

- Lambda cihalotrin

- Metil clorpirifos

- Zetacipermetrin
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3.3. COCHINILLA DE LA TIZNE (Saissetia oleae).

Se trata del homéptero mds extendido en el cultivo del olivar y estd considerada como la
tercera plaga en importancia econémica, afectando, si las condiciones de desarrollo son
favorables, a grandes superficies de olivar, aunque es mucho mds normal encontrarlo
localizado en pequefias zonas y pies aislados. Siempre se encuentra unida a un conjunto

de hongos que se conocen con el nombre de tizne.

3.3.1.Descripcion.

La cochinilla de la tizne es un insecto que pertenece al mismo grupo que los pulgones y al
igual que ellos posee un aparto bucal mediante el cual extrae los jugos de las plantas,

ricos en azlcares, de los que se alimenta.

Ataca al olivo y a los citricos, aunque se puede encontrar en otros frutales y arbustos.

Se trata de un insecto con caracteristicas especiales. Algunas de ellas son:

- La poblacion europea estd casi exclusivamente formada por individuos
hembras. Los machos son muy escasos y con apariencia de mosquito.

- Su reproduccion es por partenogénesis, es decir, no necesitan de macho que
las fecunde.

- Caracteristica comdn entre las cochinillas es la produccion por sus larvas de
una excrecién dulce "melaza” constituida por aztcares de desecho.

- Esta sustancia es utilizada como alimento por otros organismos entre los que
se encuentran los hongos conocidos como negrilla o tizne, especies
estrechamente asociadas a la cochinilla.

- Las hembras adultas no poseen alas ni extremidades, tienen el aspecto de
medio grano de pimienta, permaneciendo inméviles y unidas a la planta por su
aparato bucal.

- El huevo tiene forma de elipse. Recién puesto tiene un color blanquecino, pero

a los dos o tres dias se tona de un color rosdceo, volviéndose mds oscuro
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cuando estd proxima su eclosion. Tiene una longitud aproximadamente de 0,3
mm.
- Las larvas de cada edad son méviles durante un tiempo para después fijarse

por el aparato bucal y transformarse en larvas de edad superior o ninfas.

3.3.2.Ciclo biolégico.

Las hembras adultas aparecen hacia el mes de abril, se reproducen por partenogénesis,
depositando debajo del caparazon mds de mil huevecillos, muriendo después de la puesta.

El caparazén permanece adherido al olivo protegiendo los huevos.

El periodo de incubacién es variable segin la época y la temperatura, dos semanas en
pleno verano y tres en la primavera y el otofio. Si se levanta un caparazén antes de a
avivacién de los huevos se detecta un polvillo rosado, que se vuelve blanquecino después

de la salida de las larvas.

De los huevos nacen las larvas de primera edad que no abandonan inmediatamente el
caparazén sino que permanecen unos dias bajo él, son madviles por lo que tras salir del
caparazén se desplazan sobre las hojas y brotes, al final de esta edad las larvas se fijan
por el aparato bucal procediendo a la muda pasando a larvas de segunda edad, que son
moviles durante unos dias para después fijarse y transformarse en larvas de tercera
edad o ninfas que se desplazardn durante poco tiempo para posteriormente fijarse de
modo definitivo. Aproximadamente las generaciones aparecen de mayo a julio (primera

generacion) y de agosto a noviembre (segunda generacidn).

Individuos de la primera generacién se retrasan y otros de la segunda se adelantan, por
lo que se pueden encontrar hembras durante todas las épocas del afio. La segunda
generacion no suele completar su ciclo por lo que la mayor parte de los individuos pasan

el invierno en estado de larva de tercera edad o ninfa.

Se consideran condiciones favorables para esta plaga:
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Ausencia de predadores naturales.

Suelos profundos y fértiles que mantengan la humedad.

Lluvias abundantes, femperaturas suaves y ausencia de vientos.

Plantaciones densas, copas poco aireadas, drboles vigorosos, podas no

adecuadas.

Se consideran factores desfavorables para el desarrollo del insecto:

Las altas temperaturas del verano con vientos secos, capaces de provocar
mortandades superiores al 95% de los estados larvarios.

Medidas culturales que favorezcan la aireacién adecuada del drbol

Esta plaga cuenta con numerosos insectos auxiliares que nos ayudan a

mantenerla controlada.

3.3.3.Dailos.

Se pueden producir dos tipos de dafios:

Directos: Las larvas y los individuos adultos extraen la savia elaborada de las
plantas por lo que su presencia masiva puede provocar una disminucion de la
actividad vegetativa y productiva de las mismas.

Indirectos: La melaza excretada por las cochinillas sirve de alimento a los
hongos de la tizne del olivo, siendo los dafios producidos por éste mds graves

que los directos.

3.3.4.Sistemas de control.

Si bien la presencia de la cochinilla de la fizne no suele revestir importancia per se, sin

embargo su clara relacion con el desarrollo de la negrilla hacen necesario su control y

tratamiento.

e Lucha indirecta. La lucha mds interesante y econdmica es aquella que se realiza

con cardcter preventivo y que estd dirigida a crear aquellas condiciones que no
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favorezcan el desarrollo de estas dos especies. Entre ellas estd realizar
plantaciones poco densas sobre todo en zonas de ambiente himedo, realizar
podas adecuadas que permitan una buena aireacion e iluminacién del drbol; no

abusar de abonos nitrogenados; favorecer el control biolégico de las poblaciones.

e Lucha quimica. Sélo es recomendable cuando el nivel de ataque sea importante ya
que hay que tener en cuenta que es costosa y que también se verdn afectados los

insectos beneficiosos.

Es fundamental antes de recurrir a la lucha quimica determinar el momento
adecuado de su aplicacién, para obtener resultados satisfactorios, el tratamiento
debe realizarse cuando las larvas ya han salido de la proteccion del caparazon de
la hembra (las hembras adultas son muy resistentes a los tratamientos).

Para determinar la fecha de aplicacién hay que proceder al reconocimiento del
momento del ciclo en el que se encuentran las cochinillas, procediendo de la

siguiente manera:

- Se toma una muestra de unas 100 cochinillas, y si al menos el 90% de ellas ya
han eclosionado los huevos.

- Si bajo el caparazén se detecta un polvo rosado o al apretarlo con los dedos
quedan ligeramente himedos, esto indica que los huevos no han avivado ain o
que las larvas adn no han abandonado a la hembra adulta, por lo que no serd
todavia el momento para la aplicacion del tratamiento.

- Si al realizar la operacion anterior se desprende un polvo blanquecino es
indicador de que las larvas ya han abandonado el caparazon y este serd el

momento de aplicar el tratamiento.

Se considera esencial para el control de la plaga mojar muy bien el drbol, zona externa e
interna, ademds de hacer los tratamientos sin viento y con temperaturas no excesivas.
La época de aplicacion vendrd determinada por la intensidad del ataque y por los

controles que efectuaremos. Pero en general se hard en primavera o en verano.
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Productos con los que se puede realizar los tratamientos:

Aceite de parafina
Fosmet
Imidacloprid

Piriproxifen.
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3.4. BARRENILLO DEL OLIVO (Phloeotribus scarabaeoides).

3.4.1 . Descripcion.

Esta plaga estd ocasionada por un pequefio escarabajo, coledptero, de pequefio tamafio,
aproximadamente 2 mm, de color pardo oscuro, grueso, cilindrico, con cabeza

redondeada y con antenas acabadas en forma de tridente.

El huevo es de forma ovalada y de aproximadamente 0,8 mm de longitud y O, mm de
anchura, de color blanco amarillento, que se deposita en un pequefio surco de la galeria

materna.

Del huevo nace una larva que atraviesa 5 fases, es dpoda y cuerpo arqueado, de color
blanco lechoso, con cabeza redonda, color pardo y mandibulas muy potentes, con las que
excava galerias, en su completo desarrollo llega a medir una longitud de 3 a 3,5 mm.
Pasada la etapa larval se transforma en ninfa, que tiene un aspecto bastante parecido al

del adulto.

3.4.2.Ciclo bioldgico.

Pasa el invierno en estado adulto, refugiados en galerias que excavan en las axilas de las

hojas saliendo al final del invierno (marzo-abril).

Las hembras guiadas por el olfato, se dirigen a la madera de poda que no esté
excesivamente seca hi recién cortada o a aquellas ramas o drboles que estén decrépitos
a causa de las heladas, encharcamientos, ataque fuerte de alguna enfermedad, etc., se
aparean, hacen la puesta, excavando una galeria materna debajo de la corteza, donde
coloca de 50 a mds de 100 huevos en filas paralelas a los dos lados de la galeria y

tapizados con serrin.

Pasado el periodo de incubacién que va de 6 a 12 dias dependiendo de las temperaturas

nacen las larvitas que nada mds nacer inician la formacion de una galeria bajo la corteza
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de la cual se alimentan, esta galeria es perpendicular al eje de la primitiva, las
diferentes galerias larvarias aparecen paralelas entre si, en su inicio son de pequefio
grosor y se van ensanchando a medida que aumenta el tamafio de la larva. En ellas se
desarrollan unos 40-60 dias hasta alcanzar el estado adulto. Al final de la galeria hacen
una pequeiia cavidad en la cual se transforman en ninfas. Los barrenillos adultos de esta
generacion abren un agujero en la corteza y salen al exterior para alimentarse en los

olivos cercanos donde permanecen hasta la primavera siguiente.

Por lo tanto, en condiciones normales esta plaga tiene una generacion anual, pero si las

condiciones son propicias, el nimero de generaciones puede aumentar.

3.4.3. Dafios.

El dafio que producen las edades larvarias es insignificante, sélo atacan a las maderas de
poda y a drboles que por alguna causa estaban deprimidos. Los nuevos adultos que
provienen de las maderas de poda al salir al exterior se dirigen a los olivos cercanos para
alimentarse de los brotes del drbol. Con preferencia, estas galerias nutricias se

observan en los puntos de insercién de los distintos 6rganos vegetales.

La herida que provoca la apertura de la galeria, es causa de la desecacion y caida de
organos fructiferos y pequefias brotaciones del afio. Un fuerte ataque puede reducir la

produccidn llegando a dejar los drboles atacados improductivos durante varios afios.

La galeria alimenticia que forman en la axila los brotes es aprovechada por otras plagas
para cobijarse en las épocas desfavorables. Los mayores dafios se producen alrededor
del nicleo de poblacién, y en la direccion de los vientos dominantes, debido en un alto

porcentaje a la existencia de lefieras mal acondicionadas.
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3.4.4_Sistemas de control.

El mejor y mds econémico de lucha es evitar que el barrenillo que se desarrolla en las
lefias de poda, pueda invadir los olivares préximos. Para ello bastaria con la destruccién
de los restos de la poda y al acondicionamiento adecuado de la lefia en un lugar

hermético.

Otro medio de lucha seria la colocacién de trampas cebo. Estas se construyen dejando
haces de lefia en la parcela, estas lefias de poda atraen a los barrenillos adultos para
aparearse y hacer la puesta de los huevos. Una vez que hubiese una cantidad
considerable de adultos en el interior de las maderas (se detecta por la presencia de un

gran nimero de agujeros taponados con serrin) prendemos fuego a la lefia.

Si se recurre a los tratamientos quimicos, el momento 6ptimo de aplicacién es a la salida
de los nuevos adultos en junio, pudiendo adelantarse o retrasarse segin las distintas

condiciones anuales. Se pueden usar productos como el Dimetoato.
3.5. GLIFODES DEL OLIVO O POLILLA DEL JAZMIN (Palpita unionalis).

3.5.1.Descripcion.

La polilla del jazmin es un lepidétero que ademds del olivo ataca al jazmin, lilo, aligustre y

madrofio.

El adulto de este insecto es de color blanco brillante, con las alas anteriores
semitransparentes con escamas blancas y tres manchas negras. El abdomen del macho

tiene un mechon de pelos negros, La mariposa mide unos 3 cm de envergadura.

El huevo es eliptico y aplanado de 1 mm de longitud, de color blanco amarillento. Las
puestas son aisladas en los drganos vegetativos (envés de las hojas). La larva mide de 18
a 25 mm de longitud, es de color amarillo pasando a verde brillante al alimentarse. Suele

unir las hojas apicales con hilos de sedas y se alimenta de éstas protegida del exterior.
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3.5.2.Ciclo biolégico.

Este insecto tiene varias generaciones anuales que se solapan unas con otras de forma
que durante fodo el afo tenemos todos los estadios presentes, disminuyendo las

poblaciones durante el invierno con las bajas temperaturas.

En primavera y verano se produce un aumento del nimero de individuos debido a la
existencia de altas temperaturas y a la gran cantidad de crecimiento vegetativo tierno,
susceptible de ser atacado. Durante el dia las mariposas estdn escondidas en la cara
inferior de las hojas, posdndose con las alas extendidas. Tienen su actividad durante el

crepusculo y la noche, siendo fdcil capturarlas con trampas luminosas.

3.5.3.Dailos.

Las orugas de esta mariposa al principio van comiendo la hoja respetando la cara de la
parte opuesta, y se cubren con un tenue tejido de seda, algo mds grande que el cuerpo
del insecto. Después al crecer, perfora el limbo y comen toda la hoja a excepcién del

nervio central. El dafio lo hacen durante la noche, refugidndose durante el dia.

Devora las hojas, brotes tiernos, yemas, e incluso la pulpa de las olivas verdes. En los
dltimos afios debido a la intensificacién del cultivo, riegos y abonados; la plaga encuentra
material vegetal tierno durante un periodo de tiempo mayor, por lo que estdn
aumentando las poblaciones del insecto y los dafios ocasionados pueden ser de

consideracion cuando afectan a las yemas.

3.5.4.Sistemas de control.

No suelen ser necesarios los tratamientos quimicos para combatir esta plaga ya que el

dafio normalmente no es grave. Si que entrafia gravedad en plantones y viveros.
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Si el ataque es fuerte se consideran necesarios varios tratamientos en el periodo de
primavera-verano dirigidos contra las larvas. Pueden hacerse los tratamientos con estos
productos:

- Betaciflutrin

- Deltametrin

- Dimetoato

-  Fosmet

3.6. SARNA DEL OLIVO (Aceria oleae).

3.6.1.Descripcion.

Acaro de 0,1 a 0,35 mm de longitud que no es visible a simple vista, detectdndose por los

sintomas. Tiene cuatro pares de patas.

3.6.2.Ciclo bioldgico.

La actividad de esta plaga se da principalmente en primavera y otofio, detectdndose la
madxima intensidad hacia el mes de mayo. Estos dos periodos de ataque coinciden con los
dos grandes flujos de crecimiento del olivo, pues los dcaros prefieren para alimentarse
los tejidos tiernos. Las colonias de dcaros se sittian tanto en le haz como en el envés de
las hojas. Durante la floracion atacan a las inflorescencias y a los frutos recién
cuajados. Con el calor del verano y la ausencia de brotes bajan las poblaciones para

volver aumentar con la llegada del otofio.

3.6.3.Daios.

Ataca a las hojas de los ramillos recién formados, inflorescencias, yemas e incluso
frutos, produciendo unos abultamientos de color amarillento y con aspecto aceitoso en
todo tipo de drboles, aunque es mds frecuente observar los sintomas en los viveros,
olivares en formacion y olivares en riego. Los dafios generalmente no merecen

consideracion.
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3.6.4. Sistemas de control.

La lucha contra esta plaga debe iniciarse desde antes de realizar la plantacion
observando que los plantones procedentes del vivero no estén infectados. Si aparece la
plaga, en plantones, con unas poblaciones importantes serdn necesarios tratamientos

quimicos hacia el mes de marzo y en el otofio.

Los excesos de abonado nitrogenado y del riego pueden fomentar el desarrollo de los
dcaros, indirectamente podemos controlar los dcaros con los tratamientos dirigidos
contra el glifodes o prais. El uso de insecticidas del grupo de los piretoirdes utilizados
en otros tratamientos fomenta las poblaciones de estos dcaros. Para su control se puede

utilizar acaricidas o azufre.

3.7. AGUSANADO O ABICHADO DEL OLIVO (Euzophera pingdis).

3.7.1.Descripcion.

El adulto de este insecto es una mariposa, lepidéptero, de color marrén grisdceo con dos
bandas transversales mds clara. Tiene una longitud de 20 a 25 mm. El huevo es aplanado
de 1 mm de longitud. Es de color claro y se oscurece con la embriogénesis. La puesta la
hacen aislada o bien en grupos de 5-6 huevos, en grietas de la corteza o bien en los

ndédulos de la tuberculosis.

La larva es de color blanquecino a verde pdlido, de 25 mm en su maximo desarrollo, con la
cabeza y patas tordcicas negras. La crisdlida encerrada en un capullo sedoso, es de color

negruzco de 10-12 mm de longitud.
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3.7.2.Ciclo biolégico.

Pasan el invierno en forma de larva activa debajo de la corteza del olivo, el resto del afio
conviven todos los estados, apareciendo las primeras crisdlidas hacia el mes de febrero

y poco después los primeros adultos ddndose el mdximo en el mes de abril.

Durante el verano desciende la actividad de los adultos y la presencia de nuevas larvas.
A principios de septiembre aumenta la poblacién de crisdlidas y origina una segunda

generacion que suele ser menos intensa que la primera.

Realizan la puesta cerca de las grietas, heridas, uniones de ramas, verrugas de
tuberculosis, etc. La larva al avivar penetra en la corteza y labra una galeria entre la
corteza y a madera de la cual se alimenta, al final del estado larvario crisdlida en el

propio olivo. La generacién de verano dura unos 4 meses y la del invierno ocho meses.

3.7.3.Daios.

Las larvas abren en el cuello del tronco y en la union de ramas principales que
interrumpen la circulacién de la savia, ocasiondndose en grado extremo la muerte de la
parte de drbol regada por esos vasos. En olivares jovenes la larva puede llegar a anillar el

tronco pudiéndose producir la muerte de la planta.

3.7.4.Sistemas de control.

Para el seguimiento de las poblaciones de adultos se pueden utilizar trampas con agua
azucarada o trampas luminosas, las larvas se observan por la presencia de serrin

mezclado con excrementos en las zonas susceptibles del olivo.

Como medio de lucha indirecto deberemos utilizar aquellas medidas que no favorezcan la
penetracion de la larva en el interior de la corteza, tales como: controlar los chupones

cortdndolos antes de que la herida de corte sea demasiado grande, proteger los injertos
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y cortes de poda con productos adecuados, evitar que los troncos estén desprotegidos y

queden expuestos directamente al sol.

El control quimico de esta plaga es muy dificil por encontrarse presentes casi siempre
larvas de todas las edades ademds de estar poco accesibles, las larvas recién nacidas

son mds sensibles y estdn mds superficiales.

Se obtiene buena eficacia con la aplicacion de un insecticida organofosforado
(clorpirifos, fosmet) en mezcla con aceite de verano, dirigido al tronco y ramas
principales, mojando muy bien y con poca presién. La mezcla no se debe aplicar con altas
temperaturas, y se deberia aplicar en dos veces, la primera en abril-mayo y la segunda

en octubre.
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3.8. MOSQUITO DE LA CORTEZA (Reseliella oleisuga).

3.8.1.Descripcion.

Pertenece al orden de los dipteros, cominmente es conocido con el hombre de “lagarta”.
Los adultos son unas pequeiias moscas pelosas de 3 mm de longitud. Los huevos de este

insecto son de un color blanquecino, con una longitud de 0,25 mm.

Las larvas recién nacidas son de color blanco translicido, para después pasar a una
coloracion rosdcea y por ltimo anaranjada, el dltimo estado larvario tiene una longitud

de unos b mm.

3.8.2.Ciclo bioldgico.

Este insecto tiene dos generaciones anuales una en primavera y otra en verano que suele
ser la mds importante. Pasan el primero en estado larvario, pupando al principio de la

primavera, tras la fase de pupa aparecen los adultos.

La hembra pone los huevos en grupos bajo la corteza de ramitas jovenes, en zonas que
estén dafiadas por cualquier agente, en grupos de 10 a 30 unidades. Al cabo de tres o
cuatro dias nhacen las larvas que se colocan en bateria devorando el cambium, pasadas
unas tres semanas las larvas se dejan caer al suelo donde se transforman en pupa
encerradas en un capullo blanco del cual emergen los nuevos adultos. El ciclo completo

dura aproximadamente un mes.

3.8.3.Daios.

Los dafios producidos por este insecto no ofrecen gravedad de ordinario, y Unicamente
cuando las circunstancias favorecen su propagacion, se observan algunas ramitas que se
secan, que son las que no tienen mds de medio centimetro de grosor, y sobre ellas

aparecen unas manchas de color cuero, debajo de las cuales viven las larvas.
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Los dafios no suelen repetirse de un afio a otro, por ser dificil que se presenten
consecutivamente las mismas condiciones favorables que pudieran motivar su

propagacion. En general, la plaga suele pasar desapercibida.

3.8.4.Sistemas de control.

Para evitar la proliferacién de esta plaga, en verano y otofio e incluso durante el invierno,
pero antes de que salgan los adultos, cortar las ramas afectadas y quemarlas,
paralelamente las mediadas culturales que produzcan dafios en la corteza deben
esmerarse, asi deben protegerse los cortes de poda, realizar cuidadosamente el vareo,

etc.

No se suele hacer tratamiento quimico, pero cuando se realiza ird dirigido contra los

adultos en el momento de su aparicién a principios de la primavera o al final del verano.

3.9. ARANUELO O PIOJO NEGRO (Liothrips oleae).

3.9.1.Descripcion.

Este insecto es un thysandptero. Los huevos son de forma de rifién, de 0,4 mm de largo
por 0,17 mm de ancho, y son de color amarillento que cambia pronto a pardo claro. La
larva nacida es de color blanco con los ojos rojizos y mide poco mds de medio milimetro.
En el segundo estado larvario se convierte en anaranjada. La ninfa tiene dos fases y es

de color blanco lechoso.

El adulto mide unos dos milimetros y es de color negro brillante. Tiene dos pares de alas

estrechas bordeadas por largas pestafias.
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3.9.2.Ciclo biolégico.

Hiberna en estado adulto, refugidndose en las galerias excavadas por los barrenillos,
aunque también lo hace en las pequefias grietas que encuentra. En el invierno no suspende

del todo su actividad, por lo que, en los dias soleados, abandona su refugio y se alimenta.

Al final de febrero y durante el mes de marzo salen de sus refugios u se aparean,
depositando en seguida los huevos. Los huevos los ponen en el envés de las hojas o en los
refugios donde hibernan, y después de unos 15 dias de hibernacidn sale la larva. Entre el
estado de larva y de ninfa transcurren unos 40 dias. En el afio se suceden 3

generaciones, siendo julio-agosto la época en la que hay mds insectos.

3.9.3.Dailos.

El insecto causa dafios en el olivar, en los tres estados de larva, ninfa y adulto. Estos
dafios son producidos por su aparto bucal, al extraer la savia, y ademds porque sus
gldndulas salivares segregan un liquido, destinado a hacer una predigestion de la savia
que después succiona. Este liquido penetra en la circulacion de la savia y provoca en los

tejidos trastornos fisioldgicos.

El insecto prefiere los brotes terminales o los mds tiernos, con lo que perjudica el
desarrollo de los brotes, que se quedan con los entrenudos cortos. Las hojas se

deforman desviando la direccidn de la nervadura hacia un lado.

En el punto de la picadura del insecto se pueden ver manchas de coloracion mds claray, a

veces, en este punto se produce un pequefio agujero.

3.9.4.Sistemas de control.

Se usan productos como dimetoato. El arafiuelo es muy sensible a los tratamientos. En
aquellos olivares donde se tratan ofros insectos como el prais, apenas se encuentra

aranuelo.
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3.10. OTIORRINCO O ESCARABAJUELO PICUDO (Othiorrhynchus cibricollis).

3.10.1. Descripcion.

Se trata de un insecto perteneciente al orden de los coledpteros. En estado adulto se
torna de color pardo oscuro a pardo rojizo. En los élitros tienen reflejos pdlidos.

Longitud de 6 a 9 mm. Este escarabajo no posee alas.

El huevo es de color calor al principio, pasando a casi negro al final del periodo de

incubacidn, la forma es ovalada con una longitud de aproximadamente de 1 mm.

3.10.2. Ciclo biologico.

Los adultos, sdlo se conocen las hembras por lo que la reproduccion es por
partenogénesis, se ven a finales de mayo. Tienen costumbres nocturnas. Durante el dia
estdn ocultos en el suelo y a una profundidad variable que depende de la humedad y de la
temperatura. Salen a comer a primeras horas de la noche. El mayor nimero de adultos se

observa durante septiembre y octubre.

Ponen huevos desde septiembre hasta finales de noviembre, en el suelo a poca
profundidad y formando grupos pequefios. Cuando nacen las larvas se entierran y
desaparecen rdpido, para alimentarse de las raices de las plantas espontdneas y de las
del olivo. Asi permanecen hasta abril-mayo del siguiente afio en el que se transforman en

pupa en el interior de una cdpsula terrosa. Tiene pues sélo una generacion anual.

3.10.3. Dariios.

Los adultos comen hojas (dejando el borde dentado), yemas, pedinculos, e incluso
frutos. Debido a la incapacidad para volar tienen la necesidad de subir tronco arriba

para alimentarse, por lo que preferentemente ataca la parte baja de los olivos.
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3.10.4. Sistemas de control.

No suele ser plaga que ocasione dafios graves, pero ocasionalmente se encuentran
olivares atacados por un nidmero de individuos que hace necesario buscar estrategias de
control. Estas son:
- Trampas. Fajas de papel fuerte en el tronco de los drboles para que los
insectos al subir se queden pegados.
Tratamientos. Deben dirigirse contra los adultos en los dos periodos de afio
en que se produce su salida para alimentarse, junio y septiembre. Los
productos que se usan soh los autorizados por el Reglamento de produccién
integrada de olivar que son el alfa cipermtrin y el Lambda cihalotrin dirigidos

al suelo alrededor del tronco.
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3.11. COCHINILLA VIOLETA (Parl/atoria oelae).

3.11.1. Descripcion.

Insecto perteneciente la orden de los homdpteros. El adulto hembra es una cochinilla
con el foliculo circular, de color gris y de 1,5 a 2 mm de didmetro. La hembra pertenece

durante toda su vida bajo el caparazon.

Los machos en los estados larvarios son mds pequefios, de color blanco grisdceo y de 1
mm de longitud. El macho evoluciona a insecto alado de pequefio tamafio y dificil do

observar.

3.11.2. Ciclo biolégico.

El invierno lo pasan principalmente las hembras adultas, resistiendo mejor las
fecundadas, las cuales ponen los huevos 2 o 3 semanas antes de morir (en el mes de
marzo). Las ninfas van saliendo durante un largo periodo, a partir del mes de abril. Al

final del verano se produce la segunda generacion.

3.11.3. Datios.

Esta plaga acusa fdcilmente su presencia, por la gran cantidad de pequefias cochinillas en
las hojas, ramitas y frutos. Causan dafio al alimentarse de los jugos de las plantas. En la

aceituna produce decoloracion de la piel.

3.11.4. Sistemas de control.

Rara vez son necesarias medidas especiales para el control de esta plaga. Normalmente
con medidas culturales como las que se realizan para la cochinilla de la tizne seria

suficiente.
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3.12. GUSANOS BLANCOS (Melolontha sp.).

3.12.1. Descripcion.

Dentro del complejo de gusanos blancos se incluyen varias especies entre las que
destacan Melolontha paposa y M. ceramida. La primera es la especie de mayor tamafio y

generalmente la mds extendida.

El huevo es esférico y de color blanquecino. Las larvas son blancas y arqueadas y

llegando a alcanzar los 6 cm.

3.12.2. Ciclo biolégico.

En las dos especies destaca el periodo larvario que se cifra aproximadamente en 3 afios.
Las larvas recién nacidas pueden alimentarse tanto de materia orgdnica como de
raicillas. Los adultos se aparean y hacen la puesta en el suelo a una profundidad de unos

50 cm.

3.12.3. Danios.

Estas especies se alimentan de las raices del olivo y de otras plantas espontdneas. En el
olivar joven cultivado en suelos arenosos y con riegos se pueden ver dafios muy graves

que incluso llegan a matar las plantas.

3.12.4. Sistemas de control.

La lucha ira dirigida contra las larvas, pues estas son las que producen el dafio. La
distribucién de las mismas en el terreno hace que la lucha quimica sea dificultosa. Por
ello hay que aprovechar la época del afio en que las larvas son mds sensibles y estdan mads

superficiales.
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3.13. TOPILLO COMUN (Pitymys duodecimcostatus).

3.13.1. Descripcion.

Tiene aspecto parecido al ratén, del que se diferencia por tener la cola mds cortay las
orejas mds reducidas, redondeadas y semiocultas. El pelaje es de color pardo-
amarillento, con el vientre blancuzco. Los ojos estdn bien desarrollados. La longitud varia

de 8 a 115 cmy la cola viene aser de 2 a 2,5 cm.

No deben confundirse con los verdaderos topos, que pertenecen a familia diferente a la

de los roedores.

3.13.2. Ciclo biologico.

Hacen los nidos con hierbas, musgos y raices a unos 35 cm de profundidad, formando
galerias largas. Tienen cinco camadas en el afio con 3 a 4 crias por camada. Tienen
hdbitos nocturnos y crepusculares, realizando la mayor parte de su vida bajo tierra,

saliendo de las galerias por la noche, y trabajando entre hierbas a ras de suelo.

3.13.3. Dailos.

Los topillos son claramente perjudiciales, porque aunque alguna vez puedan comer larvas,
ninfas o adultos de insectos, su régimen alimenticio normal es vegetariano. Roen la
corteza de los troncos y se comen las raices, pudiendo causar la muerte de los drboles

mds afectados.

3.13.4. Sistemas de control.

Mediante labores de cultivo para destrozar las galerias y las malas hierbas que les
sirven de alimento. Se puede utilizar repelente (sulfato de hierro) aplicdndolo alrededor

del tronco.
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4. ENFERMEDADES DEL OLIVO.

4.1. REPILO (Spiolacea oleagina)

Con el nombre de repilo, vivillo, vivo, caida de hojas, etc se designa una enfermedad
causada por un hongo de desarrollo interno, que afecta fundamentalmente a las hojas de
los olivos, aunque no son raros los ataques al pedinculo de las aceitunas o incluso a los

frutos. Se considera la enfermedad mds grave y mds extendida que ataca al olivar.

El hongo causante de esta enfermedad sobrevive en los periodos desfavorables para su
desarrollo en las hojas caidas y en las hojas afectadas que permanecen en el drbol,
pudiéndose propagar la enfermad durante todo el aiio, pero los periodos mds frecuentes

de infeccion son: septiembre - noviembre y febrero - abril.

Debido a que para desarrollarse precisa de humedad abundante esta enfermedad es

comun en zonas bajas y en las proximidades de los arroyos y rios.

4.1.1 _Ciclo evolutivo.

El ciclo evolutivo del repilo tiene cuatro fases, estas son:

1) Germinacion. Necesita agua libre sobre la conidia o humedad superior al 98% y
sobre la zona de penetracién del tejido receptor; temperaturas entre Oy 27° C.

2) Infeccion. Las primeras infecciones coinciden con el periodo de lluvias del final
del verano o principios del otofio, requiere agua libre sobre las hojas durante uno
o dos dias dependiendo de la femperatura 5-25° C.

3) Esporulacién. La constituye la aparicién al exterior de la hoja de las conidias
constituyendo los sintomas visuales que propagan la enfermedad. El periodo
desde la infeccidn hasta la aparicidn de los sintomas externos varia entre 4 a 15
semanas.

4) Diseminacidn. Las conidias se dispersan casi exclusivamente por la lluvia, de aqui
que las sucesivas infecciones tengan lugar preferentemente en sentido

descendentes el drbol y que las zonas bajas sean las mds afectadas.
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4.1.2.Sintomas y dafios.

El sintoma mds caracteristico es la aparicion en el haz de la hoja de unas manchas

circulares de tamaiio variable y coloracién llamativa.

Inicialmente estas lesiones son de color oscuro, pero al poco tiempo se rodean de un halo
amarillento y la zona central de la mancha toma una tonalidad también amarilla, en otofio
invierno el halo no suele aparecer, mientras que es muy usual en primavera.
Posteriormente vuelve a oscurecerse, al desarrollarse sobre ella los cuerpos fructiferos
del hongo. En ocasiones la lesién presenta un tono blanquecino debido a la separacién de

la cuticulay la epidermis.

Como consecuencia de estas lesiones foliares se produce una caida importante de hojas,
lo que se aprecia claramente en el arbolado, y sobre todo, en las ramas bajas, que son las
mds afectadas por la enfermedad y pueden quedar totalmente desfoliadas, disminuyendo

la productividad.

Cuando la lesion estd localizada en la zona peduncular del fruto, lo cual no es muy

frecuente, éste cae prematuramente, acompafiado de un trozo de peddnculo.

4.1.3.Sistemas de control.

En general, son aconsejables aquellas medidas culturales que favorecen la aireacion y
reducen la condensacion, como son las podas que eviten copas demasiado densas y muy
pobladas. En zonas endémicas es recomendable la elecciéon de variedades menos

susceptibles a la infeccidn.

Los momentos éptimos para el tratamiento quimico corresponden a los periodos cldsicos
de final de verano o principios de otofio y final del invierno. En variedades sensibles o en

zonas endémicas, con infecciones de repilo en verano elevado, es necesario tratar antes
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de que se produzcan las primeras lluvias de final de verano o principios de otofio y

repetir este tratamiento en la primavera siguiente.

Si la infeccién de verano fuera baja, el tratamiento puede demorarse hasta la aparicién
de las primeras lluvias. En variedades medianamente sensibles bastard con un
tratamiento en otofio y sélo si hay una primavera muy lluviosa seria recomendable otro

en esta época.

Los tratamientos deben mojar bien toda la superficie foliar sobre todo las partes bajas

donde se acumula la humedad.

Se utilizan diversos productos como:

Dodina

- Kresoxim-metil

- Difenoconazol

- Folpet

- Hidroxido cuprico

- Mancozeb

- Propineb

- Sulfato cuprocdlcico
- Sulfato tribdsico

- Tebuconazol

- Oxicloruro de cobre

- Trifloxistrobin

4.2. REPILO PLOMIZO O EMPLOMADO (Pseudocercospora cladosporioides)
Se trata de una enfermedad producida por un hongo de desarrollo interno que en
ocasiones ha sido confundido con el repilo tipico (Spilocea), que produce defoliaciones y

a veces ataca a los frutos.
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4.2.1.Sintomas y dafios.

A diferencia del repilo tipico, los sinfomas en las hojas son poco aparentes, sélo se
aprecia una alta defoliacién, aunque si se observan las hojas caidas al suelo
recientemente o las afectadas en el drbol, se ven unos puntitos negros repartidos por
todo el envés de las mismas que se corresponden con las estructuras de reproduccién

del hongo.

En los frutos son frecuentes las lesiones, aparecen manchas circulares mds o menos
deprimidas, de color variable segln la variedad y momento de aplicacién (generalmente
parduscas), estas manchas de diferentes didmetros se encuentran salpicadas por

abundantes puntos negros.

Los dafios que produce el repilo plomizo son similares a los del repilo tipico, consistentes
en alta defoliacién y ataque a los frutos que produce deshidratacion de los mismos, caida
prematura, aumento de la acidez y pésima calidad de los aceites que se obtienen de los

frutos atacados.

4.2 .2.Sistemas de control.

Dado que el desarrollo del emplomado es bastante parecido al del repilo tipico, los
tratamientos preventivos efectuados contra el segundo sirven para prevenir el primero.
Aunque los dafios de un fuerte ataque no llegan a ser todo lo eficaces que cabria

esperar, por lo que es recomendable la utilizacién de productos sistémicos.

4.3. ACEITUNAS JABONOSAS (Colletotrichum spp.)

Esta enfermedad se conoce también con el nombre de lepra del olivo, antracnosis,
momificado, efc, estd causada por un hongo de desarrollo subepidérmico. Afecta a los
frutos produciendo la pudricién de los mismos, pérdida de peso y caida de las aceitunas,
ademds de afectar a las caracteristicas organolépticas de los aceites obtenidos. En

algunas ocasiones se ha producido un fuerte ataque a las hojas.
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4.3.1._Ciclo evolutivo.

El ciclo de esta enfermedad no es muy conocido, parece que pasa el periodo
desfavorable para su desarrollo en las aceitunas afectadas que permanecen en el suelo o

las que pudieran quedar en el drbol.

El desarrollo de las aceitunas jabonosas estd muy ligado a las condiciones ambientales
hdmedas. Para que se produzca la esporulacion requiere humedad relativa superior al
90%, y para que las conidias se separen de las aceitunas es necesaria la lluvia. Las épocas

mds propicias para el desarrollo de la enfermedad son la primavera y el otofio.

Aunque las conidias son capaces de germinar con la piel del fruto intacta, si esta se
encuentra daiiada por cualquier agente la penetracién se facilita, por lo que los ataques

son mds severos, tal es el caso de las aceitunas atacadas por la mosca del olivo.

4.3.2. Sintomas y dafios.

Se detecta esta enfermedad por la aparicién en las aceitunas de manchas circulares de
coloracion ocre que van creciendo y produciendo, en disposicién concéntrica, los 6rganos
reproductivos que albergan una agrupacién de esporas de coloracion del rosa al

anaranjado.

Sobre estas manchas se va concentrando una sustancia gelatinosa de color rosa -
anaranjado que después se vuelve parda, de donde le viene el nombre de “aceituna
jabonosa”. Posteriormente la piel de las aceitunas atacadas se seca y se vuelve coridcea.

También se seca la sustancia gelatinosa, quedando una costra anaranjada o parda.

Si el ataque no prospera por las condiciones ambientales adversas, los frutos quedan

arrugados y brillantes. Los dafios de esta enfermedad pueden resumirse en:
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- Caida de las aceitunas

- Deshidratacidn de las aceitunas

Esto conlleva a la pérdida de calidad del aceite, ya que se produce un aumento del grado
de acidez y afecta a la coloracion que adquiere el aceite cuando el ataque ha sido intenso

(aceites colorados).

4 .3.3.Sistemas de control.

Como sistemas de lucha indirecta cabe citar que aquellas medidas que favorezcan la
aireacién de las copas, la eleccion de variedades resistentes, evitar el encharcamiento y
el exceso de humedad en el suelo, fratar contra la mosca del olivo, recoger o enterrar

con las labores la materia vegetal afectada.

Como lucha quimica se recomiendan tratamientos de otofio que coinciden en materia

activay fechas a los recomendados contra el repilo del olivo.

4.4. VERTICILIOSIS O MARCHITEZ DEL OLIVO (Verticillium dahliae)

Esta enfermedad estd causada por un hongo de suelo, que tras entrar por la raiz del
olivo infecta los vasos conductores de la planta impidiendo la circulacion de la savia hacia

las zonas superiores al ataque por lo que la planta se marchita.

Estd muy ligada al desarrollo de nuevas plantaciones en riego y sobre todo en terrenos
que han estado cultivados con especies sensibles al patdgeno, aunque en menor medida

también se encuentra en el olivar tradicional de secano.

4.4 1 _Ciclo evolutivo.

El pardsito puede perpetuarse sin interrupcion, unas veces procedente de las plantas de
la misma especie y otras pasando de un huésped a otro, bien sea en las plantas cultivadas

o en las espontdneas. El hongo se reproduce de forma asexual mediante conidias que
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tienen una breve persistencia, y cuando se encuentra con condiciones ambientales
adversas produce unos microesclerocios, gracias a los cuales persiste en el suelo durante
muchos afios hasta que encuentra la raiz de una planta susceptible de ser atacada (de 12

a 14 aiios).

Es capaz de desarrollarse sobre una amplia gama de especies entre las que figuran una
gran cantidad de malas hierbas de hoja ancha y especies cultivadas entre las que

destacan el algodén, girasol, remolacha, tomate, berenjena, tomate y pimiento.

El hongo inicia normalmente el ataque, por las raices o en la parte del tallo, aprovechando
normalmente lesiones recientes, hechas por las labores, o por los seres vivos, como
insectos o nemdtodos, etc aunque es capaz de penetrar por la raiz intacta. La planta

reacciona formando sustancias gomosas que taponan los vasos.

Una vez que el hongo penetra en el interior de la planta produce conidias que se
trasladan via xilema a las partes aéreas. Cuando la enfermedad estd muy desarrollada
comienza la formacidn de microesclerocios en todos los tejidos vegetales, que cuando se

descomponen los dejan libres para nuevas infecciones.

Dentro de la misma especie del patégeno, hay dos tipos que se diferencian por la
capacidad de virulencia que tienen, asi los patotipos mds defoliantes son mds virulentos y
tienen mds capacidad para matar al olivo, siendo mds comunes los no defoliantes que

tienen una capacidad virulenta menor.

En le terreno la enfermedad no suele aparecer hasta transcurridos dos afios desde la
plantacién, tras la aparicién de los sinfomas puede ocurrir la muerte de la planta o que

esta se recupere.
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4.4 2. Sintomas y dafios.

La enfermedad no siempre se manifiesta de igual modo, si bien los distintos sintomas

pueden agruparse en dos grupos denominados Apoplejia y Decaimiento lento.

El primero de ellos consiste en una muerte rdpida de las ramas afectadas o de incluso de
toda la planta, suele producirse durante el otofio - invierno, generalmente las hojas no se
desprenden de los olivos afectados, sino que quedan adheridas. Este sintfoma parece
estar ligado a otofios lluviosos con femperaturas suaves. La corteza de las ramas
afectadas adquiere una coloracion morada o pirpuray a veces se observa una coloracién

oscura en los vasos del xilema.

El decaimiento lento aparece preferentemente en la primavera, los sintomas que
presenta son una alta defoliacién mientras las inflorescencias permanecen adheridas.
Raramente se produce un fuerte arroje de varetas que regeneran el drbol, si bien,
transcurrido un tiempo la enfermedad puede volver a aparecer. Dada la poca
especificidad de los sintomas es dificil diagnosticar la enfermedad si no se aisla el

patdgeno en un cultivo de laboratorio.

El hongo no se encuentra en las partes marchitas o secas. Para observaciones y estudios
deben hacerse cortes en las partes préximas todavia verdes, donde puede verse un
micelio algodonoso y blanco. Si el corte se hace en el limite de las zonas secas y verdes,

generalmente se apreciard en la madera manchas pardas.

El dafio puede ser grave, porque puede llegar a matar el drbol. Afecta siempre al
rendimiento de la cosecha. Y en caso de plantaciones jovenes, especialmente en las

intensivas, puede perjudicar tanto que trastorne gravemente la marcha de la plantacion.
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4 4 3. Sistemas de control.

En primer lugar debemos tener presente que no existe ninglin método efectivo de
control de esta enfermedad, por lo que tendremos que recurrir a una serie de medidas

que no son del todo eficaces. Entre estas medidas preventivas estdn las siguientes:

- Evitar hacer plantaciones en terrenos que recientemente hayan estado plantados de
patatas, fomates, algodon, melones, etc. y por supuesto no hacerlas donde haya habido

olivos atacados son desinfectar previamente.

- Utilizar plantones libres de la enfermedad.

- Si ya tenemos la enfermedad en la parcela deberemos limitar la expansién de la misma
esmerando el control de las malas hierbas, la destruccion de los tejidos infectados,
tratamientos quimicos, siembra y enterrado en verde de cultivos antagonistas como el
pasto del Suddn. Dado que la enfermedad se ve favorecida por la humedad en el suelo, se
deberian restringir los riegos o regar en las épocas mds desfavorables para el desarrollo
del pardsito (durante el verano), efectuar un abonado equilibrado. Para el tfratamiento de
los drboles enfermos se han ensayado sin obtener resultados concluyentes
pulverizaciones foliares de fungicidas o inyecciones al tronco de los mismos y la

solarizacién de los rodales tras arrancar los drboles.
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4.5. ESCUDETE DE LA ACEITUNA (Camarosporium dalmaticum).

Esta enfermedad tiene en el olivar escasa relevancia salvo en aceituna de mesa. Las
aceitunas enfermas en su forma tipica, presenta una mancha circular de 3 a 6 mm de
didmetro de color rosdceo - parduzco, deprimido en el centro, con el contorno bien

delimitado.

Sobre la mancha o escudete se perciben gran nimero de pichidios como puntos negros.
Otras veces no se presenta el tipico escudete, sino que la enfermedad adopta una forma
parecida a la jabonosa, pero la duda desaparece al observar los picnidios. Esta

enfermedad sélo afecta a las aceitunas.

El hongo puede desarrollarse durante el tiempo seco una vez las aceitunas estds
afectadas, pero la reproduccién requiere de periodos de lluvia. Aceituna jabonosa y
escudete pueden combatirse simultdneamente con el mismo método, con la precaucion de

dejar el margen de seguridad necesario entre el tratamiento y la recoleccidn.

El hongo puede entrar por la picadura de la mosca, por lo tanto un método preventivo
seria combatir la mosca. La enfermedad causa mayores problemas en los olivares

destinados a aceituna de mesa que en los de almazara.

Para el tfratamiento de esta enfermedad valen los mismos productos que se usan en el
tratamiento contra el repilo, la fecha coincide fambién con el tratamiento del repilo en

otono.

4.6. TUBERCULOSIS (Pseudomona savastanoi pv. savastanoi).

La tuberculosis, también llamada verruga o rofia, es una enfermedad de origen
bacteriano. La infeccion causada por estas bacterias es fdcil de detectar por la

aparicion de tfumores que se desarrollan principalmente aislados sobre las ramas de los
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drboles como respuesta a su ataque, aunque también puede afectar al resto del vegetal:

raices, troncos, hojas y frutos.

4.6.1._Ciclo evolutivo.

Pasa el periodo desfavorable en los fumores de la estacion anterior, en presencia de
agua libre se producen exudados que arrastran las bacterias propagdndose de este modo
por el mismo drbol o sobre los vecinos. También la bacteria es capaz de vivir y
multiplicarse en el ambiente sin causar infecciones al olivo, lo que contribuye a generar

nuevos indculos.

Para infectar al vegetal necesitan una via de entrada, por lo que utilizan las heridas, ya
sean producidas naturalmente (caida de hojas) o accidentes (granizo, heladas,

recoleccidn a vareo, poda o limpia, ataque de animales, injerto).

Los periodos mds favorables para la infeccion son en otofio y en primavera. En las
infecciones de otofio e invierno los sinfomas no aparecen hasta la primavera siguiente, en
tanto que en las infecciones de primavera-verano muestran los sintomas transcurridas

unas dos semanas.

4.6.2.Sintomas y dafios.

En las ramas de 2 ¢ 3 afios, se forman pequefios tumores que al principio son verdes y de
superficie lisa, aumentando progresivamente haciéndose duros y de una superficie
irregular y agrietada que en ocasiones es aprovechado por otras plagas para hacer la
puesta de huevos. Conforme avanza la enfermedad los tumores dejan de estar lisos y

aparecen con grietas.

4 .6.3.Sistemas de control.

Fundamentalmente la lucha contra la tuberculosis del olivo es preventiva, ya que el uso

de bactericidas no proporciona los resultados esperados, ademds de tener un alto coste.
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Asi se citan a continuacion algunas medidas a tener en cuenta para no propagar la

enfermedad. Estas son:

- Eliminar tejidos afectados.

- Hacer las podas en tiempo seco, periodo mds desfavorable para el desarrollo
de la enfermedad.

- Hacer la recoleccién produciendo el minimo ndmero de heridas.

- No recolectar con lluvias.

- Desinfectar las herramientas de poda.

- No utilizar estacas o injertos infectados.

- Empleo de variedades menos susceptibles.

- Hacer tratamientos contra aquellas enfermedades que produzcan las caidas
de las hojas.

- Mantener un abonado equilibrado, sin abuso de nitrogenados.

Se pueden emplear diversos productos para combatir la tuberculosis, entre otros:
hidréxido cuprico, oxicloruro de cobre, dxido cuproso, sulfato cuprocdlcico, sulfato

tribdsico, etc.

4.7. NEGRILLA.

Se trata de varias especies de hongos, de color negruzco que recubren los tejidos
vegetales a modo de capa de hollin, que dificulta la fotosintesis, por lo que los olivos
afectados ven disminuida su capacidad productiva. Esta capa se desprende al pasar el

dedo por las partes afectadas.

Los hongos causantes de la enfermedad se alimentan fundamentalmente de las
sustancias azucaradas de los exudados procedentes de los excrementos de
determinados insectos que atacan al olivo, entre otros destaca la cochinilla del olivo y en
menor medida el algodoncillo. Estos hongos se ven favorecidos por ambientes poco

aireados y himedos.
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Dado que la razén principal de la existencia de la negrilla es el ataque de la cochinilla,

para evitar ataques es fundamental controlar esta Gltima.

Se deben evitar las situaciones que producen estrés en los drboles, asi como mantener
una buena ventilacién de la plantacion. En casos graves hemos de recurrir a los
tratamientos quimicos, y se pueden usar: azufre, azufre micronizado, azufre mojable,

azufre sublimado.
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1. INTRODUCCION.

La eleccidn del sistema de extraccién no resulta fdcil porque todos presentan ventajas e
inconvenientes. En algln caso la decisién se toma sin meditarla demasiado, en otros
muchos, una serie de circunstancias externas impuestas por razones de naturaleza no

estrictamente oleicola son las que marcan la decision.

Es conveniente conocer las ventajas e inconvenientes de los sistemas, pues aunque no
siempre se hayan tenido en cuenta en la eleccién, por lo menos resulten Utiles para
conocer mejor el sistema instalado en la almazara, y de esta forma obtener el mejor

provecho de él.

2. COMPARACION ENTRE SISTEMAS DE EXTRACCION.

2.1. CANTIDAD DE ACEITE.

Las pérdidas de aceite en el proceso industrial se deben fundamentalmente a los

contenidos grasos excesivos en los subproductos.

No son despreciables las que se ocasionan a veces durante la recepcion, limpieza, lavado
y almacenamiento, aunque estas pérdidas son independientes del sistema de extraccion
elegido, sélo son achacables a la propia estructura, organizacién y el manejo que se
realiza.

Partiendo de unas aceitunas tipo con la siguiente composicién:

- Agua ¢ 400-500 Kg/Tn
- Aceite ¢ 200-280 Kg/Th
- Materia seca ¢ 280-350 Kg/Tn

En la materia seca sin grasa se puede distinguir entre 140-200 Kg de hueso, de 10-30 Kg
de semillas y entre 120-140 Kg de otros sélidos.
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Los productos y subproductos a que da lugar el proceso, seglin es sistema utilizado, son

los siguientes:

Composicién de productos y subproductos del proceso (Kg)

Si se hace un simple balance partiendo de estos datos, las pedidas de aceite se producen

en los subproductos por las cuantias que se citan a continuacion:

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 4



Anejo 8.- Descripcion y justificacion del proceso.

En todos los casos las cifras que expresan las pérdidas que se producen son similares,

aunque permiten distinguir determinados puntos de riesgo en cada uno de los sistemas.

2.2. CALIDAD DEL ACEITE OBTENIDO.

Con cualquiera de los sistemas de elaboracién se puede conseguir la calidad del aceite
contenido en el fruto si se conduce correctamente todo el proceso y si se cuenta con

unas instalaciones adecuadas.

Sin embargo las propias caracteristicas de cada sistema condicionan los resultados. El
agua de adicion, necesaria en el decdnter de tres fases arrastra componentes
hidrosolubles del aceite en mayor proporcidn, resultando aceites con menor contenido
fendlico, disminuyendo su capacidad antioxidante y su estabilidad. En el sistema
tradicional de prensas, los capachos ofrecen dificultades de limpieza, el contacto entre
el aceite y el alpechin se alarga por lo que es mds probable que se produzca un aumento

de acidez.

Se reproducen datos comparativos de la calidad del aceite, en funcién del sistema de

extraccién empleado.

Determinaciones Prensa | Dos fases | Tres fases
Acidez (°) 1,86 0,54 0,48
I. Perdxidos (meq O,/Kg) 12,45 11,74 11,24
E™1em Kazo M 0,16 0,14 0,15

E™1cm Kaza M 1,83 1,70 1,64
Polifenoles (mg/Kg ac. acético) 169 232 185
I. Amargor 0,5 0,9 0,5
Estabilidad (h) 22,3 42,6 35,3

Caracteristicas medias de los aceites de oliva virgen
segun el sistema de elaboracion.
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2.3. FACTORES ECONOMICOS.

Ademds de la cantidad y de la calidad de los aceites hay que considerar otros factores

no menos importantes en el momento de la eleccién del sistema de extraccion.

2.3.1.Superficie ocupada.

Los sistemas continuos requieren menos espacio para su instalacién que el tradicional de
presion; esto se manifiesta sobre todo en los equipos de alto rendimiento. En el primer
caso la maquinaria de extraccion incluidas las centrifugas verticales ocupan entre 50 y
100 m? en planta, con una altura de 5 metros, para capacidades de trabajo de 1000 a

7000 Kg/h.

La almazara tradicional con prensas hidrdulicas para un médulo de cuatro prensas con
formador de cargaos (2600 Kg/h) necesita unos 50 m® de superficie y una altura Gtil de

5,50 metros, a los que hay que incrementar el sistema de decantacién elegido.

2.3.2.Continuidad del proceso.

La extraccién del aceite con prensas es una operacién discontinua, aln en casos de
instalaciones racionalizadas y con buen grado de mecanizacién. La centrifugacion de

masa es continua e incluye numerosos automatismos y controles del proceso.

2.3.3.Necesidades de mano de obra.

Una instalacion de prensas hidrdulicas con formacion manual por cargos exige una
importante cantidad de operarios (de 2 a 2,5 hombres por tonelada de aceituna
procesada) con un coste que repercute notablemente. Si la instalacién cuenta con
cargador automdtico de capachos el requerimiento de mano de obra desciende, se
necesita de 1 a 1,25 hombres por tonelada con descapachado manual y 1 hombre con

descapachado automadtico.
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En los sistemas continuos con atencién al trabajo de los equipos de extraccién puede
variar enfre un hombre por tonelada en plantas de bajo rendimiento y 0,3 hombres por
tonelada con rendimientos de 3 toneladas por hora. Por el contrario se requiere un grado

de especializacién mayor al de las prensas.

Otra faceta de la mano de obra de la extraccién es que al ser la cuadrilla numerosa no se
adapta a un trabajo con variacion de horas de trabajo por jornada, incluso de dias sin
trabajo. Esto cada vez es mds necesario, pues la obtencién de aceites de calidad obliga a
adecuar el turno de trabajo a las entradas reales de aceituna. La capacidad de
elaboracion de una almazara se aproxima a las entradas mdximas previsibles para que la
aceituna se molture al dia. Cuando la cantidad de fruto disminuye, la almazara reduce su
tiempo diario de trabajo. Esto no es posible hacerlo con instalaciones de media o gran

capacidad provistas de prensas y es completamente factible con sistemas continuos.

2.3.4.Potencia instalada.

La centrifugacion de masas requiere una potencia considerable, mientras que con
prensas es menor. Por la misma razén el consumo eléctrico es mds elevado en el primer

caso que en el segundo.

Para una capacidad de trabajo de unas tres toneladas por hora en sistema continuo, se
instala en la seccion del decdnter unos 45 CV, mientras que con prensas y formador de

cargos es suficiente con unos 30 CV en la seccidn correspondiente.

El consumo de energia eléctrica se incrementa en un 50% en los sistemas continuos.

2.3.5.Consumo de agua.

Un factor importante a considerar en el proyecto de una almazara es la disponibilidad de

agua para el proceso.
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En el sistema de prensas se necesitan entre 270 y 350 litros por tonelada de aceituna.
En el sistema continuo de dos fases el volumen necesario es similar, situdndose entre

250-330 litros.

Sin embargo, en el sistema continuo de tres fases la cantidad de agua necesaria se eleva

a valores entre 750 y 1000 litros por tonelada de aceituna.

El volumen de agua necesario para el proceso puede ser limitante en algln caso ante la

escasez de agua.

2.3.6.Balance energético.

El agua que se adiciona en el decdnter hay que calentarla hasta una temperatura maxima
de 35 °C, y la que va a las centrifugas verticales también se calienta entre 30 y 35° C.
En el caso del sistema continuo de tres fases el volumen de agua a calentar es
considerable, necesitando instalar una capacidad de calderas en consonancia con este

consumo por lo que también se incrementa el consumo de combustible.

Tanto el sistema de prensas como el de dos fases tienen necesidades similares de agua

caliente, notablemente inferior al de tres fases.

2.3.7.Inversion en la instalacion.

Para igual capacidad de trabajo el equipo de una almazara continua cuesta mds que el de
una tradicional, y el periodo de amortizacion es mds largo para esta Ultima. En conjunto,
el coste de amortizacién, financiacion y mantenimiento de las instalaciones es mds

econdmico en el sistema tradicional.
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2.4. FACTORES MEDIOAMBIENTALES.

2.4.1.Caracteristicas de los orujos.

La humedad de los orujos tiene un cardcter diferencial entre los sistemas de extraccién.
El orujo de prensas tiene una humedad de entre el 26-29% y suponen un 31-35% del
peso de las aceitunas. En el sistema continuo de tres fases se produce entre un 49-52%
de orujo con humedad del 47-52%. El orujo producido en el sistema de dos fases
representa entre el 78-83% de la aceituna con una humedad comprendida entre el 54-

62%.

Por cada 100 Kg de orujo producidos en las prensas habrd 150 Kg de orujo en una

almazara con decdnter de tres fases y 250 Kg en una de dos fases.

En primer lugar hay que ftener en cuenta que el transporte del orujo tal y como sale de la
almazara se encarece, también se encarece si se contabiliza en funcién de la cantidad
del aceite trasportado, porque la cantidad global del aceite que se lleva ala extractora al

final de la campafia es similar en todos los sistemas.

En segundo lugar, para el aprovechamiento tradicional del orujo (extraccién de la grasa
contenida) hay que secarlo, siendo mds costosa la operacion cuanto mayor es el grado de

humedad.

Por dltimo el orujo de dos fases varia notablemente en su composicién porque lleva los
componentes hidrosolubles de las aceitunas que en los otros sistemas van en el alpechin;

el manejo en general es mds complicado.

Los ingresos obtenidos por la venta del orujo varian notablemente segin los sistemas,
siendo de mayor a menor: sistema tradicional por prensas hidrdulicas, continuo de tres
fases y continuo de dos fases. En campaiias con abundante produccion el valor del orujo

de dos fases apenas costea los gastos de ftransporte.
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Desde el punto de vista medioambiental la emisién de humos en la operacion de secado
aumenta con la humedad del orujo, siendo preciso emplear medidas correctoras en

funcién de las particulas sélidas en suspension.

2.4.2.Volimenes de alpechin producido.

Las emisiones liquidas de las almazaras (aguas de lavado de frutos, aceites e
instalaciones, aguas de adicion y de vegetacion) alcanzan volimenes muy elevados en el
sistema continuo de tres fases del orden de 1200 litros por tonelada de aceitunas,
mientras que en sistema tradicional estd en 650 litros por tonelada y en el decanter de

dos fases 250 litros por tonelada.

El poder contaminante de estos liquidos es considerable en los procedentes de prensas y
sistemas de fres fases y menor en el de dos fases, pero en ningln caso pueden ser

vertidos a cauces publicos.

A partir de 1983, se regulé legislativamente en Espafia el tratamiento y depuracion de
los residuos de las almazaras; se prohibié la descarga directa de los alpechines en
lugares publicos (desagiies, rios, balsas, etc.) debido al alto impacto medio ambiental.
Desde entonces se han propuesto diversos sistemas de depuracién de estos efluentes
(aplicacidn directa al terreno, compostaje, concentracién por evaporacion, ultrafiltracion
y 0smosis inversa, fangos activos, digestion anaerdbica, etc.) pero alin no se ha logrado
una solucién adecuada del problema. Todavia existen dudas sobre la biodegradabilidad
de los efluentes, ademds, las soluciones propuestas no siempre han resultado
satisfactorias, principalmente por la dificultad técnica y los costes relativamente

elevados de tratamiento que no siempre son sostenibles por el sector.

Las dificultades de depuracién son manifiestas, no habiendo tenido amplia aceptacion
ninguno de los sistemas propuestos por lo que la medida correctora medioambiental es la

acumulacion en balsas de evaporacion.
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El menor volumen de vertido del sistema continuo de dos fases le ha valido la

denominacion de “ecoldgico” y es una de las principales razones para explicar la amplia

difusién que estd teniendo, a pesar de los inconvenientes que plantean sus orujos.

Procesos

Prensas

3 Fases

2 Fases

Lavado aceituna (L/Kg)

0,04

0,09

0,05

Separacion solido-liquido (L/Kg.)

0,40

0,90

0,00

Separacion liquido-liquido (L/Kg)

0,20

0,20

0,15

Limpieza en general (L/Kg)

0,02

0,05

0,05

Efluente final (Kg)

Produccién acuosa en los sistemas de elaboracion.

0,66

1,24

0,25
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2.5. RESUMEN DE VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS SISTEMAS DE

EXTRACCION.

A modo de resumen de los puntos anteriores se recogen en la siguiente tabla un esquema

con las ventajas e inconvenientes de los sistemas.

VENTAJAS

Sistema prensas

Sistema Tres Fases

Sistema Dos Fases

- Menor potencia

instalada

- Menor inversion

- Menor coste energia

eléctrica

- Orujos mas secos

- Mayor valor del orujo

- Volumen de alpechin
medio

- Menor volumen de
agua que en tres fases
- Menor necesidad de
agua caliente que en

tres fases

- Aceite con menor acidez que
en prensas

- Mejora de los caracteres
organolépticos de aceitunas
defectuosas

- Menor superficie que en
prensas

- Continuidad en el proceso.
Posibilidad de automatizacion.
- Menor necesidad de mano

de obra que en prensas.

- Aceite con menor acidez que
en prensas.

- Mejora de los caracteres
organolépticos de aceitunas
defectuosas.

- Menor superficie que en
prensas.

- Continuidad en el proceso.
Posibilidad de automatizacion.
- Menor necesidad de mano de
obra que en prensas.

- Menor volumen de agua que
en tres fases.

- Menor necesidad agua
caliente que en tres fases.

- Volumen de alpechin pequefio.
Reduce la contaminacion
ambiental.

- Mayor contenido de

antioxidantes en el aceite.
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INCONVENIENTES

Sistema prensas Sistema Tres Fases Sistema Dos Fases

- Mayor produccion de - Orujo con mas humedad.

- Necesidad abundante ) _ -
alpechin. Peligro de Mayor volumen. Mayor dificultad
de mano de obra. L _ y
contaminacion en vertidos. de extraccion.
- Dificultad para
mantener una correcta - Menores controles visuales.
limpieza a lo largo del Mayor control analitico.

proceso.
- Necesidad de personal mas

- Proceso discontinuo. o
especializado.

3. ELECCION DEL SISTEMA DE EXTRACCION.

Teniendo en cuenta todos las caracteristicas que se han expuesto en el apartado
anterior, en el que se han analizado las ventajas e inconvenientes de los sistemas
posibles a adoptar se ha elegido el sistema continuo de dos fases, ya que tiene una serie
de ventajas frente a los otros sistemas, principalmente estas han sido:
* Alta capacidad de produccién, lo que evita el almacenamiento de aceitunas
aumentando la calidad del aceite.
* Mejora en el rendimiento, limpieza e higiene.
« El reciclaje del agua de vegetacion proporciona una mayor cantidad de polifenoles
en el aceite, protectores naturales contra la oxidacién.

« Produce menor cantidad de efluentes liquidos.

Este dltimo punto es la principal ventaja sobre los otros sistemas, ya el sistema
ecoldgico de dos fases que permite la separacion del aceite sin la adicién de agua y por
tanto con una produccion muy reducida de agua de vegetacién con bajo poder

contaminante.
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Esta tecnologia extractiva presenta como se ha sefialado anteriormente la ventaja del
notable ahorro hidrico y energético. La calidad del aceite proveniente del sistema de dos
fases es superior, presentando un contenido en polifenoles mayor que el aceite del

sistema de tres fases.

Esto implica que el aceite extraido con el nuevo sistema tiene una mayor capacidad
antioxidante debido a que estas sustancias fendlicas protegen al aceite del ataque del
oxigeno del aire, impidiendo asi el enranciamiento en el tiempo. Los polifenoles reducen
ademds el estrés oxidativo bioldgico, teniendo asi, a nivel terapéutico, un importante
papel en la prevencién de las enfermedades cardiovasculares y del cdancer como ha sido
reconocido por la comunidad médica mundial. Las sustancias fendlicas tienen también una
influencia notable sobre las caracteristicas organolépticas, de hecho el aceite del
sistema de dos fases posee las notas de frutado, amargo y picante notablemente

acentuadas respecto al sistema de tres fases (Uceda et al., 1995).

No obstante atn con la desventaja en el uso y manejo del orujo, el sistema de dos fases
se ha difundido notablemente por toda la geografia espafiola en las udltimas campaiias
sobre todo a causa de la ausencia o escasa produccion de alpechin. Actualmente mds de

70% del aceite de oliva espafiol se extrae con el sistema de 2 fases.

Por todas las razones enumeradas anteriormente se ha optado por el sistema continuo

de dos fases.
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4. DESCRIPCION DEL SISTEMA CONTINUO DE EXTRACCION.

Bajo la denominacidn de sistema continuo de extraccion de aceite de oliva se agrupan las
instalaciones que realizan este proceso con una doble caracteristica. Por un lado utilizan
la fuerza centrifuga como elemento fundamental de las diferentes fases de la pasta, y
posteriormente para la separacion de fases liquidas. Por otro lado que este proceso se

lleva a cabo de forma continua sin necesidad de detener la maquinaria.

4.1. ESQUEMA DEL PROCESO.

La calidad del aceite de oliva virgen resulta influenciada por una serie de factores y
circunstancias, entre los que se pueden citar como mds importantes: variedad del olivo,

tipo de suelo y sistemas de cultivo.

La tecnologia de extraccidn oleicola, o elaiotecnia, representa un anillo fundamental para
obtener un aceite de oliva virgen de elevada calidad (virgen extra). Las operaciones
fundamentales del proceso de elaboracién del aceite de oliva virgen se muestran a

continuacion:

A) Operaciones preliminares exteriores:
0 Recoleccion.
0 Separacién.
0 Limpieza previa.

o Transporte.

B) Operaciones preliminares interiores:

o0 Recepcidny descarga.

o

Control y clasificacién.

o Conservacion.

o

Limpieza

0o Lavado.
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C) Preparacidon de pasta:

(0]

(0]

Molienda.
Batido.

D) Separacion sélido-liquido:

(0]

(0]

Parcial.
Filtracidn selectiva.
Presién.

Centrifugacion.

E) Separacion liquido-liquido:

0

(0]

Decantacidn.

Centrifugacion.

F) Almacenamiento de aceite:

0

G) Aprovechamiento de subproductos:

(0]

(0]

(0]

Condiciones.

Orujo
Alpechin

Borras.

4.2. OPERACIONES PREVIAS.

4.2.1.Trabajos de campo.

La recoleccidn, ain siendo operacion independiente de la elaboracion propiamente dicha,

influye sensiblemente en las caracteristicas del aceite. Desde el punto de vista del

almazarero, dos factores hay que tener en cuenta en la recoleccion: La época en que se

debe realizar y el sistema a emplear.
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En cuanto a la época, la aceituna debe ser recogida en el momento de su madurez éptima,
considerando como tal el estado en que el fruto tenga la mdxima cantidad de aceite y de
mejores caracteristicas. Para conocer dentro de lo posible dicho momento, deben

realizarse controles periédicos de andlisis de las aceitunas.

En cuanto al sistema de recoleccién deben utilizarse los sistemas que no deterioran las

aceitunas, produciéndoles heridas, magulladuras, roturas de ramas, etc.

El no poder realizar una adecuada sincronizacion entre la recoleccion de la aceituna y su
elaboracion en la almazara provoca la necesidad de un almacenamiento de mayor o menor
cantidad de frutos por un periodo de ftiempo mds o menos largo. Este almacenamiento

depende de las condiciones de trabajo de la zona.

4.2.2.Recepcion y descarga.

La recepcion y descarga hay que hacerla diferenciando las distintas calidades de
aceituna. El ideal de la industria almazarera seria poder realizar la extraccién del
aceite al mismo ritmo que se efectla la recoleccion del fruto, ya que asi se podria
conseguir la maxima cantidad de aceite con iguales caracteristicas a las que tiene en el
fruto en el momento de su recepcién en la almazara. Esta organizacién es fdcil de

aconsejar, pero en muchos casos, es complicado de llevar a cabo en la prdctica.

Cuando no es posible elaborar el aceite el mismo dia de la recoleccion de las aceitunas,
es necesario conservar el fruto en la almazara. El objetivo principal de la conservacién
es conseguir mantener el fruto sin alteracién de las caracteristicas del aceite, sin que su
costo se eleve de forma sensible. Para el conocimiento de los problemas de conservacién
es fundamental el estudio de las causas que provocan la alteracién del aceite en las
aceitunas almacenadas, asi como de las transformaciones fisicas, quimicas y bioldgicas
que sufre la aceituna por accién de sus constituyentes y por la influencia de los agentes

externos. Hasta el momento se consideran causas de alteracion:
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« La hidrélisis espontdnea debida al porcentaje de agua presente en el
mesocarpo que, uhido a fenémenos respiratorios y a la presencia de
microorganismos, provocan una elevacion de temperatura, teniendo lugar un
claro proceso de fermentacion.

» Lalipdlisis enzimdtica, como consecuencia de las enzimas propias del fruto, en
la pulpa y en la semilla.

« La lipdlisis microbiana, como consecuencia de la microflora existente en la
aceituna.

* La oxidacion del aceite que se inicia en los dcidos insaturados con la formacion

de peréxidos, como consecuencia de la autoxidacién catalitica.

La aceituna que llega a las almazaras lleva un porcentaje variable de materias extrafias
de muy diversa naturaleza (tierra, piedras, hojas, maderas, hierbas, hierros, etc.). Para
poder obtener aceites de calida y evitar la interferencia de estos agentes en las
caracteristicas organolépticas y evitar el desgaste y averia de la maquinaria (molinos) es
indispensable eliminar en lo posible todos estos cuerpos extrafios con limpiadoras que
utilizan el aire para la separacion de los objetos menos pesados que la aceituna y con
lavadoras que utilizan el agua como medio de solubilizacion y eliminacion de los cuerpos

mds pesados.

4.2.3.Limpiado y lavado.

La limpieza del fruto es una de las fases en las que hay que tener mds cuidado. Si pasa
alguna piedra o cualquier objeto metdlico puede producir dafios en el decdnter y detener

la actividad normal de la fdbrica.

Se recomienda realizar un oreo o secado de la aceituna, sobre todo si ho se moltura la
aceituna a continuacién para evitar la proliferacion de algunos tipos de hongos que puede
producir micotoxinas. Se recomienda minimizar el tiempo de almacenamiento y molturar

la aceituna inmediatamente después de limpiarla.
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Una prdctica recomendable seria no lavar las aceitunas que llegan a la sala de recepcion.
De esta forma se reduciria considerablemente el volumen de agua utilizado y se
eliminaria un paso innecesario del proceso productivo mejorando el rendimiento de la

almazara y aumentando el margen de beneficios.

Algunos autores afirman que el lavado es de dudoso interés. Al efectuar el lavado de la
aceituna, el agua residual interfiere en los procesos de extraccién del aceite,
aumentando el porcentaje de grasa en el orujo, ademds de atribuir pérdidas en la
estabilidad por lavado de compuestos hidrosolubles y de atributos organolépticos. Lo
mds recomendable, como se ha mencionado anteriormente, es realizar un lavado con un
secado u oreo de la humedad para evitar las degradaciones por la actividad fungica que
actuard en detrimento de la calidad del aceite, donde encontrarian sus condiciones
optimas de crecimiento. Ademds, por efecto de la actividad de los hongos, pueden
aparecer sustancias téxicas propias de su metabolismo que pueden pasar al aceite, y

tener un aceite de peor calidad.

4.2.4 Pesadora y almacenamiento.

Las operaciones de pesado y almacenamiento se realizan después de efectuar la limpieza
de los frutos. Lo mds recomendable es realizar el almacenamiento en tolvas separadas,
para poder diferenciar las diferentes calidades de los aceites, variedades, etc. Aunque

este almacenamiento no debe exceder de 24 horas.

No este previsto, pero en el caso de que la entrada sobrepase la capacidad de
molturacién y haya que atrojar, es preferible que se almacenen las aceitunas que lleven
el aceite de calidad potencialmente inferior: las atacadas por plagas y enfermedades y
las muy sucias con tierras procedentes del suelo en general. Se debe dar preferencia en

la molturacién a los mejores frutos.
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4.3. PREPARACION.

La técnica oleicola tiene por objeto separar el aceite de oliva virgen, en forma de la fase
oleosa continua, sin alteraciones de su composicion y de sus caracteristicas

organolépticas, de los demds componentes de las aceitunas.

4.3.1.Molienda.

El primer paso a realizar es la molturacién de las aceitunas para destruir la estructura
de los tejidos vegetales que la forman. La solicitacién de cizallamiento desgarra las
membranas celulares y quedan libres los glébulos de aceite. Estos van uniéndose entre si
formando gotas de tamafios muy variables, las cuales entran en contacto directo con la
fase acuosa presente en la pasta procedente del agua de vegetacién y de los residuos de

agua con que los frutos se han tratado previamente a su molienda.

Con las proteinas disueltas o solubilizadas en el agua de constitucién se suelen formar
membranas de cardcter lipoproteico que generan en estas gotas una estabilidad a

permanecer dispersas en el medio acuoso, formando a veces emulsiones.

La molienda es una de las operaciones mds importantes en el proceso de extraccion ya
que la forma en que se realiza y los equipos que se utilizan en ella tienen una influencia
directa sobre las restantes operaciones de elaboracion (batido, decantacidn,

centrifugacion, etc.) y principalmente sobre el rendimiento y la calidad del aceite.

Los equipos que tradicionalmente se han utilizado para la realizacién de esta fase son los
molinos de empiedros troncocdnicos o cilindricos. Actualmente en las nuevas almazaras
se utilizan los molinos de martillos o los de discos dentados. Estos presentan las
siguientes ventajas:
+ Posibilidad de regular la dosis de aceituna molida, que deberd modificarse
segln las dificultades que plantee la pasta.
* Posibilidad de regular el grado de molienda mediante cribas

intercambiables. Con aceitunas de principios de campaiia la molienda debe
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ser mds fina aumentando el grado de molienda al avanzar la campaiia y con

aceituna helada.

Los molinos de martillos fambién presentan algunos inconvenientes:

* No realizan el efecto de dilaceracidn, que es el efecto de resbalamiento,
tan claro en los empiedros. Esto obliga a un batido mds cuidadoso para
facilitar la formacién de la mayor cantidad de aceite "suelto”.

« Se incorporan trazas metdlicas a la pasta. Para evitarlo se deben utilizar

molinos con la cara interior de acero inoxidable.

Respecto al tipo de molienda fina o gruesa cabe decir que la molienda gruesa puede
elevar el residuo graso de los orujos por quedar el aceite retenido en las celdas que no
se rompen. La molienda fina favorece en cambio las emulsiones y la formacién de

matrices reticulares.

La existencia de finos se detecta visualmente a la salida del alpechin en el decdnter de

tres fases, pero en el de dos fases se pierde esta referencia.

En el sistema continuo de dos fases se recomienda hacer una molienda mds fina y
emplear coadyuvantes tecnoldgicos (microtalco) para evitar los efectos adversos que se
pudieran haber producido. La observacién de la salida del aceite (dos fases) también
puede dar indicios de una molienda excesivamente fina y/o de pastas dificiles cuando se

muestra el aceite turbio y de tono violeta.

4.3.2.Batido.
Todos los trituradores empleados en la extraccion de aceite de oliva, en especial los
metdlicos, necesitan el complemento de dislaceradores y batidoras; los primeros para

efectuar el cizallamiento de las partes que no hayan sido suficientemente tratadas en el
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molino y las segundas para reunir en una fase oleosa continua las gotas de aceite

dispersas en la pasta molida.

El batido lento de la pasta de aceitunas molidas facilita la reunién de los gldbulos de
mayor tamafio, e incluso en proporciones de fase oleosa continua desligada de los sdlidos
de la pasta y de la fase acuosa. Conviene sefialar que siempre quedan gotas de aceite en

forma de emulsidn y entre los sélidos de la pasta.

Un aspecto muy a tener en cuenta en las batidoras es la energia calorifica. A causa de la
época de bajas temperaturas en que se efectta el trabajo en las almazaras y con el fin
de facilitar la salida de los aceites, se dota normalmente a las batidoras de un sistema
de calefaccidn, que consiste normalmente en una doble pared o tuberia interior por
donde circula un fluido calefactor. La viscosidad del aceite varia en funcién de la
temperatura y, légicamente, una elevacién de estas Ultima hace que se obtengan
rendimientos mayores. Sin embargo una calefaccién excesiva (mds de 25° C) provoca

alteraciones en la calidad del aceite (pérdida de aromas y degradacidn).

Para facilitar la separacién del aceite de los demds componentes de la mansa de la
aceituna y, por tanto, incrementar el rendimiento de extraccion mejorando el
agotamiento de los subproductos, se pueden utilizar los coadyuvantes tecnoldgicos que
se afiaden en la fase de batido. Es importante para obtener los beneficios antes citados,

que los coadyuvantes se utilicen en las dosis y condiciones correctas.

Con la nueva normativa europea (Reglamento CE 1513/2001) y que entro en vigor a partir
de noviembre del afio 2003, el dnico coadyuvante permitido por no tener accion quimica o

bioguimica es el silicato de magnesio hidratado, conocido como talco (Mg(SisO10)(OH),).

El reconocimiento de un correcto batido puede hacerse mediante comprobacion visual.
En el dltimo cuerpo de la termobatidora o en la abertura de salida la pasta deberad

responder a las siguientes caracteristicas:
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- No adherirse a las paletas, al salir éstas de la pasta deber ir limpias.
- Masa mds oscura que en el primer cuerpo, con aspecto granuloso.

- Capas de aceite sobrenadante.

Por lo tanto, en la operacién del batido hay que cuidar:

4.4.

La velocidad de las paletas méviles. Si es excesiva se favorecen las emulsiones. La

regulacién se hace mediante el motovariador. La velocidad debe reducirse en
pastas dificiles, a la vez que se reduce el caudal de entrada.

Tiempo de batido. Si es excesivo disminuye el contenido de polifenoles y la

estabilidad. Al ser el batido un complemento de dilacerado, el tiempo de batido
debe ser mayor para la pasta proveniente de molinos metdlicos (50-60 minutos,
sin sobrepasar los 75 en las pastas dificiles).

Temperatura de la pasta. La viscosidad del aceite es funcién de la temperatura;

al aumentar ésta la viscosidad es menor y se facilita la separacion del aceite. La
temperatura adecuada es de 30-35°C en la pasta, y si se sobrepasan se provocan
alteraciones en la calidad del aceite: pérdidas de aromas, aumento del indice de
peréxidos y pérdida de la estabilidad.

Uso de coadyuvantes. Se puede utilizar el MTN. (micro talco natural). En general,

su uso estd recomendado cuando se presentan las llamadas “pastas dificiles”, es
interesante para aumentar el grado de extractabilidad de la aceituna. Aunque es
habitual su utilizacién en pequefias proporciones para conseguir un mayor
rendimiento graso al evitar las pérdidas de aceite por emulsion. En cualquier caso,
el contenido graso del orujo, expresado sobre materia seca, serd el pardmetro

para decidir el uso de un coadyuvante u otro.

SEPARACION SOLIDO-LIQUIDO.

Esta fase constituye la parte fundamental del proceso de obtencién del aceite y estd

basada en la separacién de los liquidos contenidos en la pasta de aceitunas. Se puede
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realizar por diferentes sistemas: filtracion selectiva, extraccion por presion y

extraccion por centrifugacion de pasta, en tres o dos fases.

En el presente proyecto el sistema de separacion va a ser mediante la centrifugacién de

pasta.

4.4 1 Filtracion selectiva.

Durante la preparacion de la pasta de aceitunas por accion del batido, se produce la
separacion de una cierta cantidad de aceite en fase continua. Este aceite que se obtiene
de esta forma tiene unas caracteristicas y condiciones superiores al que se obtiene
mediante la presién u otros sistemas de separacién (color, olor, sabor, estabilidad, indice

de peréxidos, etc.).

Cabe indicar que toda industria cuyo fin primordial es la obtencién de aceites de calidad,
deberia disponer en su proceso de elaboracion de un sistema de extraccion parcial,
acompafiado de la necesaria adaptacion de la decantacién y/o centrifugacion para tratar

por separado estos aceites y poderlos almacenar por separado.

4.4 .2 Extraccion por centrifugacion de pasta.

Se puede considerar a este sistema como el procedimiento moderno de realizar la
separacién solido-liquido por utilizacion de la fuerza centrifuga. Se lleva a cabo en
equipos que funcionan en "fase dindmica”, es decir donde los sdlidos se van desplazando a

lo largo del eje de giro y se descargan continuamente.

El aparato fundamental de cualquier instalacion de extraccién continua de aceite de oliva
por centrifugacién es el decantador centrifugo horizontal (decdnter). Este consta de un
rotor cilindro-cénico giratorio y un rascador helicoidal de eje hueco, que gira

coaxialmente en el interior del mismo y a diferente velocidad que él.
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Al ser sometida la pasta de la aceituna a la accion de la fuerza centrifuga, los sélidos se
adosan a la pared del rotor y son arrastrados hacia un extremo por el tornillo sinfin. Los
liquidos (aceite y fase acuosa) forman anillos concéntricos mds interiores en funcién de

su densidad y son enviados al exterior por conducciones diferentes.

En el sistema de centrifugacién de tres fases, los tres componentes de la pasta salen
por tres salidas independientes, mientras que en el sistema de dos fases, que tiene sélo
dos salidas, el orujo y el alpechin salen juntos por una salida Unica y el aceite sale por la
otra. Este sistema produce una fase acuosa final (alpechin), lo que originan un efluente
con una alta carga contaminante (valorada por la DQO) cuyo vertido a cauces publicos

afecta negativamente al desarrollo biolégico de la floray fauna propias.

Otra posibilidad es el sistema de centrifugacion de dos fases o ecoldgico, en le que se
efectla la elaboracién de aceite de oliva virgen, sin fluidificacién y sin produccion de la
fase acuosa en el decantador, con lo que se reduce el caudal de produccion y

contaminacion de los efluentes.

4.5. SEPARACION LIQUIDO-LIQUIDO.

El liquido que se obtiene es una mezcla de aceite con el agua de vegetacién que contienen
las aceitunas. Este liquido lleva un porcentaje en suspensién de materias sélidas. En los
sistemas de centrifugacion, los liquidos separados en el decantador centrifugo (aceite y
agua) salen impurificados como consecuencia del sistema de separacién y de los
diafragmas utilizados. Por lo tanto se hace necesario realizar una separacién cuanto mds

perfecta mejor de las fases acuosa, oleosa y sélida.

Los procedimientos existentes en la actualidad para la separacion de las fases liquidas
se reducen a la decantacién natural, a centrifugacion o a sistemas compuestos por ambos

procedimientos.
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La operacion de decantacion natural requiere un gran espacio y un nimero de depésitos
bastante considerable. También hay que sefialar que el tiempo necesario para realizar la
decantacién natural de estos aceites es elevado, circunstancia que da origen a
fermentaciones y alteraciones en la calidad (aumento de la acidez) y deficiencias en las
caracteristicas organolépticas. Por estas causas se utilizan cada vez mds las separadoras
centrifugas en las almazaras, lo que permite efectuar la separacion de las fases de una

forma continua y rdpida.

En los sistemas continuos de dos fases, las fases liquidas que previamente se han
separado en el decantador centrifugo y se han tamizado, se someten a la accién de las

separadoras de platos. Se consigue de este modo limpiar los aceites.

Los factores a tener presentes en esta operacion son la homogeneidad del liquido a
centrifugar, el caudal de alimentacidn, la temperatura, el caudal de agua de adicion y el

tiempo de trabajo entre descargas.

El aceite que sale de la centrifuga vertical debe hacerse pasar por pequefios
decantadores para que tenga lugar la desaireacién que se produce en la centrifugacidn,
pasando posteriormente a recipientes donde se efectla la clasificacién por la calidad

para poder ser almacenado segln sus caracteristicas.
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4.6. ALMACENAMIENTO DEL ACEITE.

En el caso del aceite de oliva virgen, el problema de conservacion del producto tiene un
alcance relativo, ya que su periodo de almacenamiento se limita a una campafia o parte de
la siguiente. Periodos mds largos de conservacion sélo se prevén en almazaras
industriales que incluyan, ademds del proceso de extraccidn, las facetas del envasado y

de la comercializacion.

Considerando solamente el aspecto cuantitativo se aconseja la instalacion de depdsitos
de una capacidad de entorno a 50 toneladas, de manera que representen unidades de
fdcil clasificacién y comercializacion. Esta circunstancia se contradice muchas veces con
las caracteristicas variables de la produccion, ya que los factores que van a determinar
qué clases de aceites se van a obtener dependen de numerosas circunstancias
(climatologia, plagas, variedad, etc.). Todo esto puede conducir a la produccion de
aceites de calidad y cantidad diferentes, lo que hace indispensable que la almazara
disponga de depdsitos en nimero y cantidad tal que le permitan adaptarse a las distintas

partidas de aceites producidas.

Los depdsitos de aceite deben ser de materiales totalmente impermeables e inalterables
para que el aceite no penetre ni reaccione con su superficie, ya que el aceite absorbido y

que ho pueda retirarse con la limpieza se altera'y compromete la utilizacién del depésito.

La zona de almacenamiento debe mantenerse a una temperatura casi constante (en ftorno
a los 15° C) evitando cambios bruscos de temperatura que puedan provocar una
congelacién cuando la temperatura sea demasiado baja o favorecer la oxidacién cuando
sea muy alta. Debe disponer de la minima luminosidad y las paredes y suelo estar

construidas con materiales que puedan limpiarse con facilidad y frecuencia.

Los depdsitos que mejor cumplen todas estas condiciones son los depdsitos subterrdneos
tradicionales. Aunque la instalacién de recipientes superficiales puede ser Util si se

emplean las siguientes normas:
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El depdsito aéreo debe estar cubierto, protegido de los agentes atmosféricos y
de las variaciones de temperatura.

Si los depésitos son metdlicos (excepto los de acero inoxidable), poliéster o fibra
de vidrio, se deben proteger interiormente con un recubrimiento inerte de tipo

continuo y con el fondo cénico o en plano inclinado con grifo de purga.

Es recomendable que en la zona de almacenamiento no tengan acceso y se depositen

materiales u objetos que puedan interferir en el aroma del aceite almacenado.

Junto con un adecuado equipamiento en almacenes y depésitos, hay que seguir una serie

de normas de manejo para la correcta conservacién del producto:

4.7.

Hay que procurar que los aceites pasen a la bodega limpios.

Realizar una escrupulosa limpieza de los depdsitos antes de su llenado, y evitar el
contacto con sustancias voldtiles, como humos etc.

Realizar un control de la acidez y el andlisis organoléptico, para agrupar aceites
de igual calidad.

Deberdn purgarse los depdsitos, para eliminar impurezas que fermenten y
comuniquen al aceite sabores y olores extrafios.

Evitar derramar aceite sobre suelo y paredes, éste se enrancia y se puede

transmitir al almacenado.

ENVASADO.

4.7.1 Filtrado.

El filtrado se realiza justo antes del envasado. Con el filtrado se consigue:

= Eliminar toda traza de humedad. Esta operacion recibe el nombre de abrillantado

y evita la formacion de posos en los envases.

e Una correcta filtracion evita que se produzcan combustiones extrarias en la

fritura, con formacidn de humos y olores raros.

= Mejora la conservacién.
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En la operacion del filtrado hay que observar dos principios bdsicos:
c El filtrado se hace inmediatamente antes del envasado.
= El aceite no debe tratarse de forma enérgica, sin superar la presién de 4 Kg/cm?-

5 Kg/cm?.

Las bombas de impulsion mds adecuadas son las volumétricas y rotativas con bajo

régimen de giro, entre 40 rpmy 60 rpm

4.7 .2.Envasado.

El control de calidad del producto se realiza en funcion de las caracteristicas analiticas
y organolépticas mediante una cata que realiza el almazarero. En la eleccién del envase
hay que plantearse unas cuestiones previas:
® Material inerte que no reaccione ni le transmita olores o sabores extrafos al
aceite.
“ Debe de ser lo mds impermeable posible a la humedad y al oxigeno atmosférico.
® Protegerlo de la luz y los cambios de temperatura.
“* No ser poroso.
= Fabricacién de envases con paredes lisas y fdcilmente lavables que no retengan
aceite en el exterior.
» Facilidad para el etiquetado, embalaje, precintado y desprecintado.
“ La buena presentacion del aceite.

“» Facilidad de apertura, cierre y manejo por el consumidor.

Una vez formado el envase, es recomendable que ofrezca resistencia a las presiones y a
los golpes, que sea de fdcil manejo, que esté provisto de un espacio de cabeza minimo
para el contacto con el aire, y que lleve cierre hermético que evite entrada de oxigeno,

que no produzca goteras y que sea fdcil de abrir.
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1. DIMENSIONADO DE LA ALMAZARA.

Para el dimensionado de la almazara se ha realizado un estudio de las cosechas que se
prevén recoger, con un resultado medio de produccién de aproximadamente 1.200.000
Kg por campafia. Con este dato se procede a hacer una estimacién de la maquinaria

necesaria.

1.1. DIMENSIONADO DE LAS MAQUINAS DE RECEPCION Y LIMPIEZA DE
LAS ACEITUNAS.

- Duracién de la recoleccién: 60 dias.
- Cantidad a tratar: 1.200.000 Kg

- Horas de funcionamiento de las mdquinas de recepcion: 5 horas/dia

Cantidad diaria a procesar: 1.200.000 Kg/60 dias = 20.000 Kg/dia
Cantidad a procesar por hora: 20.000 Kg/4 horas = 5.000 Kg/h

Se adoptara una maquinaria que supere la capacidad de 5.700 Kg/h para asi aligerar el

proceso de recepcion, que de por si es lento.

1.2. DIMENSIONADO DE LA PLANTA DE EXTRACCION POR SISTEMA
CONTINUO.

- Duracién de la produccién de aceite: 60 dias/campaiia
- Cantidad a procesar: 1.200.000 Kg/campaiia
- Duracién de la jornada laboral: 16 h/dia en dos turnos.

- Horas de funcionamiento de la almazara: 12 h/dia

Cantidad diaria a procesar: 20.000 Kg/dia
Cantidad a procesar por hora: 20.000 Kg/12 h = 1.667 Kg/h
Para procesar esta cantidad de aceitunas se adopta un equipo que tendrd una capacidad

de molturacion de 2.500 Kg/h.

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza).



Anejo 9.- Ingenieria del proceso.

1.3. CALCULO DE LA PRODUCCION DE ACEITE.

El rendimiento varia ampliamente segtn la especie, calidad del fruto y su estado al llegar
a la almazara, se parte de unas aceitunas tipo con la siguiente composicién por cada 1000

kg de aceituna:

Agua

Aceite

Materia seca

Los productos y subproductos que se generan en el proceso con el sistema de dos fases

por cada 1000 Kg de aceitunas ftratados son:

Kg.
Agua 420-520
Aceite 18-28

Mat. Seca | 280-340
Agua 225-300

Agua Lavado Aceite 1

Mat. Seca 3-6

Turbios Aceite 4

Aceite de oliva virgen Aceite 175-245

Consumo Agua 250-330

La aceituna tipo que se ha utilizado para el cdlculo contiene de un 20-28% de aceite en el
fruto. Para dimensionar se adopta el porcentaje mds elevado con lo cual se

sobredimensionardn un poco las mdquinas.

Las perdidas que se producen durante el proceso de extraccion van a proporcionar el

rendimiento real que se obtienen en dicho proceso:

Rendimiento = 28% - 2,3% (orujo) -0,1% (agua lavado) - 0,4 (turbios) = 25,2%
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Por lo tanto la produccién del aceite serd: 1.200.000 x 0,25 = 300.000 Kg/ campafia.
De esta cantidad el 70% se venderd a granel y el resto serd para venta envasado

(90.000 Kg)

1.4. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE ACEITE.

Se fija en un 80% de la produccion anual. El 20% restante saldra de la almazara antes

de finalizar la campafia.

300.000 Kg aceite/campaiia x 0,8 = 240.000 Kg/campaiia.

Se van a necesitar varios depédsitos. Se adopta una capacidad de almacenamiento de
20000 Kg/depdsito, considerando la densidad del aceite de oliva en 0,92 Kg/L, la
capacidad de los depésitos serd de 21739 L,

Se escogen depésitos con una capacidad de 25000 litros (25 m®), por lo tanto serdn

necesarios 9 depdsitos.

1.5. DIMENSIONADO DE LAS TOLVAS DE ACEITUNAS.

Se deberd disponer de una capacidad de almacenaje de aceitunas entre dos y tres dias
ya que la recepcion del producto es irregular. Hay momento de recepcién de mucho
producto y momentos de poca produccién. Las tolvas actian como amortiguadores de
estas fluctuaciones en la produccion. Cuando hay mucha produccién se almacena el
producto hasta que se pueda molturar y cuando falta produccién se encargan de

suministrar el producto almacenado.

A las tolvas llega una produccién diaria irregular de 20.000 Kg/dia, considerando un
periodo de almacenaje de 2,5 dias se haria necesaria una tolva con una capacidad de

almacenaje de 50.000 Kg.
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Por razones de funcionamiento se dispondrdn dos tolvas, ya que si hubiese en una de
ellas una averia la otra podria seguir suministrando a la planta. Por lo tanto la capacidad

de cada tolva serd de 25.000 Kg.

Las dimensiones de estas serdn:

- Las aceitunas tienen un peso especifico de 640 Kg/m?

- 25.000/ 640 =39,06 m® ¢ 40 m.

La tolva dispondrad de una zona superior prismdtica de base cuadrada de 3,5 x 3,5 x 2,8
metros cuyo volumen serd de 34,3 m*; y de una zona inferior piramidal de base cuadrada
con las mismas dimensiones anteriores pero de altura 1,5 metros que hace un volumen de

6,1 m®. Por lo tanto el volumen total de la tolva serd de 40,4 m®,

1.6. DIMENSIONAMIENTO DE LOS DEPOSITOS DE ORUJO.

A partir de las tablas anteriores se obtiene que la composicién del orujo es de 780 a

830 Kg por cada 1000 Kg de aceitunas.

Para el dimensionamiento de estos depdsitos se adopta el valor mayor para asi quedar

del lado de la seguridad (830 Kg).

La planta tiene una capacidad de produccion teérica de 2500 Kg/h (se adopta una
capacidad de 2000 Kg/h), la jornada diaria de trabajo es de 16 horas en dos turnos
durante las que las mdquinas van a estar funcionando unas 12 horas. Las 4 horas

restantes se emplean en labores de mantenimiento.

Por lo tanto la planta procesard aproximadamente 24.000 Kg de aceitunas y por lo tanto
producird de orujo:

24000 Kg x 0,83 = 19920 Kg de orujo al dia.
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Se debe disponer de una capacidad de almacenaje de orujo para unos siete dias, la

recogida se efectuard cuando los depésitos estén a un 80% de capacidad.

Por lo tanto se hace necesaria una capacidad de depdsitos de 139000 Kg, que calculando

su capacidad en volumen este serd de:

139000 Kg x 0,75 L/Kg = 104250 litros.
104250 x 0,8 = 83.400 litros

Se dispondrdn 4 depésitos de 25 m® cada uno para almacenar el orujo que se produzca en

la almazara.
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2. DESCRIPCION DEL PROCESO.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Recepcion de las aceitunas en la tolva de recepcidn. El vehiculo se situard sobre la
tolva y descargara el contenido sobre ella.

Mediante una cinta transportadora CT1 llevard las aceitunas desde la tolva de
recepcion a la maquina limpiadora-lavadora, donde por medio de inyeccién de aire
se eliminardn las hojas y ramas ligeras, y se limpiardn si es hecesario con agua lo
que eliminard la tierra, barro y piedras que contengan, en la misma mdquina estd
la despalilladora que elimina ramas mds gruesas.

Mediante la cinta transportadora CT2 llevard las aceitunas de la mdquina
limpiadora-lavadora a la tolva de pesaje continuo donde se pesan antes de entrar
a las tolvas de almacenaje. La tolva pesa automdticamente y manda los resultados
al cuarto de control donde el operario imprime los albaranes.

De las tolvas salen las aceitunas a través de las bandejas vibradoras que las
depositan en la cinta transportadora CT3 que alimenta la tolva del sinfin que va al
molino.

En el molino se procede a la trituracién de estas para formar una pasta.

La pasta de la aceituna cae desde el molino al cuerpo superior de la
termobatidora, después ird descendiendo a los dos cuerpos inferiores donde es
calefactada la pasta y batida hasta que sea necesario (60-90 minutos).

Después la pasta es inyectada por la bomba de masa al decdnter donde la pasta
se centrifuga y se separa el orujo y el aceite.

El orujo sale por la zona inferior del decdnter y es transportada por un sinfin
hasta una arqueta donde se acumula para ser bombeado por la bomba de masa.

La bomba de masa trasiega el orujo hasta los depésitos. Cuando estdn llenos una
empresa orujera se encargard de su vaciado para llevarse el orujo para

extraccién del aceite que queda.

10) Del decdnter por el otro extremo sale el aceite con algo de alpechin, primero

pasa por el vibrofiltro para eliminar residuos mds gruesos y luego se conduce a las
centrifugas verticales donde se centrifuga el aceite y se separa del alpechin que

queda.

11) De la centrifuga vertical se bombea a los depésitos para su almacenaje.
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12) A la hora de proceder a la comercializacién se pasa por un filtro de tierras y

después por un filtro prensa.

13) De alli se pasa a un depdsito pequefio para que se abastezca la mdquina llenadora.

3. DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA.

3.1.

3.2.

TOLVA DE RECEPCION.

Dimensiones: 230 x 230 x 200 cm.

Forma: Tronco piramidal.

Fabricadas: Acero al carbono con chapa de 3 mm.

Apertura manual o neumdtica. Boca de descarga de 500 x 500 mm.

Reja de paso para vehiculos.

LIMPIADORA-LAVADORA DE ACEITUNAS.

Produccion aproximada de 2.000 a 4.000 kg/h.

Un ciclon de aire formado por 2 ventiladores centrifugos de doble oido,
accionados mediante 1 motor de 4 CV, provisto de difusor horizontal/vertical
para una correcta orientacion y regulacién del caudal de aire.

Construido en doble chasis de acero tubular estructural y depdsito en chapa de
acero de 2,5 mm, con una capacidad de 2.750 litros, provisto de compuerta para
desagiie de fdcil aperturay acceso.

Bandeja Vibratoria de reparto para entrada de frutos con moto-vibrador de 0,25
CV de potencia'y 200 Kg de F.C.

Un motor ventilador de 1,5 CV, provisto de deflector horizontal-vertical para la
correcta orientacion y regulacién del caudal de aire para la limpieza de hojas y
tierra.

Lavado mediante flotacién y arrastre del fruto por caudal de agua, con sistema
automdtico de separacion y desalojo de barro y piedras de forma continua
mediante transportador oscilante por agitacién, accionado con motor de 1,5 CV de

potencia.
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3.3.

3.4

Una moto-bomba centrifuga con motor de 2 CV de potencia con regulacion
mediante vdlvula de esfera para el circuito cerrado de lavado.

Acabado de chasis y deposito de agua, con imprimacién y pintura acrilica.

Las demds piezas que componen el conjunto, estdn terminadas con pintura epoxi
en polvo lacada al horno, inalterable a la intemperie, asi como, el zincado de

piezas mecdnicas.

PESADORA DE ACEITUNAS.

Dimensiones (alto x ancho x largo): 200 x 144 x 150 cm
Construida en acero al carbono y acero inoxidable.
Capacidad de pesaje hasta 500 Kg.
Prestaciones:
0 Bdscula electrdnica de pesada continua mediante ciclos de pesadas
seleccionables.
0 Proceso automdtico con compuertas accionadas por mecanismo automdtico.
0 Teclado alfanumérico de 60 pulsadores.
0 Tres modos de trabajo: peso, programacion e informes.
0 Memoria de datos en caso de interrupcién del suministro de corriente
eléctrica.
0 Salida opcional RS.232

0 Impresora de tickets

CINTAS TRANSPORTADORAS.

Motorreductor en cabezal y rodamientos de tipo estanco blindados.
Sistema de tensado por mediacion de rodamientos tipo estanco blindados.
Bandas Transportadoras en todos los largos y anchos, espesor de 3 lonas.
Banda de caucho con recubrimiento de poliéster anti-aceite.

Tolvin de descarga.
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3.5.

3.6.

TOLVAS DE ALMACENAJE DE ACEITUNAS.

De seccidn rectangular en el sector superior y tronco piramidal invertida en la
seccion inferior. Estas tolvas estardn divididas por un tabique central de planta,

resultando de la misma folva dos alojamientos separados para el producto.

Bocas de descarga centradas a la seccién cuadrada divididas por el tabique
central. Con la folva se instalard una escalera a nivel superior y pasarela al
transportador repartidor.

Realizadas en chapa al carbono de 4 mm de espesor.

LINEA DE EXTRACCION.

La linea de extraccién estard formada por los siguientes elementos los cuales tendrdn

las caracteristicas que mds adelante se describiran:

Molino

Elevador de pasta
Batidora

Bomba de masa
Decdnter

Vibro filtro

Bomba

Centrifuga vertical
Depdsito receptor
Cuadro de control.

Test de control.

3.6.1.Molino.

Molino de martillo rotante a 3000 rpm.
Capacidad de molienda: 2500 Kg/h.
Materiales:

0 Material de la carcasa: Acero al carbono.
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3.6.2.

3.6.3.

0 Material en contacto con el producto: Acero inoxidable.
Dimensiones (largo x ancho x alto): 1548 x 580 x 900 mm
Sinfin alimentador de aceituna con motor independiente trifdsico de 1 CV (0,7
Kw).
Caracteristicas de los motores:
0 Motor principal: Trifdsico 50 Hz de 25 CV (18,4 Kw)
0 Motor sinfin alimentacién: Trifasico 50 Hz de 1 CV (0,7 Kw).
0 Motor de la criba: Trifdsico de 2 CV (1,5 Kw)
Potencia instalada: 28 CV (20,6 Kw)
Criba rotante con sentido de giro inverso a los martillos.
Criba en acero inoxidable con didmetro de perforacién en funcién de la
granulometria necesaria.

Dotado de sistema de descarga continua y forzada de pasta.

Batidora.

Capacidad de Batidora: 6800 Kg
Materiales:

0 Material en contacto con el producto: Acero inoxidable.

0 Material para el sistema de calefaccién: Acero inoxidable.
Dimensiones (largo x ancho x alto): 3430 x 3250 x 3250 mm
Nimero de cuerpos de batido: 2
Didmetro pala: 650 mm
Volumen de agua de calefaccion 1000 L.

Caracteristicas de los motores:

0 Motor Trifdsico 50 Hzde 7,5 CV (5,5 Kw)

Bomba de masa.

Produccién: de 1800 a 7200 Kg/h
Materiales:

0 Material del chasis: Acero al carbono.
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0 Material en contacto con el producto: Acero inoxidable.
- Dimensiones (largo x ancho x alto): 2650 x 530 x 450 mm
- Caracteristicas de los motores:

0 Motor Trifdsico 50 Hz de 3 CV (2,2 Kw)

3.6.4.Decanter.

- Produccion: de 4000 a 5000 Kg/h
- Materiales:
0 Material del chasis: Acero al carbono.
0 Material en contacto con el producto: Acero inoxidable.
- Dimensiones (largo x ancho x alto): 3530 x 1280 x 1650 mm
- Didmetro del tambor: 353 mm
- Longitud del tambor: 2960 mm
- Diferenciales:
o Velocidad: 3000 rpm
o Diferencial minimo: 11
o Diferencial maximo: 32
- Caracteristicas generales:
0 Arranque progresivo mediante embrague hidrdulico.
0 Soportes antivibrantes.
0 Cuentarrevoluciones
- Caracteristicas de los motores:

0 Motor Trifdsico 50 Hz de 25 CV (18,4 Kw)

3.6.5.Vibro-filtro.

- Capacidad: 350 Kg

- Materiales: Acero inoxidable.

- Dimensiones (largo x ancho x alto): 1870 x 920 x 950 mm
- Caracteristicas de los motores:

0 Motor Trifdsico 50 Hz de 0,3 CV (0,22 Kw)
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3.6.6.Bomba.

Produccién: 2000 Kg/h
Materiales:

0 Material del chasis: Acero al carbono.

0 Material en contacto con el producto: Acero inoxidable.
Dimensiones (largo x ancho x alto): 600 x 1340 x 320 mm
Caracteristicas de los motores:

0 Motor Trifdsico 50 Hz de 0,75 CV (0,55 Kw)

3.6.7.Centrifuga vertical.

Produccién: 1500 Kg/h
Materiales:

0 Material del chasis: Acero al carbono.

0 Material en contacto con el producto: Acero inoxidable.
Dimensiones (largo x ancho x alto): 1320 x 932 x 1780 mm

Caracteristicas de los motores:

0 Motor Trifdsico 50 Hz de 15 CV (11 Kw)

3.6.8.Deposito receptor de aceite terminado.

Construido en acero inoxidable.

Bomba de trasiego con accionamiento automdtico por nivel.

3.6.9.Test control electronico temperaturas.

Incorporado a la planta permite el control constante de la femperatura de trabajo en los

puntos fundamentales de la produccidn:

Agua de caldeo de batidora.

Agua de consumo.

Temperatura de la masa en la batidora.

Temperatura del aceite a la salida del decdnter.
Temperatura del agua afiadida en la centrifuga vertical.

Temperatura de aceite a la salida de la planta.
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4. ENVASADO

Para realizar el envasado se dispone de una envasadora automdtica. Con esta envasadora

se realiza el llenado de forma automdtica mediante una pulsacion.
El aceite envasado en la almazara se vende con la marca propia u otras marcas,
dependiendo del mercado. Se utilizan envases de PET de 5, 2 litros y 1 litro y cristal

para el resto de las capacidades comercializadas.

La comercializacion total del aceite producido se realiza desde la propia almazara y

mediante venta a mayoristas.

Los controles de calidad se realizan en un laboratorio de la almazara para conocer la

composicion de los dcidos grasos del aceite.

5. ETIQUETADO

El etiquetado es la tarjeta de presentacion del producto, aporta al consumidor la

informacion sobre el alimento, necesaria para poder identificarlo correctamente.

La legislacién europea y espafiola contempla un ordenamiento y delimitacion de la
informacion que debe figurara en el etiquetado de los productos alimenticios. En Espafia,
el RD 1334/1999 desarrolla la norma general de etiquetado, presentacion y publicidad de
los productos alimenticios, modificado posteriormente por el RD238/2000. Esta es la

norma general y emana de una serie de normativas de la DE, publicadas desde 1979.

A efectos de esta norma, se entiende por etiquetada las menciones, indicaciones, marcas
de fdbrica o comerciales que figuren en cualquier envase, documento, rétulo, etiqueta,

faja o collarin que acompafien o se refieran a dicho producto alimenticio.
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Se entiende por producto alimenticio envasado la unidad de venta destinada a ser

presentada sin posterior transformacién al consumidor final y a las colectividades,

constituida por un producto alimenticio y el envase en el que haya sido acondicionado

antes de ser puesto a la venta, de manera que no pueda modificarse el contenido sin

abrir o modificar dicho envase.

La etiqueta deberd mostrar:

Denominacion de venta del producto: Aceite de oliva.

Categoria comercial: Virgen extra.

La cantidad neta.

Fecha de duracion minima o fecha de caducidad. Fecha hasta la cual el producto
alimenticio mantiene sus propiedades especificas en condiciones de conservacién
apropiadas.

Condiciones especiales de conservacion.

Identificacion de la empresa: el nombre, razén social o la denominacién del
fabricante y envasador.

El lote. Conjunto de unidades de venta de un producto alimenticio producido,
fabricado o envasado en circunstancias prdcticamente idénticas.

El lugar de origen o procedencia.

Informacion adicional:

Todas estas indicaciones deben estar en el mismo campo visual.
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

1. INTRODUCCION.

En el presente anejo se procede a describir, desarrollar y calcular los elementos
estructurales de la nave que va a albergar toda la maquinaria, servicios y dependencias

necesarias para la almazara.

Para realizar cualquier cdlculo estructural es necesario fijar y conocer las acciones o
cargas que van a soportar los distintos elementos estructurales de la construccién. Para
ello se han seguido las prescripciones que indican las siguientes normas:

- EHE: Instruccién del Hormigén Estructural.

- NBE-AE/88: Acciones en la edificacidn.

- NBE-CPI/96 Condiciones de proteccién contra incendios en los edificios.

- EFHE: Instruccion para el proyecto y la ejecucion de forjados unidireccionales

de hormigon estructural realizados con elementos prefabricados.

- NTE: Normas Tecnoldgicas de la Edificacion.
Partiendo de la NBE-AE 88 se pueden calcular las acciones caracteristicas, es decir,

acciones cuyo valor tiene una probabilidad del 5% de ser sobrepasadas durante la

ejecucion, pruebas de carga o vida Util de la estructura.

2. DEFINICION DE LAS OBRAS,

2.1. CIMENTACION.

Se realiza mediante zapatas aisladas de hormigon armado en todos los pilares y se
unirdn mediante vigas de arriostramiento. Su cdlculo y disposicién se mostrardn mds

adelante.

2.2. ESTRUCTURA.

Se decide proyectar un edificio con una superficie bajo cubierta de aproximadamente

1650 m®. Estard compuesta por seis unidades de pérticos prefabricados de hormigén
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formados por pilares de 40 x 60 cm de seccion y vigas de canto variable (cominmente
llamadas vigas delta) de 25 metros de luz (entre ejes) con un 10% de pendiente. Los
pilares tendrdn una altura libre de 7 metros (hasta cara inferior de la viga de canto
variable) y estardn empotrados en la cimentacién 70 cm. La altura en coronacion es de

8,82 metros.

Las fachadas hastiales se resuelven colocando pilares prefabricados de hormigon de 40

x 40 cm de seccion y con vigas "T" de fachada de 50 cm de canto.

La separacion entre los pérticos serd de 10 metros, excepto entre el dltimo y la fachada

hastial que serd de 6.00 metros, y serd la zona que se destinara a oficinas.

Las correas de cubierta serdn viguetas prefabricadas tubulares de hormigon pretensado
de 25 cm de canto, con un intereje de 2,05 metros segln el desarrollo de la viga de
canto variable y su longitud de 10 metros y 6 metros en funcion del pértico en el que se

encuentren. El peso de estas serd de 74 Kg/m.

Interiormente se depondrdn en la zona destinada a oficinas tres pilares de hormigén
prefabricado, tres de 30 x 30 cm que serdn los encargados de soportar el forjado de la

planta de oficinas.

2.3. CUBIERTA.

Se resuelve a dos aguas. La pendiente es del 10%. Se elige un perfil de cubierta con
aislamiento de poliestireno para la cubierta, con un espesor de 5 cm, y 15 Kg/m? de peso

propio.

2.4. FORJADO.

El forjado de piso en la planta de oficinas del edificio serd de tipo unidireccional,

formado por placas alveolares de 1,2 metros de anchura y 16 cm de canto con una capa
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de compresién de 5 cm. Estas placas tendrdn una longitud de 6,00 metros, y el peso de
estas es de 235 Kp/m®. En las zonas extremas del forjado, como no se pueden colocar
placas enteras se procederd al macizado con hormigén y se dispondrd la armadura

correspondiente.

Estas placas alveolares apoyan sobre jdcenas de 40 cm de canto y 6,30 metros de luz,
éstas serdn vigas prefabricadas con apoyo a media madera en las ménsulas dispuestas en

los pilares sobre los que apoyan.

2.5. CERRAMIENTOS.

2.5.1.Cerramientos exteriores.

El cerramiento exterior de la almazara se va a realizar mediante paneles de hormigén
prefabricado lisos, de 20 cm de espesor, siendo 5 cm de hormigén por ambas caras y 5
cm de aislante de poliestireno expandido. La altura de los paneles es de 2 metros y su

longitud estard en funcién de la separacion entre pilares.

A lo largo de las fachadas laterales se abrirdn las correspondientes ventanas para

mejorar la iluminacién y ayudar a la ventilacién.

2.5.2.Cerramientos interiores.

El cerramiento interior para la separacién de las dependencias interiores se realizardn

mediante fdbrica de bloque prefabricado de 20 cm de espesor.

En las zonas de oficinas los tabiques serdn de fdbrica de ladrillo de 10 cm de espesor.
Estos se tomardn y se enlucirdn con mortero de cemento, y posteriormente se pintardn

con pintura pldstica.
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2.6. CARPINTERIA.

Las puertas de la nave serdn de chapa de acero galvanizado, con panel aislante

intermedio, las dimensiones de las mismas estdn definidas en los planos.

Las puertas de la zona de oficinas serdn de madera, y las dimensiones de estas son las

que se recogen en los planos.

2.7. SOLERA.

La solera de la nave serd de hormigén armado y tendrd un espesor de 20 cm. La
armadura de la misma serd mallazo de reparto de # 15x15 O 6-6. La losa estard
fratasada y no pulida, ya que sobre la misma se colocard un pavimento continuo a base de

resina epoxi como ligante y cuarzo como drido. Espesor 0,50 cm.

En la solera de la oficina se colocara solado de baldosa cerdmica recibida con mortero de

cemento y arena de rio, el rodapié serd del mismo material.

3. CALCULO DE LAS ACCIONES ACTUANTES SOBRE LA ESTRUCTURA.

3.1. CALCULO DE LAS CORREAS DE CUBIERTA.

Las acciones consideradas en el cdlculo son las que indica la hormativa antes citada y

estas son:
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3.1.1. Acciones gravitatorias:

= Concargas:

0 Carga permanente: - Cubierta ... .. .. .15,0 Kp/m?x 2,05 m= 30,75
Kp/m
e Total concargas: .. ... ... 30,75
Kp/m

= Sobrecargas:
0 Uso: No se consideran, los trabajos de mantenimiento se hardn en

ausencia de nieve, con lo cual la sobrecarga de uso queda cubierta por la

de nieve.
o Nieve (60 Kg/m?): . ................... 60 Kp/m? x 2,05 m = 123,0
Kp/m
e Total sobrecargas: ............... ... . ... . ...... 123,0 Kp/m.

3.1.2. Acciones de viento.

La presién dindmica del viento (W), segiin AE-88 es de 75 Kp/m?.

= Presion de viento sobre cubierta:
o Barlovento: P=c¢;x W =-0.2 x 75 = 15 Kp/m? a succién.
0 Sotavento: P=c,x W =-04 x 75 = 30 Kp/m? a succién.
= Accidn de viento soportada por las correas:
o Barlovento: 15 Kg/m? x 2,05 m = 30,75 Kp/m a succién.
o Sotavento: 30 Kg/m®x 2,05 m = 61,50 Kp/m a succién.

3.1.3.Combinacion de acciones.

Se establece la correspondencia entre las acciones de la AE-88 y la EHE (ver articulo

9).
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Las acciones permanentes (G) en la EHE son la concarga de la AE-88, es decir, peso
propio mds carga permanente. Las acciones variables (Q) en la EHE son la sobrecarga de

uso o hieve mds la de viento de la AE-88.

Una vez establecida la correspondencia entre las acciones se aplicarian lo prescrito en

los articulos 12 y 13 de la EHE.

- Concargax 15 = 30,75x15= 47,13 Kp/m.
- Sobrecarga x 1,6 = 123 x15= 184,50 Kp/m.
- Viento a barlovento x 0= 30,75 x0 = 0,00 Kp/m.
- Viento a sotavento x 0= 6150x0=__ 0,00 Kp/m.

CTotal 230,63 Kp/m.

3.1.4 Calculo de esfuerzos en las correas.

Se ha calculado en el punto anterior que la carga de cdlculo de las correas es de 230,6

Kp/m.

Estas correas se montan en la prdctica como biapoyadas sobre los porticos, por lo tanto

el momento positivo se da en el centro del vano. Por lo tanto el momento resulta de:

M= qlL? _ 230,63107
8

=2882,88 mKp ¢ 28,82 mkN

Las correas a colocar en la obra objeto de este proyecto deberdn ser vigas de hormigén
prefabricado tubulares de canto 25 cm. capaces de garantizar la resistencia a unos
esfuerzos iguales o superiores a:

- Momento flector de 28,82 mkN en el centro.

- Esfuerzo cortante de 11,5 kN en el extremo.
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3.2. CALCULO DEL PORTICO TIPO.

Se calculara la carga que tiene que soportar cada pilar y viga de canto variable, teniendo
en cuenta las cargas debidas a nieve y a acciones constantes (debidas al peso de la
cubierta de las correas). El viento en cubierta no se considera por que tiene una accién
favorable ante esta, por ser de succion. Estas cargas no estardn mayoradas, ya que la

resistencia de los pérticos elegidos en catdlogo no estd mayorada.

Los porticos estardn colocados cada 10 metros, con lo que se tiene la carga lineal que ha
de soportar cada pértico.

- Carga de nieve: 60 Kp/m? x 10 m = 600 Kp/m

- Carga cubierta: 15 Kp/m? x 10 m = 150 Kp/m

- Carga correas: 74 Kp/m x 10 m/2,05 m = 361 Kp/m

- Carga total por metro lineal sobre viga canto variable: 1111 Kp/m

La carga lineal del pértico es de 1111 Kp/m. Se elige un pértico tipo viga delta que
soporte esta carga. Los pérticos que se han elegido tienen una carga Gtil maxima de 1800

Kp/m. El peso de la viga de canto variable de 25 metros es de 11,34 Tn (11340 Kp)

La carga total sobre la cabeza del pilar es de:

(1111 Kp/m x 25 m + 11340 Kp) / 2 = 19558 Kp

Se adoptan pilares de 40 x 60 cm cuyo peso es de 624 Kp/m para los porticos de vigas

de canto variable.

3.3. CALCULO DEL PORTICO HASTIAL.

La carga a soportar por cada pilar es:
- Las cargas debidas a nieve y a acciones constantes (debidas al peso de la cubierta
de las correas).
- El viento en cubierta no se considera por que tiene una accion favorable ante

esta, por ser de succién.
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- Carga de nieve: 60 Kp/m® x 5 m = 300 Kp/m
- Carga cubierta: 15 Kp/m* x5 m= 75 Kp/m
- Carga correas: 74 Kp/m x 5 m/2,05 m = 180,5 Kp/m

- Carga total por metro lineal sobre viga "T“: 555,5 Kp/m
La carga lineal del portico es de 555,5 Kp/m., como hay tres pilares en fachada sobre los
que apoyan las vigas "T" las cuales tienen una longitud de 6,50 metros cada una de ellas.

Se debera colocar una viga que soporte esta carga.

El peso de la viga de 0,26 Tn/m (260 Kp)

4. CALCULO DEL FORJADO.

En este apartado se va a proceder a calcular el forjado de la zona de oficinas.

4.1. ACCIONES SOBRE EL FORJADO.

Concargas:
- Peso propio forjado 235 Kp/m?
- Cargas permanentes:
0 Solado 90 Kp/m?®
o Falso techo (escayola) 20 Kp/m?

Total concargas: 345 Kp/m?

Sobrecargas:
- Uso 200 Kp/m?
- Tabiqueria 100 Kp/m?

Total sobrecargas: 300 Kp/m?

- Carga actuando por metro lineal de forjado:

q=[15 x 345 Kp/m® + (0,9 x 1,6 x 300Kp/m?)] x 1 m = 950 Kp/m
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4.2. DIMENSIONAMIENTO DE LAS JACENAS DE FORJADO Y DEL FORJADO.

De acuerdo con las cargas calculadas y las caracteristicas geométricas del forjado
objeto de cdlculo se obtienen que el momento mdximo positivo es de 141,39 mKN. El

esfuerzo cortante es de 90 Kp.

Se adopta una jdcena que apoyard a media madera sobre las ménsulas de los pilares de

40 centimetros de canto con un momento uUltimo de 336 mKN.

Por lo tanto se adopta forjado placa alveolar pretensada, con canto 16 + 5 cm de 1.2

metros de anchura, capaz de soportar una carga superior a la calculada.

4.3. ARMADURA DE REPARTO.

Se dispone como armadura de reparto una malla electrosoldada de 25 x 25 cm de * 5-5

de acero del tipo B-500T.

5. CALCULO DE LA CIMENTACION.

En este apartado se va a proceder al cdlculo de los elementos de cimentacion englobados
en este proyecto. Las zapatas son rigidas y aisladas; y unidas mediante una riostra. Se va
a proceder al cdlculo de tres tipos de cimentaciones: 1) Cimentaciones de los porticos, 2)
Cimentaciones de los pilares de las fachadas hastiales, y 3) Cimentaciones de los pilares

interiores correspondientes a la zona de oficinas.

Para el cdlculo de las zapatas se ha utilizado el programa “"Elementos de cimentacién” de
Cype Ingenieros. Para el cdlculo se introducen los esfuerzos en la base de cada pilar La

resistencia caracteristica del terreno se estima en 2 Kp/cm? (segiin AE-88).
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El hormigén utilizado en las zapatas tendrd las siguientes caracteristicas:
- Tipo: HA-25/B/20/IIa
- f = 25 MPa (250 Kp/cm?).
- [, =15 (Control normal).

- Peso especifico hormigén = 2500 Kp/m*

5.1. ZAPATAS DE LOS PILARES DE LOS PORTICOS.

Se calculan las zapatas de los porticos con los esfuerzos que soportan los porticos,
trasladados a la superficie de la cimentacién. Se comprueban todos los tipos de

cimentaciones bajo los distintos estados de carga que se producen.

Los resultados obtenidos se muestran a continuacidn.
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I I
|Referencia: P-1y P-5 |

I I
|[Dimensiones: 150 x 150 x 100 |

I I
|[Armados: Xi:@20 c/ 15 Yi:d20 c/ 15 |
|

I |
|COMPROBACION [VALORES |[ESTADO]

|[Tensiones sobre el terreno (1) | |

I I I

Tension media: [Mé&ximo: 2 Kp/cm2 | |
|Calculado: 0.477 Kp/cm2|CUMPLE]|
| |

Tension maxima acc. gravitatorias: [Maximo: 2.5 Kp/cm2 | |
|Calculado: 0.477 Kp/cm2|CUMPLE]|
| |
I |
| (.

Flexion en la zapata | [

| I
En direccion X: |[Momento: 1.08 Th-m  |CUMPLE]|

I
- En direccion Y: |[Momento: 1.08 Tn-m  |CUMPLE]|

Vuelco de la zapata (2) | [

- En direccion X: |Sin momento de vuelco |[CUMPLE]|
|
- En direccion Y: |Sin momento de vuelco |[CUMPLE]|
| ||
I I I
Compresion oblicua en la zapata (1) |[Maximo: 509.69 Tn/m2 | |

|

I

|

I

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

[ |Calculado: 6.89 Tn/m2 |CUMPLE]|
I I |

| | ||

I I [

|Cortante en la zapata | | [

| | (.

|- En direccién X: |Cortante: 0.00 Tn |CUMPLE]|
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
I
|

| I

- En direccion Y: |Cortante: 0.00 Tn  |CUMPLE]|
| ||
I |

Canto minimo (3) |Minimo: 25 cm |

I
|Calculado: 100 cm |CUMPLE]|
I |
| ||
I I

Espacio para anclar arranques en cimentacion|Minimo: 0 cm |

I |
-P-1y P-5: |Calculado: 91 cm |CUMPLE]|

I ||

| ||
Cuantia geométrica minima (1) |[Minimo: 0.0018 |
- En direccion X: | |Calculado: 0.|0021 |CUMPLE]|
- En direccion Y: |Ca|culad|o: 0.0021 |CUMPLE]|

I
|

Cuantia minima necesaria por flexion (4) |Minimo: 0.0001 |
I
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Longitud minima de las patillas |[Minimo: 20 cm |
Armado inf. direccién X hacia der.: |C¢!ilcullado: 40 cm |CUMPLE]|
Armado inf. direccién X halcia izq.: |Ca|llculado: 40 cm |CUMPLE]|
Armado inf. direccién Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm |[CUMPLE]|
Armado inf. direccién Y hacia abajo:  |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|

Se cumplen todas las comprobaciones

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 0.002 |CUMPLE]|
| | (I

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 0.002 |CUMPLE]|
| | ||

I I |

| |

|[Diametro minimo de las barras (5) |Minimo: 12 mm | |

| | |

|- Parrilla inferior: |Calculado: 20 mm |CUMPLE]|

| | ||

I I |

| | |

|Separacién méaxima entre barras (6) |[Maximo: 30 cm | [

| | (I

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I [

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

| | |

|Separacién minima entre barras (7) |[Minimo: 10 cm [ |

I I [

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I [

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

| ]

|Longitud de anclaje (8) |[Minimo: 20 cm | |

I [

|- Armado inf. direccion X hacia der.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I I [

|- Armado inf. direccién X hacia izq.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I

|- Armado inf. direccién Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm |[CUMPLE]|
I

|- Armado inf. direccién Y hacia abajo: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I

|

I

|

|

|-

|

|-

|

|-

|

|-

|

I

|

I

|

INOTAS: |

| |
|(1) Criterio de CYPE Ingenieros |

[(2) En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco |

| |
[(3) Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) |

| |
[(4) Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) |

| |

|(5) Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98)

| |

|(6) Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) |

|(7) Recomendacion del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. |

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza).
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |

I
|(8) Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. |
|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |

I I
INFORMACION ADICIONAL: |

I
Zapata de tipo rigido (Articulo 59.2 (norma EHE-98)) |

Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.01 |

I

|_

I

|_

I I
|- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.01 |
I I
|_
I
|_
I

Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 Tn [

Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 Tn [

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 14



Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

|Referencia: P-2y P-4 |
I I
|[Dimensiones: 150 x 150 x 100 |

I I
|[Armados: Xi:@20 c/ 15 Yi:d20 c/ 15 |
|

I |
|COMPROBACION [VALORES |[ESTADO]

|[Tensiones sobre el terreno (1) | |

I I I

Tension media: [Mé&ximo: 2 Kp/cm2 | |
|Calculado: 0.577 Kp/cm2|CUMPLE]|
| |

Tension maxima acc. gravitatorias: [Maximo: 2.5 Kp/cm2 | |
|Calculado: 0.577 Kp/cm2|CUMPLE]|
| |
I |
| (.

Flexion en la zapata | [

| I
En direccion X: |[Momento: 1.55 Th-m  |CUMPLE]|

I
- En direccion Y: |[Momento: 1.55 Th-m  |CUMPLE]|

Vuelco de la zapata (2) | [

- En direccion X: |Sin momento de vuelco |[CUMPLE]|
|
- En direccion Y: |Sin momento de vuelco |[CUMPLE]|
| ||
I I I
Compresion oblicua en la zapata (1) |[Maximo: 509.69 Tn/m2 | |

|

I

|

I

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

[ |Calculado: 9.9 Tn/m2 |CUMPLE]|
I I |

| | ||

I I [

|Cortante en la zapata | | [

| | (.

|- En direccién X: |Cortante: 0.00 Tn |CUMPLE]|
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
I
|

| I

- En direccion Y: |Cortante: 0.00 Tn  |CUMPLE]|
| ||
I |

Canto minimo (3) |Minimo: 25 cm |

I
|Calculado: 100 cm |CUMPLE]|
I |
| ||
I I

Espacio para anclar arranques en cimentacion|Minimo: 0 cm |

I |
-P-1y P-5: |Calculado: 91 cm |CUMPLE]|

I ||

| ||
Cuantia geométrica minima (1) |[Minimo: 0.0018 |
- En direccion X: | |Calculado: 0.|0021 |CUMPLE]|
- En direccion Y: |Ca|culad|o: 0.0021 |CUMPLE]|

I
|

Cuantia minima necesaria por flexion (4) |Minimo: 0.0001 |
I

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza).
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

Longitud minima de las patillas |[Minimo: 20 cm |
Armado inf. direccién X hacia der.: |C¢!ilcullado: 40 cm |CUMPLE]|
Armado inf. direccién X halcia izq.: |Ca|llculado: 40 cm |CUMPLE]|
Armado inf. direccién Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm |[CUMPLE]|
Armado inf. direccién Y hacia abajo:  |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|

Se cumplen todas las comprobaciones

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 0.002 |CUMPLE]|
| | (I

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 0.002 |CUMPLE]|
| | ||

I I |

| |

|[Diametro minimo de las barras (5) |Minimo: 12 mm | |

| | |

|- Parrilla inferior: |Calculado: 20 mm |CUMPLE]|

| | ||

I I |

| | |

|Separacién méaxima entre barras (6) |[Maximo: 30 cm | [

| | (I

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I [

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

| | |

|Separacién minima entre barras (7) |[Minimo: 10 cm [ |

I I [

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I [

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

| ]

|Longitud de anclaje (8) |[Minimo: 20 cm | |

I [

|- Armado inf. direccion X hacia der.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I I [

|- Armado inf. direccién X hacia izq.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I

|- Armado inf. direccién Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm |[CUMPLE]|
I

|- Armado inf. direccién Y hacia abajo: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I

|

I

|

|

|-

|

|-

|

|-

|

|-

|

I

|

I

|

INOTAS: |

| |
|(1) Criterio de CYPE Ingenieros |

[(2) En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco |

| |
[(3) Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) |

| |
[(4) Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) |

| |

|(5) Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98)

| |

|(6) Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) |

|(7) Recomendacion del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. |

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza).
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |

I
|(8) Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. |
|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |

I I
INFORMACION ADICIONAL: |

I
Zapata de tipo rigido (Articulo 59.2 (norma EHE-98)) |

Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.02 |

I

|_

I

|_

I I
|- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.02 |
I I
|_
I
|_
I

Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 Tn [

Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 Tn [

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 17



Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

|Referencia: P-3 |
I I
|[Dimensiones: 150 x 150 x 100 |

I I
|[Armados: Xi:@20 c/ 15 Yi:d20 c/ 15 |
|

I |
|COMPROBACION [VALORES |[ESTADO]

|[Tensiones sobre el terreno (1) | |

I I I

Tension media: [Mé&ximo: 2 Kp/cm2 | |
|Calculado: 0.589 Kp/cm2|CUMPLE]|
| |

Tension maxima acc. gravitatorias: [Maximo: 2.5 Kp/cm2 | |
|Calculado: 0.589 Kp/cm2|CUMPLE]|
| |
I |
| (.

Flexion en la zapata | [

| I
En direccion X: |[Momento: 1.60 Th-m  |CUMPLE]|

I
- En direccion Y: |[Momento: 1.60 Th-m  |CUMPLE]|

Vuelco de la zapata (2) | [

- En direccion X: |Sin momento de vuelco |[CUMPLE]|
|
- En direccion Y: |Sin momento de vuelco |[CUMPLE]|
| ||
I |
Compresion oblicua en la zapata (1) |[Maximo: 509.69 Tn/m2 | |

|

I

|

I

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

[ |Calculado: 10.25 Tn/m2 |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

I I [

|Cortante en la zapata | | [

| | (.

|- En direccién X: |Cortante: 0.00 Tn |CUMPLE]|
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
I
|

| I

- En direccion Y: |Cortante: 0.00 Tn  |CUMPLE]|
| ||
I |

Canto minimo (3) |Minimo: 25 cm |

I
|Calculado: 100 cm |CUMPLE]|
I |
| ||
I I

Espacio para anclar arranques en cimentacion|Minimo: 0 cm |

I |
-P-1y P-5: |Calculado: 91 cm |CUMPLE]|

I ||

| ||
Cuantia geométrica minima (1) |[Minimo: 0.0018 |
- En direccion X: | |Calculado: 0.|0021 |CUMPLE]|
- En direccion Y: |Ca|culad|o: 0.0021 |CUMPLE]|

I
|

Cuantia minima necesaria por flexion (4) |Minimo: 0.0001 |
I

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza).

18



Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

Longitud minima de las patillas |[Minimo: 20 cm |
Armado inf. direccién X hacia der.: |C¢!ilcullado: 40 cm |CUMPLE]|
Armado inf. direccién X halcia izq.: |Ca|llculado: 40 cm |CUMPLE]|
Armado inf. direccién Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm |[CUMPLE]|
Armado inf. direccién Y hacia abajo:  |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|

Se cumplen todas las comprobaciones

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 0.002 |CUMPLE]|
| | (I

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 0.002 |CUMPLE]|
| | ||

I I |

| |

|[Diametro minimo de las barras (5) |Minimo: 12 mm | |

| | |

|- Parrilla inferior: |Calculado: 20 mm |CUMPLE]|

| | ||

I I |

| | |

|Separacién méaxima entre barras (6) |[Maximo: 30 cm | [

| | (I

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I [

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

| | |

|Separacién minima entre barras (7) |[Minimo: 10 cm [ |

I I [

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I [

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

| ]

|Longitud de anclaje (8) |[Minimo: 20 cm | |

I [

|- Armado inf. direccion X hacia der.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I I [

|- Armado inf. direccién X hacia izq.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I

|- Armado inf. direccién Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm |[CUMPLE]|
I

|- Armado inf. direccién Y hacia abajo: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I

|

I

|

|

|-

|

|-

|

|-

|

|-

|

I

|

I

|

INOTAS: |

| |
|(1) Criterio de CYPE Ingenieros |

[(2) En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco |

| |
[(3) Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) |

| |
[(4) Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) |

| |

|(5) Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98)

| |

|(6) Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) |

|(7) Recomendacion del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. |

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza).
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |

I
|(8) Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. |
|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |

I I
INFORMACION ADICIONAL: |

I
Zapata de tipo rigido (Articulo 59.2 (norma EHE-98)) |

Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.02 |

I

|_

I

|_

I I
|- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.02 |
I I
|_
I
|_
I

Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 Tn [

Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 Tn [

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 20



Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

|Referencia: P-6 A P-15 [
I I
|[Dimensiones: 170 x 150 x 120 |

I I
|[Armados: Xi:@20 c/ 15 Yi:d20 c/ 15 |
|

I |
|COMPROBACION [VALORES |[ESTADO]

|[Tensiones sobre el terreno (1) | |

I I I

Tension media: [Mé&ximo: 2 Kp/cm2 | |
|Calculado: 1.136 Kp/cm2|CUMPLE]|
| |

Tension maxima acc. gravitatorias: [Maximo: 2.5 Kp/cm2 | |
|Calculado: 1.136 Kp/cm2|CUMPLE]|
| |
I |
| (.

Flexion en la zapata | [

| I
En direccion X: |[Momento: 5.96 Th-m  |CUMPLE]|

I
- En direccion Y: |[Momento: 5.96 Th-m  |CUMPLE]|

Vuelco de la zapata (2) | [

- En direccion X: |Sin momento de vuelco |[CUMPLE]|
|
- En direccion Y: |Sin momento de vuelco |[CUMPLE]|
| ||
I |
Compresion oblicua en la zapata (1) |[Maximo: 509.69 Tn/m2 | |

|

I

|

I

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

[ |Calculado: 26.74 Tn/m2 |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

I I [

|Cortante en la zapata | | [

| | (.

|- En direccién X: |Cortante: 0.00 Tn |CUMPLE]|
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
I
|

| I

- En direccion Y: |Cortante: 0.00 Tn  |CUMPLE]|
| ||
I |

Canto minimo (3) |Minimo: 25 cm |

I
|Calculado: 120 cm |CUMPLE]|
I |
| ||
I I

Espacio para anclar arranques en cimentacion|Minimo: 0 cm |

I |
-P-1y P-5: |Calculado: 111 cm  |CUMPLE]|

I ||

| ||
Cuantia geométrica minima (1) |[Minimo: 0.0018 |
- En direccion X: | |Calculado: 0.|0018 |CUMPLE]|
- En direccion Y: |Ca|culad|o: 0.0018 |CUMPLE]|

I
|

Cuantia minima necesaria por flexion (4) |Minimo: 0.0001 |
I

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza).
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

Longitud minima de las patillas |[Minimo: 20 cm |
Armado inf. direccién X hacia der.: |C¢!ilcullado: 40 cm |CUMPLE]|
Armado inf. direccién X halcia izq.: |Ca|llculado: 40 cm |CUMPLE]|
Armado inf. direccién Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm |[CUMPLE]|
Armado inf. direccién Y hacia abajo:  |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|

Se cumplen todas las comprobaciones

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 0.0017 |CUMPLE]|
| | (I

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 0.0017 |CUMPLE]|
| | ||

I I |

| |

|[Diametro minimo de las barras (5) |Minimo: 12 mm | |

| | |

|- Parrilla inferior: |Calculado: 20 mm |CUMPLE]|

| | ||

I I |

| | |

|Separacién méaxima entre barras (6) |[Maximo: 30 cm | [

| | (I

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I [

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

| | |

|Separacién minima entre barras (7) |[Minimo: 10 cm [ |

I I [

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I [

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

| ]

|Longitud de anclaje (8) |[Minimo: 20 cm | |

I [

|- Armado inf. direccion X hacia der.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I I [

|- Armado inf. direccién X hacia izq.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I

|- Armado inf. direccién Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm |[CUMPLE]|
I

|- Armado inf. direccién Y hacia abajo: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I

|

I

|

|

|-

|

|-

|

|-

|

|-

|

I

|

I

|

INOTAS: |

| |
|(1) Criterio de CYPE Ingenieros |

[(2) En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco |

| |
[(3) Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) |

| |
[(4) Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) |

| |

|(5) Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98)

| |

|(6) Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) |

|(7) Recomendacion del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. |
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |

I
|(8) Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. |
|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |

I I
INFORMACION ADICIONAL: |

I
Zapata de tipo rigido (Articulo 59.2 (norma EHE-98)) |

Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.04 |

I

|_

I

|_

I I
|- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.04 |
I I
|_
I
|_
I

Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 Tn [

Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 Tn [

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 23



Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

|Referencia: P-16 y P-20 |
I I
|[Dimensiones: 170 x 150 x 120 |

I I
|[Armados: Xi:@20 c/ 15 Yi:d20 c/ 15 |
|

I |
|COMPROBACION [VALORES |[ESTADO]

|[Tensiones sobre el terreno (1) | |

I I I

Tension media: [Mé&ximo: 2 Kp/cm2 | |
|Calculado: 1.344 Kp/cm2|CUMPLE]|
| |

Tension maxima acc. gravitatorias: [Maximo: 2.5 Kp/cm2 | |
|Calculado: 1.344 Kp/cm2|CUMPLE]|
| |
I |
| (.

Flexion en la zapata | [

| I
En direccion X: |[Momento: 7.43 Tn-m  |CUMPLE]|

I
- En direccion Y: |[Momento: 7.43 Th-m  |CUMPLE]|

Vuelco de la zapata (2) | [

- En direccion X: |Sin momento de vuelco |[CUMPLE]|
|
- En direccion Y: |Sin momento de vuelco |[CUMPLE]|
| ||
I |
Compresion oblicua en la zapata (1) |[Maximo: 509.69 Tn/m2 | |

|

I

|

I

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

[ |Calculado: 33.38 Tn/m2 |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

I I [

|Cortante en la zapata | | [

| | (.

|- En direccién X: |Cortante: 0.00 Tn |CUMPLE]|
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
I
|

| I

- En direccion Y: |Cortante: 0.00 Tn  |CUMPLE]|
| ||
I |

Canto minimo (3) |Minimo: 25 cm |

I
|Calculado: 120 cm |CUMPLE]|
I |
| ||
I I

Espacio para anclar arranques en cimentacion|Minimo: 0 cm |

I |
-P-1y P-5: |Calculado: 111 cm  |CUMPLE]|

I ||

| ||
Cuantia geométrica minima (1) |[Minimo: 0.0018 |
- En direccion X: | |Calculado: 0.|0018 |CUMPLE]|
- En direccion Y: |Ca|culad|o: 0.0018 |CUMPLE]|

I
|

Cuantia minima necesaria por flexion (4) |Minimo: 0.0002 |
I
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

Longitud minima de las patillas |[Minimo: 20 cm |
Armado inf. direccién X hacia der.: |C¢!ilcullado: 40 cm |CUMPLE]|
Armado inf. direccién X halcia izq.: |Ca|llculado: 40 cm |CUMPLE]|
Armado inf. direccién Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm |[CUMPLE]|
Armado inf. direccién Y hacia abajo:  |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|

Se cumplen todas las comprobaciones

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 0.0017 |CUMPLE]|
| | (I

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 0.0017 |CUMPLE]|
| | ||

I I |

| |

|[Diametro minimo de las barras (5) |Minimo: 12 mm | |

| | |

|- Parrilla inferior: |Calculado: 20 mm |CUMPLE]|

| | ||

I I |

| | |

|Separacién méaxima entre barras (6) |[Maximo: 30 cm | [

| | (I

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I [

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

| | |

|Separacién minima entre barras (7) |[Minimo: 10 cm [ |

I I [

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I [

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

| ]

|Longitud de anclaje (8) |[Minimo: 20 cm | |

I [

|- Armado inf. direccion X hacia der.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I I [

|- Armado inf. direccién X hacia izq.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I

|- Armado inf. direccién Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm |[CUMPLE]|
I

|- Armado inf. direccién Y hacia abajo: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I

|

I

|

|

|-

|

|-

|

|-

|

|-

|

I

|

I

|

INOTAS: |

| |
|(1) Criterio de CYPE Ingenieros |

[(2) En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco |

| |
[(3) Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) |

| |
[(4) Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) |

| |

|(5) Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98)

| |

|(6) Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) |

|(7) Recomendacion del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. |
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |

I
|(8) Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. |
|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |

I I
INFORMACION ADICIONAL: |

I
Zapata de tipo rigido (Articulo 59.2 (norma EHE-98)) |

Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.05 |

I

|_

I

|_

I I
|- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.05 |
I I
|_
I
|_
I

Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 Tn [

Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 Tn [
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

|Referencia: P-17 a P-19 |

I I
|Dimensiones: 130 x 130 x 90 |

I I
|Armados: Xi:@16 ¢/ 12 Yi:@16 c/ 12 |

I I I I
|COMPROBACION [VALORES |[ESTADO |
I I I I

|Tensiones sobre el terreno (1) | [ |

I I

Tension media: [M&ximo: 2 Kp/cm2 | [
|Calculado: 1.95 Kp/cm2|CUMPLE |
| I

Tensién maxima acc. gravitatorias: |[Maximo: 2.5 Kp/cm2 | [
|Calculado: 1.95 Kp/cm2|CUMPLE |
| I |
I I I
| I |

Flexion en la zapata | | |

| I |
En direccién X: |[Momento: 5.22 Tn-m |CUMPLE |

I |
- En direccion Y: |[Momento: 5.22 Tn-m |CUMPLE |

Vuelco de la zapata (2) | | |

- En direccion X: |Sin momento de vuelco [CUMPLE |
| I
- En direccion Y: |Sin momento de vuelco [CUMPLE |
| I |
I I I
Compresion oblicua en la zapata (1) [Maximo: 509.69 Tn/m2 | |

|

I

|

I

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

| |Calculado: 45.23 Tn/m2|CUMPLE |
I I I I
| | I |
I I I I
|Cortante en la zapata | [ |
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
I
|

I |
En direccién X: |Cortante: 0.00 Tn  |[CUMPLE |

I

- En direccion Y: |Cortante: 0.00 Tn  |[CUMPLE |
I I |
I I I

Canto minimo (3) |[Minimo: 25 cm |

|Calculado: 90 cm  |CUMPLE |
I I
| I
I I

I
|
I
Espacio para anclar arranques en cimentacion|Minimo: 0 cm [ |

I I I

-P-1yP-5: |Calculado: 82cm  |CUMPLE |
I I I
| I I

Cuantia geométrica minima (1) |[Minimo: 0.0018 | |
I I

- En direccion X: |Calculado: 0.0019 |CUMPLE |
I

- En direccion Y: |Calculado: 0.0019 |CUMPLE |

Cuantia minima necesaria por flexion (4) |Minimo: 0.0002 | |
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

- Armado inf. direccion Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm  |CUMPLE |
I I I
- Armado inf. direccion Y hacia abajo:  |Calculado: 40cm  |[CUMPLE |
I I I
| I |
I

Longitud minima de las patillas |[Minimo: 16 cm | [
| I |
Armado inf. direccién X hacia der.: |Calculado: 40cm  |[CUMPLE |
I |
Armado inf. direccién X hacia izq.: |Calculado: 40 cm  |CUMPLE |

| I |
Armado inf. direcciéon Y hacia arriba:  |[Calculado: 40 cm  |CUMPLE |

| I |
- Armado inf. direcciéon Y hacia abajo:  |Calculado: 40cm  |[CUMPLE |

Hay comprobaciones que no se cumplen

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 0.0018 |CUMPLE |
| | I |

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 0.0018 |CUMPLE |
| | I |

I I I I

| _ |

|Diametro minimo de las barras (5) [Minimo: 12 mm | |

| | I |

|- Parrilla inferior: |Calculado: 16 mm |CUMPLE |

| | I |

I I I I

| _ _ | |

|Separacion méaxima entre barras (6) [Maximo: 30 cm | |

| | I |

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 12 cm |CUMPLE |
I I I I

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 12 cm |CUMPLE |
I I I I

| | I |

| , , | |

|Separacion minima entre barras (7) [Minimo: 10 cm | |

I I I I

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 12 cm |CUMPLE |
I I I I

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 12 cm |CUMPLE |
I I I I

| | I |

| , | |

|Longitud de anclaje (8) |[Minimo: 16 cm | [

I I I

|- Armado inf. direccién X hacia der.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE |
I I I I

|- Armado inf. direccién X hacia izq.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE |
I

|

I

|

I

|

I

|

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

INOTAS: |

| |
|(1) Criterio de CYPE Ingenieros |

|(2) En este caso no es necesario realizar la comprobacion de vuelco

I I
|(3) Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) |

I I
|(4) Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) |

I |

|(5) Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98)

I I

|(6) Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) |

|(7) Recomendacion del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. |
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |

I
|(8) Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. |
led. INTEMAC, 1991 |

I I
INFORMACION ADICIONAL: |

I
Zapata de tipo rigido (Articulo 59.2 (norma EHE-98)) |

Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.08 |

I

I

|_

I

|_

I I
|- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.08 |
I I
|_
I
|_
I

Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 Tn |

Cortante de agotamiento (En direccion Y): 0.00 Tn |

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 29



Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

|Referencia: P-21y P-2 |
I I
|[Dimensiones: 150 x 150 x 100 |

I I
|[Armados: Xi:@20 c/ 15 Yi:d20 c/ 15 |
|

I |
|COMPROBACION [VALORES |[ESTADO]

|[Tensiones sobre el terreno (1) | |

I I I

Tension media: [Mé&ximo: 2 Kp/cm2 | |
|Calculado: 0.727 Kp/cm2|CUMPLE|
| |

Tension maxima acc. gravitatorias: [Maximo: 2.5 Kp/cm2 | |
|Calculado: 0.727 Kp/cm2|CUMPLE]|
| |
I |
| (.

Flexion en la zapata | [

| I
En direccion X: |[Momento: 2.26 Th-m  |CUMPLE]|

I
- En direccion Y: |[Momento: 2.26 Th-m  |CUMPLE]|

Vuelco de la zapata (2) | [

- En direccion X: |Sin momento de vuelco |[CUMPLE]|
|
- En direccion Y: |Sin momento de vuelco |[CUMPLE]|
| ||
I |
Compresion oblicua en la zapata (1) |[Maximo: 509.69 Tn/m2 | |

|

I

|

I

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

[ |Calculado: 14.44 Tn/m2 |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

I I [

|Cortante en la zapata | | [

| | (.

|- En direccién X: |Cortante: 0.00 Tn |CUMPLE]|
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
I
|

| I

- En direccion Y: |Cortante: 0.00 Tn  |CUMPLE]|
| ||
I |

Canto minimo (3) |Minimo: 25 cm |

I
|Calculado: 100 cm |CUMPLE]|
I |
| ||
I I

Espacio para anclar arranques en cimentacion|Minimo: 0 cm |

I |
-P-1y P-5: |Calculado: 91 cm |CUMPLE]|

I ||

| ||
Cuantia geométrica minima (1) |[Minimo: 0.0018 |
- En direccion X: | |Calculado: 0.|0021 |CUMPLE]|
- En direccion Y: |Ca|culad|o: 0.0021 |CUMPLE]|

I
|

Cuantia minima necesaria por flexion (4) |Minimo: 0.0001 |
I
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

Longitud minima de las patillas |[Minimo: 20 cm |
Armado inf. direccién X hacia der.: |C¢!ilcullado: 40 cm |CUMPLE]|
Armado inf. direccién X halcia izq.: |Ca|llculado: 40 cm |CUMPLE]|
Armado inf. direccién Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm |[CUMPLE]|
Armado inf. direccién Y hacia abajo:  |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|

Se cumplen todas las comprobaciones

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 0.002 |CUMPLE]|
| | (I

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 0.002 |CUMPLE]|
| | ||

I I |

| |

|[Diametro minimo de las barras (5) |Minimo: 12 mm | |

| | |

|- Parrilla inferior: |Calculado: 20 mm |CUMPLE]|

| | ||

I I |

| | |

|Separacién méaxima entre barras (6) |[Maximo: 30 cm | [

| | (I

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I [

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

| | |

|Separacién minima entre barras (7) |[Minimo: 10 cm [ |

I I [

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I [

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

| ]

|Longitud de anclaje (8) |[Minimo: 20 cm | |

I [

|- Armado inf. direccion X hacia der.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I I [

|- Armado inf. direccién X hacia izq.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I

|- Armado inf. direccién Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm |[CUMPLE]|
I

|- Armado inf. direccién Y hacia abajo: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I

|

I

|

|

|-

|

|-

|

|-

|

|-

|

I

|

I

|

INOTAS: |

| |
|(1) Criterio de CYPE Ingenieros |

[(2) En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco |

| |
[(3) Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) |

| |
[(4) Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) |

| |

|(5) Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98)

| |

|(6) Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) |

|(7) Recomendacion del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. |
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |

I
|(8) Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. |
|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |

I I
INFORMACION ADICIONAL: |

I
Zapata de tipo rigido (Articulo 59.2 (norma EHE-98)) |

Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.03 |

I

|_

I

|_

I I
|- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.03 |
I I
|_
I
|_
I

Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 Tn [

Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 Tn [
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

|Referencia: P-22 y P-24 |
I I
|[Dimensiones: 150 x 150 x 100 |

I I
|[Armados: Xi:@20 c/ 15 Yi:d20 c/ 15 |
|

I |
|COMPROBACION [VALORES |[ESTADO]

|[Tensiones sobre el terreno (1) | |

I I I

Tension media: [Mé&ximo: 2 Kp/cm2 | |
|Calculado: 1.103 Kp/cm2|CUMPLE]|
| |

Tension maxima acc. gravitatorias: [Maximo: 2.5 Kp/cm2 | |
|Calculado: 1.103 Kp/cm2|CUMPLE]|
| |
I |
| (.

Flexion en la zapata | [

| I
En direccion X: |[Momento: 4.03 Tn-m  |CUMPLE]|

I
- En direccion Y: |[Momento: 4.03 Tn-m  |CUMPLE]|

Vuelco de la zapata (2) | [

- En direccion X: |Sin momento de vuelco |[CUMPLE]|
|
- En direccion Y: |Sin momento de vuelco |[CUMPLE]|
| ||
I |
Compresion oblicua en la zapata (1) |[Maximo: 509.69 Tn/m2 | |

|

I

|

I

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

[ |Calculado: 25.81 Tn/m2 |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

I I [

|Cortante en la zapata | | [

| | (.

|- En direccién X: |Cortante: 0.00 Tn |CUMPLE]|
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
I
|

| I

- En direccion Y: |Cortante: 0.00 Tn  |CUMPLE]|
| ||
I |

Canto minimo (3) |Minimo: 25 cm |

I
|Calculado: 100 cm |CUMPLE]|
I |
| ||
I I

Espacio para anclar arranques en cimentacion|Minimo: 0 cm |

I |
-P-1y P-5: |Calculado: 91 cm |CUMPLE]|

I ||

| ||
Cuantia geométrica minima (1) |[Minimo: 0.0018 |
- En direccion X: | |Calculado: 0.|0021 |CUMPLE]|
- En direccion Y: |Ca|culad|o: 0.0021 |CUMPLE]|

I
|

Cuantia minima necesaria por flexion (4) |Minimo: 0.0002 |
I
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

Longitud minima de las patillas |[Minimo: 20 cm |
Armado inf. direccién X hacia der.: |C¢!ilcullado: 40 cm |CUMPLE]|
Armado inf. direccién X halcia izq.: |Ca|llculado: 40 cm |CUMPLE]|
Armado inf. direccién Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm |[CUMPLE]|
Armado inf. direccién Y hacia abajo:  |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|

Se cumplen todas las comprobaciones

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 0.002 |CUMPLE]|
| | (I

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 0.002 |CUMPLE]|
| | ||

I I |

| |

|[Diametro minimo de las barras (5) |Minimo: 12 mm | |

| | |

|- Parrilla inferior: |Calculado: 20 mm |CUMPLE]|

| | ||

I I |

| | |

|Separacién méaxima entre barras (6) |[Maximo: 30 cm | [

| | (I

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I [

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

| | |

|Separacién minima entre barras (7) |[Minimo: 10 cm [ |

I I [

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I [

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

| ]

|Longitud de anclaje (8) |[Minimo: 20 cm | |

I [

|- Armado inf. direccion X hacia der.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I I [

|- Armado inf. direccién X hacia izq.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I

|- Armado inf. direccién Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm |[CUMPLE]|
I

|- Armado inf. direccién Y hacia abajo: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I

|

I

|

|

|-

|

|-

|

|-

|

|-

|

I

|

I

|

INOTAS: |

| |
|(1) Criterio de CYPE Ingenieros |

[(2) En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco |

| |
[(3) Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) |

| |
[(4) Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) |

| |

|(5) Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98)

| |

|(6) Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) |

|(7) Recomendacion del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. |
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |

I
|(8) Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. |
|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |

I I
INFORMACION ADICIONAL: |

I
Zapata de tipo rigido (Articulo 59.2 (norma EHE-98)) |

Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.04 |

I

|_

I

|_

I I
|- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.04 |
I I
|_
I
|_
I

Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 Tn [

Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 Tn [
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Anejo 10.- Cdlculos estructurales y constructivos.

|Referencia: P-23 |
I I
|[Dimensiones: 150 x 150 x 100 |

I I
|[Armados: Xi:@20 c/ 15 Yi:d20 c/ 15 |
|

I |
|COMPROBACION [VALORES |[ESTADO]

|[Tensiones sobre el terreno (1) | |

I I I

Tension media: [Mé&ximo: 2 Kp/cm2 | |
|Calculado: 1.116 Kp/cm2|CUMPLE]|
| |

Tension maxima acc. gravitatorias: [Maximo: 2.5 Kp/cm2 | |
|Calculado: 1.116 Kp/cm2|CUMPLE]|
| |
I |
| (.

Flexion en la zapata | [

| I
En direccion X: |[Momento: 4.09 Th-m  |CUMPLE]|

I
- En direccion Y: |[Momento: 4.09 Th-m  |CUMPLE]|

Vuelco de la zapata (2) | [

- En direccion X: |Sin momento de vuelco |[CUMPLE]|
|
- En direccion Y: |Sin momento de vuelco |[CUMPLE]|
| ||
I |
Compresion oblicua en la zapata (1) |[Maximo: 509.69 Tn/m2 | |

|

I

|

I

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

I

|

[ |Calculado: 26.2 Tn/m2 |CUMPLE]|
I I |

| | ||

I I [

|Cortante en la zapata | | [

| | (.

|- En direccién X: |Cortante: 0.00 Tn |CUMPLE]|
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
I
|

| I

- En direccion Y: |Cortante: 0.00 Tn  |CUMPLE]|
| ||
I |

Canto minimo (3) |Minimo: 25 cm |

I
|Calculado: 100 cm |CUMPLE]|
I |
| ||
I I

Espacio para anclar arranques en cimentacion|Minimo: 0 cm |

I |
-P-1y P-5: |Calculado: 91 cm |CUMPLE]|

I ||

| ||
Cuantia geométrica minima (1) |[Minimo: 0.0018 |
- En direccion X: | |Calculado: 0.|0021 |CUMPLE]|
- En direccion Y: |Ca|culad|o: 0.0021 |CUMPLE]|

I
|

Cuantia minima necesaria por flexion (4) |Minimo: 0.0002 |
I
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Longitud minima de las patillas |[Minimo: 20 cm |
Armado inf. direccién X hacia der.: |C¢!ilcullado: 40 cm |CUMPLE]|
Armado inf. direccién X halcia izq.: |Ca|llculado: 40 cm |CUMPLE]|
Armado inf. direccién Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm |[CUMPLE]|
Armado inf. direccién Y hacia abajo:  |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|

Se cumplen todas las comprobaciones

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 0.002 |CUMPLE]|
| | (I

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 0.002 |CUMPLE]|
| | ||

I I |

| |

|[Diametro minimo de las barras (5) |Minimo: 12 mm | |

| | |

|- Parrilla inferior: |Calculado: 20 mm |CUMPLE]|

| | ||

I I |

| | |

|Separacién méaxima entre barras (6) |[Maximo: 30 cm | [

| | (I

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I [

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

| | |

|Separacién minima entre barras (7) |[Minimo: 10 cm [ |

I I [

|- Armado inferior direccion X: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I [

|- Armado inferior direccion Y: |Calculado: 15 cm |[CUMPLE]|
I I |

| | ||

| ]

|Longitud de anclaje (8) |[Minimo: 20 cm | |

I [

|- Armado inf. direccion X hacia der.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I I [

|- Armado inf. direccién X hacia izq.: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I

|- Armado inf. direccién Y hacia arriba:  |Calculado: 40 cm |[CUMPLE]|
I

|- Armado inf. direccién Y hacia abajo: |Calculado: 40 cm |CUMPLE]|
I

|

I

|

|

|-

|

|-

|

|-

|

|-

|

I

|

I

|

INOTAS: |

| |
|(1) Criterio de CYPE Ingenieros |

[(2) En este caso no es necesario realizar la comprobacién de vuelco |

| |
[(3) Articulo 59.8.1 (norma EHE-98) |

| |
[(4) Articulo 42.3.2 (norma EHE-98) |

| |

|(5) Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98)

| |

|(6) Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) |

|(7) Recomendacion del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. |
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|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |
I

|(8) Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. |
|Calavera. ed. INTEMAC, 1991 |

I I
INFORMACION ADICIONAL: |

I
Zapata de tipo rigido (Articulo 59.2 (norma EHE-98)) |

Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.04 |

I

|_

I

|_

I I
|- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.04 |
I I
|_
I
|_
I

Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 Tn [

Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 Tn [

6. VIGAS DE ARRIOSTRAMIENTO DE LA CIMENTACION.

Se van a utilizar vigas riostras de cimentacién de seccién 50 cm x 45 ¢cm, que garantiza
que va a soportar los esfuerzos que tiene encomendados y tienen como funcidn unir
entre si todas las zapatas que hay bajo cada uno de los apoyos de los pilares, asi como de

servir de arranque a las fachadas.

Las dimensiones de la riostra se calculan de la siguiente forma:

- Laseccién es cuadrada de 50x45 cm® e
- El hormigon del tipo HA-25/B/20/IIa, con una f. de 25 MPa.
- Las riostras deben cumplir los siguientes requisitos:

Luz libre
a> ————
20

Siendo "a" el canto de la viga.

El canto minimo necesario para las diferentes vigas de arriostramiento aplicando la

expresion anterior es de 42,5 cm.

Se adopta un canto de 50 con lo que el canto adoptado supera al minimo necesario. La
armadura de la viga riostra consistird en barras longitudinales y estribos de acero, en

los dos casos del tipo B-500S.
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Para el cdlculo de los redondos longitudinales de acero del armado se utiliza la siguiente

expresion:
A fyd D0,15 ‘a-b- fcd
Donde:

- A< Area del acero total que contiene la seccién de la viga riostra.
- ay b: Longitud de los lados de la riostra.

- fay fyat Resistencias caracteristicas minoradas del hormigén y del acero.

Us10,15 - 50 - 45 - 166,67 = 56251 Kp (563 kN).

Se disponen 10 redondos, de ellos 8 redondos de 16 mm de didmetro, 4 como armadura
de montaje mds otros 4 redondos de 16 mm y otros 2 redondos de 12 mm como

armadura de refuerzo, lo que hace una capacidad mecdnica de 638 kN.

Cumple a capacidad mecdnica minima y a cuantia geométrica minima.

De armadura transversal se van a colocar estribos o 8 cada 25 centimetros, que cumplen

con las prescripciones establecidas en el art. 66.4.1 de la EHE.
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Anejo 11.- Instalacion de fontaneria.

1. INTRODUCCION.

En este anejo se calculan los didmetros necesarios para abastecer de agua las distintas
disposiciones de la almazara, tanto de agua para uso del personal como para uso

industrial. Este dltimo basado en las mdquinas utilizadas.

2. ESQUEMA GENERAL DE LA INSTALACION.

Las necesidades de agua en una almazara son muy variables, dependiendo de su
estructura. Para un correcto disefio de las instalaciones de abastecimiento, es necesario
conocer las cantidades y las presiones maximas requeridas para cada uno de los casos a

aplicar.

El abastecimiento de agua se realiza desde la red de acometida principal que se
encuentra a pie de parcela. Se dispone de dos arquetas una con llave de paso general y

otra que contiene el contador.

La presién de suministro de agua en la almazara es de 5 Kg./cm?, y a partir de ella
construiremos nuestra instalacion de agua para todas las misiones. De la toma de agua

partirdn tuberias para el diferente uso del agua:

- Una tuberia para usos de aseo personal: lavabos, duchas, WC, etc. Esta tuberia
tendrd dos diversificaciones, una que ird directamente a los diferentes grifos y
ofra que ird a parar al sistema de calentamiento de agua desde donde se
distribuird a estos grifos como agua caliente. Esta tuberia serd de acero
inoxidable.

- Otra tuberia la distribuiremos por toda la almazara para la maquinaria, la limpieza

de los instrumentos y los locales donde estdn alojados.
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3. CALCULO DE LA INSTALACION DE FONTANERIA PARA USO
INDUSTRIAL.

3.1. NECESIDADES DE AGUA.

Estas necesidades de agua son las correspondientes a la limpieza, tanto de maquinaria de
almazara como de los diferentes locales y de los diferentes procesos que requieran la

utilizacion de agua tanto fria como caliente.

3.2. DESCRIPCION DE LA RED.

Las tuberias destinadas a la limpieza (agua fria) serdn de PVC comercial por sus
caracteristicas de resistencia mecanica. Estard formada por los tramos T1 hasta el T15
(ver plano). Esta red comienza a partir de la derivacién de la instalacion contra incendios
y la derivacién a la zona de oficinas y vestuarios (T1). Este ramal va a parar a un
depésito de almacenamiento de agua, que se instala para asegurar el funcionamiento de
la maquinaria ante posibles cortes de agua que se pudiesen producir. Antes de la entrada
del agua al depésito se procede al descalcificado de esta para evitar posibles

obturaciones con el tiempo en la red.

Del depésito saldra un ramal que alimentard a la caldera (T2) y a partir del T3 se

suministrard agua a las mdquinas y puntos de consumo.

Esta caldera tiene la mision de calentar el agua en un intercambiador (temperatura de
entrada y salida 60-40/10-40 °C) en los circuitos. Esta agua calentada serd utilizada
como agua de consumo, que serd la que se adicione a la termobatidora, en la centrifuga
vertical y la de repaso de las aguas oleosas. Por lo tanto de la caldera saldrd una tuberia

hacia el intercambiador y de este hacia los puntos de consumo antes mencionados.
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3.3. CALCULO DE LA RED.

3.3.1.Calculo de la red agua fria.

Los cdlculos se realizan atendiendo a lo prescrito en la NTE-IFF-1973 de instalaciones

de agua fria.

Las tuberias de esta red como se ha indicado anteriormente serdn de PVC y el uso del

edificio se considera “publico”.

N° grifos | Diametro (mm)

12 63
12 63

1 16
16
50
16
50
50
40
32
25
40
20
32
25
20

[EnY

[N
o

R W B R O] PN W R O
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3.3.2.Cadlculo de la red de agua de proceso.

Las tuberias serdn de acero inoxidable. A partir de las caracteristicas de la instalacidn,
es decir, consumos de agua en las mdquinas (batidora, centrifuga vertical) y conociendo

la temperatura de esta los didmetros serdn:
- Desde la caldera al intercambiador el didmetro de los tubos serd de 2 pulgadas.
- Desde el intercambiador a la centrifuga vertical serd de 1 pulgadas.

- Desde el intercambiador hasta la batidora el didmetro serd de 1 3 pulgadas.

Las tuberias de retorno del agua serdn de los mismos didmetros que las de ida.

4. CALCULO DE LA INSTALACION DE FONTANERIA PARA LA ZONA DE

OFICINAS, VESTUARIOS Y ASEOS.

4.1. NECESIDADES DE AGUA.

Estas necesidades comprenden los WC, lavabos, duchas y fregaderos requeridos en la
almazara. Se necesitardn unas necesidades tanto de agua fria como de agua caliente. Las
necesidades de agua caliente serdn las mismas que las de agua fria, pero eliminando los

caudales de los WC.

4.2. DESCRIPCION DE LA RED.

Las tuberias que se utilizaran para la instalacién de agua serdn de acero inoxidable. La
unién de las tuberias con los codos y las tés se hard mediante presion. El cdlculo de la
instalacion se realizard de la misma manera que el resto de las tuberias. Hay que tener
en cuenta que en esta instalacién de uso sanitario, circulard agua fria a unos 18°C por una
tuberia destinada a este fin'y agua caliente a unos 70 °C por otra tuberia destinada a tal

efecto.
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Esta red comienza a partir de la derivacion de la instalacion contra incendios y la
derivacion para uso industrial esta compuesta por dos ramales uno de agua fria y otro el
de agua caliente y estdn formados por los tramos T1 a T16 para instalacién de agua fria
y Tramos T1 a T10 para el agua caliente (ver plano). Las dos tuberias circulardn de

forma paralela.
En el comienzo del ramal del agua caliente y ubicado en la cocina-comedor se dispondrd

un calentador eléctrico con termo-acumulador. Este dispositivo tendrd la capacidad

necesaria para suministrar el agua caliente necesaria.

4.3. CALCULO DE LA RED.

Los cdlculos se realizan atendiendo a lo prescrito en la NTE-IFF-1973 de instalaciones

de agua friay en la NTE-IFC-1973 de instalaciones de agua caliente.

Las tuberias de esta red como se ha indicado anteriormente serdn de acero inoxidable y

el uso del edificio se considera "publico”.

4.3.1.Instalacion de agua fria.

Diametro NTE -

Ne° grifos IFF Didmetro (mm)

(mm)
14 25 28
2 15 18
1 15 18
12 25 28
11 25 28
10 25 28
9 25 28
20 22
20 22
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4.3.2.Instalacion de agua caliente

Didmetro NTE -
Ne° grifos IFC Didmetro (mm)
(mm)
25 28
20 22
20 22
15 18
15 18
20 22
15 18
15 18
15 18
15 18

RN RN RN W N 0o ©

4.3.3.Eleccion del calentador.

Para los usos sanitarios serd necesario un calentador que suministre el agua caliente
para duchas, lavabos y fregaderos. Estos deberdn producir el calor necesario para que el

agua circule a 70 °Cy para ello se coloca un calentador de las siguientes caracteristicas:
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- Capacidad: 250 litros de agua.
- Potencia: 1000 W.

- Acumulador de agua caliente: regula el funcionamiento de los calentadores

ahorrando energia.

La situacion de los puntos de consumo y la red de tuberias proyectadas en la almazara

vienen recogidas en los planos correspondientes.
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5. INSTALACION DE LA TUBERIA DE ACOMETIDA.

La acometida desde la red general se realizard mediante tuberia de Polietileno con un
didmetro de 125 mm. La toma de agua se sitlia a pie de parcela, y llegard hasta el
edificio, donde se produce la ramificacion de los circuitos que se han calculado en los

puntos anteriores.

6. CALCULO DE LAS TUBERIAS DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS
(TUBERIAS BIES).

El cdlculo de estas tuberias viene determinado en el anejo 15 del presente proyecto que
corresponde a la instalacidn contra incendios. De este cdlculo se obtiene que las tuberias
para dar servicio a BIES, serdn de acero DIN 2440 en clase negra, de 45 mm de
didmetro, curvas, tés, elementos de sujecidn, imprimacion antioxidante y esmalte en

rojo.

El agua se toma del depdsito instalado al lado de la caldera por si el suministro de agua
fallase para poder suministrar agua durante 60 minutos y un equipo de bombeo que

proporciona la presion requerida.
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1. INTRODUCCION.

En este anejo se va a proceder al cdlculo de la instalacién de la caldera y del depésito de
combustible necesarios para calentar el agua necesaria en el proceso de extraccion del

aceite de la almazara objeto de este proyecto.

2. CALCULO DE LA CALDERA.

2.1. DIMENSIONADO DE LA CALDERA.

Segun las caracteristicas de la linea de extraccion elegida esta tiene unas demandas

calorificas de:

- Batidora: 100.000 Kcal./h
- Intercambiador: 35.000 Kcal./h
- Pérdidas: 11.000 Kcal./h

Por lo tanto se hace necesaria una capacidad calorifica al menos de 146.000 Kcal./h. Se

adoptard un modelo comercial con una potencia igual o superior a esta.

2.2. DIMENSIONADO DEL INTERCAMBIADOR.

A partir de la linea de extraccidn elegida se hace necesario un intercambiador que tenga
una capacidad de produccién de agua de consumo de 1000 L/h y unas temperaturas de

entradas y salidas de 60-40/10-40 °C en los circuitos.

Los intercambiadores de placas estdn constituidos por un conjunto de placas acanaladas
independientes. Estas placas estdn encajadas y ajustadas en un bastidor. Cada par de
placas adyacentes forman una via y los dos fluidos (liquido a tratar y el fluido

intercambiador de calor) circulan alternativamente.
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Con el fin de optimizar las transferencias de calor, los fabricantes juegan
simultdneamente con la superficie de intercambio y con el coeficiente global de
transferencia de calor. El nimero de placas es limitado, ademds de por razones
econdmicas, por las pérdidas de carga que se producen.

El agua calentada en el intercambiador como agua de consumo sera la que se adicione a la

batidoray en la centrifuga vertical.

En funcion del caudal necesario de agua de consumo, de las temperaturas de entrada y
salida y la capacidad calorifica que suministra la caldera junto con los datos de los
fluidos a utilizar que en este caso serd el agua, se obtiene que se consumen 35.000

Kcal./h en el intercambiador de calor.

2.3. MANTENIMIENTO Y ENTRETENIMIENTO DE LA INSTALACION.

La propiedad deberd conservar la documentacién técnica relativa al equipo de la caldera.
En lugar bien visible de la sala de calderas se colocardn las instrucciones de servicio,

tanto para la marcha normal como para las anormalidades que se puedan ocasionar.

Diariamente y antes de la puesta en marcha del equipo se comprobarad el nivel de agua de
la instalacion procediendo a su llenado si es insuficiente.

Cuando estando en funcionamiento se observe que el nivel de agua ha disminuido se
procederd a su llenado afiadiendo agua en pequefias cantidades y en forma continua.

Cada mes se procederd a la limpieza y revision del quemador y a la limpieza del conducto

de evacuacién de humos y gases.

Al final de cada temporada se procederd a la limpieza del equipo de caldera,
comprobdndose que no existen corrosiones, fisuras o rezumes por juntas y que los

accesorios de control y medicion y demds dispositivos presenten un buen funcionamiento.

La instalacién se mantendra llena de agua incluso en los periodos de no funcionamiento

para evitar oxidaciones por la entrada de aire.
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3. CALCULO DEL DEPOSITO DE GASOIL.

En las caracteristicas de la planta de extraccion viene definida la potencia de la caldera
que hay que utilizar para calentar el agua de consumo y el agua de proceso. La caldera
tiene que tener una potencia de al menos 146.000 Kcal./h con lo que se debera realizar la
instalacion de un depésito de combustible, en este caso de gasédleo C, para alimentar y

asegurar un perfecto trasiego y suministro de éste.

El depdsito estard ubicado en el exterior de la nave y estard enterrado, permitiendo el
trasiego sobre él. Se dimensionard en funcién del consumo del quemador, y tras la
ubicacidn se calcularan las tuberias necesarias, asi como los elementos que equipan estas

y el equipo dptimo de impulsidn.

3.1. DIMENSIONADO DEL DEPOSITO.

Para el cdlculo de las necesidades de combustible se tienen en cuenta varios factores
referentes al tiempo que permanecen en funcionamiento estos aparatos a lo largo de la

jornada laboral.

Se supondrad un periodo de funcionamiento de 12 horas diarias y de 6 dias a la semana,

dimensionando el depdsito para obtener una autonomia mensual.

El consumo del quemador segun el fabricante es de 24,4 Kg/h de gasédleo. Siendo la

densidad de éste de 0,85 Kg/L, el volumen necesario serd de:

V (L) = (24,4 Kg/h x 12 h/dia x 30 dias/mes x 1L) / 0,85 Kg = 10380 L/mes.

Segln la norma NTE-IDL el depésito adecuado para este proyecto deberia tener una

capacidad nominal de 15000 litros.
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3.2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION DEL DEPOSITO.

Como se ha indicado anteriormente el depésito va a ser enterrado, y se va a ubicar
préximo a donde se ubique la caldera. Las dimensiones del depésito se recogen en el

plano correspondiente.

La distancia desde el depésito a la estructura o cimentacion de la nave debe ser mayor o
igual a cincuenta centimetros (0,5 metros), y la profundidad minima del foso serd igual al

didmetro del depdsito ampliado en 1,5 metros.

Aunque no se prevé la circulacion de vehiculos por encima del depésito, se dispondra una
losa de hormigon armado (HA-25/B/20/IIb) que sobrepase en 50 centimetros el
perimetro del foso, con un espesor de 20 cm. Se dispondrd una armadura de reparto de

malla electrosoldada de [ 6-6 B-500T.

Las paredes del foso se realizardn con muro de fdbrica de bloque de hormigén hidréfugo
de dimensiones 39x19x19 centimetros, y recibidos con mortero de cemento también

hidrofugado.

El depdsito se anclara al suelo, este descansard sobre unos macizos de hormigén de los

cuales saldrdn unas pletinas de acero que rodeardn al depésito.

Los elementos de la instalacion quedardn protegidos contra la corrosién. Las

canalizaciones se pintardn de color marrén con bandas amarillas.

Los elementos metdlicos de la instalacion estardn a efectos de proteccion catédica

conectados a la red de puesta a tierra de la nave.
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3.3. DIMENSIONADO DE LAS TUBERIAS.

Las tuberias se dimensionan segin lo prescrito en la NTE-IDL (Instalacién de
combustibles liquidos). Se instalard una tuberia de aspiracidn y retorno de media pulgada

de acero.

3.3.1.Canalizacion de llenado.

Comienza en la boca de carga que estard en la boca del depésito. Termina en el interior

del depdsito a 0,1 metros del fondo.

TTTTTTTTTTTTTT

LAY

3.3.2.Canalizacion de alimentacion.

La canalizacion de alimentacion de combustible liquido desde el tanque de
almacenamiento hasta el punto de consumo (quemador) se realizard con tubo de acero

mediante el sistema de aspiracion directa.

Se elige el sistema de aspiracién directa debido a que la distancia entre el tanque y el
quemador es pequefia, se puede utilizar en instalaciones de gaséleo por su baja densidad,
siendo la bomba de combustible del quemador suficiente para vencer la pérdida de carga

segln el caudal de aspiracion necesario.

En la instalacion a los tubos el exceso de combustible aspirado por el quemador y no

utilizado en la combustién es devuelto al tanque.
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A las tuberias se les dard una ligera pendiente hacia el tanque para evitar acumulaciones

de combustible en las mismas.

3.3.3.Canalizacion de ventilacion.

Cuando se carga el combustible en el depdsito, este desplaza el aire que los ocupaba y
que debe ser evacuado. Por un lado debe evacuar fdcilmente el aire desplazado por el
combustible y por otro evacua los gases de este. Para ello se prevé que la tuberia de

ventilacién serd de una pulgada y media.

Este conducto comienza en el interior del depésito introduciéndose aproximadamente 2
cm y termina en una “T" de ventilacion, provista de rejilla cortafuegos. Debido a que el
depésito estd enterrado esta canalizacién saldrd al exterior hasta una altura sobre el

nivel del suelo no inferior a 2,5 metros.

3.3.4.Canalizacion de retorno.

La canalizaciéon de retorno termina en el depédsito a 10 cm del fondo y los tramos

horizontales tendrdn una pendiente no inferior al 1% hacia el depésito.

3.4. MANTENIMIENTO Y ENTRETENIMIENTO DE LA INSTALACION.

La limpieza del interior del depdsito se efectuard cuando el sedimento alcance 5 cm de

espesor sobre el fondo.

Cada cinco afios se deberd realizar una limpieza por parte de una empresa especializada.

El filtro de gasdleo se deberd limpiar cada afio antes de la época de calefaccién.
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1. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

El objetivo principal de este anejo es la definicion de la instalacién eléctrica de toda la
parcela. Asi se dimensionardn los circuitos de fuerza, para el suministro de los equipos

con motores eléctricos y el circuito de alumbrado.

Debido a las caracteristicas y dimensiones de la almazara, se tomard energia eléctrica
de baja tensién de las redes del pueblo, siendo la tension de suministro de 400 V entre

fases 'y 230 V entre fase y neutro.
Para la instalacion eléctrica de la almazara, se adoptardn todas las disposiciones exigidas

por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn, en cuanto a instalaciones se refiere

en sus instrucciones técnicas complementarias.

2. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION,

2.1. INSTALACION DE ENLACE.

Es aquella que une la caja general de proteccién con las instalaciones receptoras.
Comienza al final de la acometida y termina en los dispositivos generales de mando y
proteccion. Se ajusta a las instrucciones ITC-BT-12, ITC-BT-13, ITC-BT-14, ITC-BT-15,
ITC-BT-16, ITC-BT-17.

2.1.1. Acometida.

Se ejecutard de acuerdo a la instruccion técnica complementaria ITC-BT 11 y ITC-BT
07; una sola acometida de tipo subterrdneo. Estd formada por un circuito de cuatro
conductores, 3 fases y un neutro. La tension de suministro en la acometida es de

400/230V, es decir, 400 V entre fases, y 230 V entre fase y neutro.
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2.1.2.Cuadro general de proteccion.

Se instalard segin ITC-BT-13. La colocacion va a ser en la fachada principal, sera
precintable y con indice de proteccion IK 10, como minimo deberd estar a 30 cm del

suelo.

2.1.3.Linea repartidora.

Se instala de acuerdo con ITC-BT 14,

En cuanto a la instalacidn, adoptamos alternativa de conductor aislado en el interior de

un tubo de PVC. El didmetro del tubo serd elegido segin reglamento ITC-BT 19.

Los conductores van a ser de seccién constante y su composicién, 3 fases, mas neutro y

seccion segln cdlculo. Estardn constituidos por cobre.

La caida mdxima de tensidn de LR, serd del 1% de la tensién nominal.

2.1.4 Derivacion individual.

Prescindimos de esta instalacion, ya que colocamos juntos el cuadro contador y el cuadro

general de mando y proteccion.

2.1.5.Contadores.

Se dispondrdn de acuerdo al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension ITC-BT-16.

En el local se colocard el contador a una altura comprendida entre 1,8 y 1,5 m.
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Los contadores se fijardn sobre la pared y sobre sus bases podrdn colocarse los fusibles
de seguridad. Las dimensiones y formas de dichas bases corresponderdn al disefio

adoptado por la empresa distribuidora.

2.2. DISPOSITIVOS GENERALES DE MANDO Y PROTECCION.

Se instalara atendiendo a la horma ITC-BT-17, y por lo tanto en el interior del edificio y

préximo a la entrada de la linea repartidora.

Es el origen de todos los circuitos interiores de la instalacion. Aloja los siguientes
elementos:

1. Interruptores automdticos magnetotérmicos de proteccién contra sobre
intensidades.

2. Interruptor diferencial con proteccién maghetotérmica para las lineas de
alumbrado y fuerza, con una sensibilidad de 0,03 A para la lineas de alumbrado y
de 0,3 A para las lineas de fuerza.

3. Interruptor general automdtico tripolar (3 fases y neutro) de accionamiento

manual y dispositivo de proteccion contra sobre intensidades. Serd el ICPM.

Se realizardn los perfiles normalizados y los modulos serdn registrables por su parte

anterior y las puertas dispondrdn de juntas para un grado de proteccion IP-55.

2.3. INSTALACION ELECTRICA INTERIOR.

La instalacion interior se plantea dividiendo la industria en primer lugar en dos tipos,
alumbrado y fuerza, del cuadro general de mando y proteccion parten los
correspondientes circuitos que alimentardn a los cuadros secundarios de mando y
proteccidn, pudiendo ser cada uno de estos de fuerza o de alumbrado, estos cuadros se

han distribuido por la almazara en funcion de la actividad que se realiza en ese sector.
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2.4, CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES Y SISTEMAS DE
INSTALACION.

Se efectuard atendiendo a las hormas ITC-BT-19, ITC-BT-20, ITC-BT-21.

Naturaleza de los conductores:

Circuitos que parten del cuadro general hacia cuadros secundarios:

o Estardn constituidos por conductores flexibles de cobre aislados con PE

reticulado (XLPE), tensién normal de aislamiento 0,6/1 kV, formado por un
solo cable para suministro monofdsico 6 trifdsico. Esta opcidén se adoptard
hasta secciones de conductores de 4 mm®. En las tablas aparece como un
solo cable.

Para una seccién mayor a 4 mm?, formados por conductores rigidos de
cobre aislado con PE reticulado, (XLPE), tensién de aislamiento 0,6/1 kV,
constituyen el circuito por agrupacion de varios cables, 3 para circuito

monofdsico, 5 para circuito trifdsico.

Circuitos que parten de cuadros secundarios directamente a receptores:

o Circuito formado por conductor flexible de cobre, aislados con PVC,

tensién nominal de aislamiento 750 V, constituyendo un solo cable por
circuito de tres conductores en circuitos monofdsicos y 5 cables para
circuitos trifdsicos. Esta seccidn se adopta hasta seccién 4 mm?.

Conductores rigidos de cobre aislados con PVC, tension nominal 750 V, que
constituyen el circuito por agrupacién de varios cables. 3 cables para

circuitos monofdsicos, y 5 cables para circuitos trifdsicos.

El sistema de instalacion que se adopta serd mediante canalizacién con conductores

aislados bajo tubos protectores, segin ITC-BT-20, 6 colocados sobre bandeja perforada

a una altura de 3 metros.
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Como tubo protector se adoptan fubos aislantes de PVC, que sean estancos y no

propagadores de llama.

Los empalmes entre estos tubos serdn a través de cajas de conexion, interruptores para
circuitos de alumbrado, tomas de corriente, luminarias y los cuadros secundarios
tendrdn indice de proteccién IP-55, de acuerdo a la clasificacion del local: locales

mojados

Se admite las siguientes caidas de tensién entre origen de la instalacion (CGMP), y
cualquier receptor:
* Alumbrado: 3%

* Resto de receptores: 5%.

Intensidades mdximas admisibles. Se adoptardn secciones de conductor para las

intensidades maximas admisibles segtn norma UNE 20.460-5-523.

2.5. SUMINISTRO ELECTRICO.

El suministro eléctrico desde la red general de la compafiia serd trifdsico, con una

tensién entre fases de 400 V, y una tensién entre fase y neutro de 230 V.

2.6. PROTECCIONES Y MEDIDAS DE SEGURIDAD ADOPTADAS.

Al proyectar la instalacion se ha tenido en cuenta lo sefialado en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension para las instalaciones interiores o receptoras, y

particularmente en lo que se refiere a instalaciones en lugares himedos o mojados.

Como medidas de seguridad adoptadas pueden considerarse las siguientes:
* Todos los circuitos podrdn separarse e independizarse en caso de averias,

mediante interruptores magnetotérmicos y cortocircuitos apropiados.
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« Como proteccidn contra contactos indirectos se ha dispuesto el alojamiento de
las partes activas, fuera del alcance en todos los casos.

* Los conductores estardn canalizados bajo fubos protectores aislantes.

2.7. EQUIPOS PARA LA PROTECCION CONTRA CONTACTOS.

2.7.1_Contactos directos.

La proteccion contra contactos directos, se consigue mediante la instalacion de

aislamientos adecuados para los conductores, bajo tubos y aparatos segtn la ITC-BT-24.

2.7.2.Contactos indirectos: Tomas de tierra.

Las puestas a tierra se establecen con objeto principalmente de limitar la tensién, que
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas,
asegurar la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una

averia en el material utilizado.

Para la toma de tierra se ha seguido la ITC-BT-18.

Asi se deberdn conectar a tierra:
O Los enchufes eléctricos y las masas metdlicas comprendidas en los aseos y bafios.
O Las estructuras metdlicas y soportes de hormigon.
O Las instalaciones de fontaneria, depdsitos, etc, en general todo elemento

metdlico importante.

La instalacién de toma de tierra constard de:
e Un anillo de conduccién enterrado horizontalmente, siguiendo el perimetro

del edificio con una seccién de 35 mm?.
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= Una serie de conducciones enterradas que una todas las conexiones de

puesta a tierra situadas en el interior del edificio.

La conduccidon enterrada se situard a una profundidad no inferior a 50 cm, pudiéndose

disponer en el fondo de las zanjas de cimentacion.

Los conductores de los circuitos de tierra tendrdn un buen contacto eléctrico, tanto con

las partes metdlicas como con las masas que desean poner a tierra.

Las conexiones de los conductores de los circuitos de tierra se efectuardn por medio de
piezas de empalme adecuadas, asegurando las superficies de contacto, de forma que la
conexion sea efectiva.

Se prohibe intercalar en los circuitos de tierra, seccionadores, fusibles o interruptores.

Se establecerdn lineas de enlace con tierra con conductores de cobre aislado cuya

seccién no serd inferior a 35 mm?
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3. INSTALACION DE ALUMBRADO.

3.1. ALUMBRADO INTERIOR.

Con objeto de proveer a la almazara de la suficiente iluminacién que permita, ante la
falta de luz natural, una buena visibilidad de sus diferentes dependencias, es necesario

proyectar un sistema de alumbrado.

Las necesidades de alumbrado interior vienen fijadas por la ecuacion:
_ E, B
i n. Mg Oy
Donde:

@ Flujo luminoso total (limenes).

E: Tluminacién media deseada (lux).

S: Superficie a iluminar (m?).

[_: Rendimiento de la luminaria.

Ur: Rendimiento del local.

fm: Factor de mantenimiento.

El rendimiento de la luminaria y del local vienen determinados por el tipo
de local, en cuanto a la reflexion de las distintas superficies que lo

componen, y por la distribucion de la luz (curva fotométrica de la

luminaria).

El factor de mantenimiento va en funcion de las condiciones de limpieza
del local. Le corresponde un valor de 0,8 (local normal con limpieza

frecuente de 1 a 2 meses).
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La iluminacion deseada es funcion del tipo de actividad que se va a realizar en el local a

iluminar. Las necesidades de iluminacién son las que se recogen a continuacién:

AREA

Sala extraccion
Sala recepcién
Sala de envasado
Sala depdsitos
Almacén producto
Almacén-Garaje
Cuarto Caldera
Pasillo Nave
Equipo bombeo BIE
Recibidor
Laboratorio
Pasillo a vestuarios
Tienda
Comedor
Vestuario masculino
Vestuario femenino
Recibidor planta 12
Oficinas
Sala Reuniones
Aseo planta 12
Archivo
wC

Una vez obtenido el valor del flujo necesario para cada zona se obtiene el nimero de

luminarias a emplear, dividiendo el flujo ftotal por el valor del flujo unitario de cada

luminaria.

10
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En funcidn de las alturas y caracteristicas de los locales, se opta por el siguiente tipo de

iluminacidn:

AREA

TIPO LUMINARIA

Sala extraccion

VSAP

Sala recepcién

VSAP

Sala de envasado

VSAP

Sala depdsitos

VSAP

Almacén producto

VSAP

Almacén-Garaje

VSAP

Cuarto Caldera

FLUORESCENTE

Pasillo Nave

VSAP

Equipo bombeo BIE

FLUORESCENTE

Recibidor

FLUORESCENTE

Laboratorio

FLUORESCENTE

Pasillo a vestuarios

FLUORESCENTE

Tienda

FLUORESCENTE

Comedor

FLUORESCENTE

Vestuario masculino

FLUORESCENTE

Vestuario femenino

FLUORESCENTE

Recibidor planta 12 BOMBILLA INCANDESCENTE

Oficinas

FLUORESCENTE

Sala Reuniones

FLUORESCENTE

Aseo planta 12

FLUORESCENTE

Archivo

FLUORESCENTE

wC BOMBILLA INCANDESCENTE

Las caracteristicas de los diferentes tipos de luminarias empleadas son las siguientes:

o Flujo luminoso
Luminaria .
(lamenes)

Potencia (W)

Rendimiento
(%)

Reflector de
) 28.000
suspensiéon S.A.P.

250

68,9

3.350
Fluorescente

36

68,4

5.200

58

65,6

Bombilla
_ 1.380
incandescente

58,1
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A continuacion se representa la tabla de las necesidades de iluminacién y del nimero y

tipo de luminarias instaladas en cada una de las zonas de la almazara:

Fu Potencia Ft n.c
(lamenes) (W) (lmenes) | luminarias

Sala extracciéon 28000 250 141913,75
Sala recepcion 28000 250 251358,08
Sala de envasado 28000 250 111465,89
Sala depositos 28000 250 143686,50
Almacén producto 28000 250 91902,49
Almacén-Garaje 28000 250 92375,23
Cuarto Caldera 5200 58 27916,87
Pasillo Nave 28000 250 58055,15
Equipo Bombeo BIE 3350 36 1636,64
Recibidor 3350 36 18327,07
Laboratorio 3350 36 13758,35
Pasillo a vestuarios 3350 36 2151,21
Tienda 5200 58 10990,58
Comedor 3350 36 8615,29
Vestuario masculino 3350 36 2521,93
Vestuario femenino 3350 36 1535,09
Recibidor planta 12 1350 3918,74
Oficinas 5200 58 67848,98
Sala Reuniones 5200 58 55898,85
Aseo planta 12 3350 36 2819,55
Archivo 3350 36 2658,43
wC 1380 663,88

AREA

=
N

WIFRNWAhRFRPOO|IPIWO|O|O O~

Un resumen de las necesidades de cada tipo de luminaria es el siguiente:

Flujo luminoso Potencia (W) NP de lamparas Potencia total
(limenes) P (W)
Reflector

VSAP 28.000 250 27 6.750

Fluorescente (2 3.350 36 21 756
tubos) 5.200 58 36 2.088

__Bombilla 1.380 8 800

incandescente
TOTAL 10.394

Luminaria

Las necesidades de alumbrado interior suponen por lo tanto una potencia de 10.394 W.
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3.2. ALUMBRADO EXTERIOR.

A continuacidn se definird la clase, el nimero y la distribucion de las ldmparas a utilizar,

para asegurar una iluminacién adecuada en el exterior de la have.

Las iluminaciones aproximadas, en funcién de la zona son las siguientes:

NECESIDAD
(lux)
Fachada principal (have y oficinas) 100 lux

AREA

Resto de fachadas 80 lux

Zona de recepcion 200 lux

Para la iluminacién exterior se utilizardn:

- Proyectores estancos con reflector simétrico y sin alojamiento de equipo, para

iluminar exteriores, ldmparas de sodio alta presion de 400 W. El tipo de luminaria
elegida, posee un grado de proteccién IP-55. Tiene un flujo luminoso de 48.000
ldmenes. Poseen una resistencia al impacto de 6J. Este tipo de proyectores se
utilizardn para el alumbrado de la zona de recepcidn.

- Proyector de apertura rectangular con reflector concentrador, ideal para todo

tipo de instalaciones que requieran una gran altura de montaje, elevado dngulo de
inclinacién y un bajo deslumbramiento. Tienen una potencia de 250 W y un flujo
luminoso de 28.000 ldmenes. Su grado de proteccion es IP-66, una resistencia al
impacto de 20J. Se empleardn para el alumbrado de fachadas. Este tipo de

proyector es compacto y estéticamente no llama la atencion.

3.2.1. Alumbrado de las fachadas laterales.

Se disponen 18 luminarias. La disposicion de estas asi como la iluminacién que

proporcionan se recogen al final de este anejo.

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 13



Anejo 13.- Cdlculo de la instalacion eléctrica.

3.2.2. Alumbrado de la zona de recepcion.

Los proyectores para iluminar esta zona de la almazara, estdn situados a 7 metros de
altura, bajo el alero de la nave. Estdn agrupados en tres puntos, en el centro y en los dos
extremos, esta es la mejor forma de distribuir los proyectores, ya que asi se consigue

una mayor uniformidad.

3.3. CALCULO DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO.

Con objeto de hacer frente a la demanda eléctrica existente en la almazara, es
necesario calcular y dimensionar la instalacion eléctrica que lleve la corriente a los
diferentes puntos de consumo de la misma.

Para evitar posibles problemas, se dividird la demanda eléctrica de forma que cada
seccion tenga su cuadro con el fin de detectar y corregir posibles averias sin que otras
lineas de la instalacion se vean afectadas.

Para distribuir la corriente eléctrica hasta las diferentes luminarias receptoras se
dispone un cuadro general del que parten una serie de derivaciones hacia los cuadros
secundarios de mando y proteccién de alumbrado (CSMPA), que son los que controlan una
determinada zona de alumbrado. Los diferentes cuadros y las zonas que controlan son

los que a continuacién se detallan:

- CSMPA-1: de él parten las lineas necesarias para iluminar la zona de recepcion y
la sala de extraccidn.

- CSMPA-2: de él parten las lineas necesarias para abastecer la demanda de
alumbrado de la zona del almacén del producto terminado y de la sala de envase y
etiquetado.

- CSMPA-3: de él parte la linea que suministra a la sala de los depdsitos de
almacenamiento, el pasillo de la nave, y las salas de caldera y del equipo BIE.

- CSMPA-4: este cuadro abastece al alumbrado del almacén garaje.

- CSMPA-5: de él parten las lineas que iluminardn la zona oficinas y vestuarios.

- CSMPA-6: de este cuadro parte las lineas que suministran la electricidad al

alumbrado exterior.
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Los seis circuitos parciales de alumbrado son los siguientes:

CIRCUITO AREA

Potencia
(W)

Potencia
Total (W)

Sala extraccion

3600

CSMPA-1 —
Sala recepcién

5400

9000

Sala de envasado

1800

CSMPA-2
Almacén producto

2700

4500

Sala depdsitos

2700

Pasillo Nave

1350

Cuarto Caldera

626,4

Sala equipo BIE

64,8

4741,2

Almacén-Garaje

4050

4050

Recibidor

388,8

Laboratorio

324

Tienda

259,2

Pasillo a vestuarios

64,8

Vestuario masculino

129,6

Vestuario femenino

64,8

Comedor

194,4

Recibidor planta 12

300

Oficinas

1461,6

Archivo

64,8

Aseo planta 12

100

Sala Reuniones

1252,8

Alumbrado exterior fachada 1

1350

Alumbrado exterior fachada 2

6300

CSMPA-6 Alumbrado exterior fachada 3

2700

Alumbrado exterior fachada 4

6300

Estos circuitos estdn alimentados por corriente trifdsica, 400/230V, pasando a ser

monofdsica 230 V, a partir de los cuadros parciales de alumbrado, (CSMPA) por ser esta

corriente la mds adecuada a los aparatos instalados de iluminacion.

Para realizar el cdlculo de las secciones de los conductores, se hace de forma que la

caida de tensién mdxima para cada linea no supere el 3%, y que la seccién de dichos

conductores sea acorde a las intensidades que circulan por ellos.
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Las férmulas utilizadas y el proceso de cdlculo son los siguientes en funcién del tipo de

corriente:

Para corriente alterna monofdsica (230V)

P
Intensidad (A = ——
ntensidad (A) Vtoso
Caida de tensién (%) av =P 2 [L teos¢ [100
Para corriente alterna trifdsica (380V)
P
Intensidad (A l=——
) J3v [cos¢
Caida de tensién (%) v = V30 ES[LSFOS ® 100

Donde:
P = Potencia a fransportar por el cable (W).
V= Tension de servicio (V)
Cos ¢ = factor de potencia
p = resistividad del conductor (2mm?/m)
L = longitud del conductor

s = seccién del conductor (mm?)

Para el dimensionado de la almazara, se toman los siguientes valores:
Tension: Trifdsico 400V - Monofdsico 230V.
Cos ¢: 0.85
Resistividad del conductor (Cobre): 0.018 Qmm?/m

Para el dimensionado de las secciones de conductores, seguimos los siguientes pasos:
1) Se calcula la intensidad mdxima nominal a partir de la potencia de las
luminarias.
2) Determinacion de la seccién del conductor (ITC-BT-19).
3) A partir de la intensidad y seccién del conductor, se calcula la caida de

tensién correspondiente al conductor.
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Mediante este procedimiento hemos obtenido los siguientes resultados:

LINEA DESDE EL CUADRO GENERAL HASTA CUADROS SECUNDARIOS (ALUMBRADO).

.| Potencia Seccioén
CIRCUITO AREA Potencia Total I(A) | ITC-BT- | L (m) AU SECCION CONDUCTOR

(W) W) 19 (%) (mm?2)
Sala extraccion 3600
Sala recepcion 5400

CSMPA-2 Sala de envasado 1800 | 4500 | 764 | 15 60 | 2,03 | XL Fase+ IxL5N+1x1,5
Almacén producto 2700 T

Sala depositos 2700

Pasillo Nave 1350 3x1,5 Fase + 1x1,5 N + 1x1,5
CSMPA-3 Cuarto Caldera 6264 4741,2 8,05 1,5 1,24 1

Sala equipo BIE 64,8

CSMPA-1

9000 15,28 4 65 1,65 3x4 Fase + IxX4 N+ 1x4 T

3x1,5 Fase + 1x1,5 N + 1x1,5

Almacén-Garaje 4050 6,88 0,61 T

Recibidor 388,8
Laboratorio 324
Tienda 259,2
Pasillo a vestuarios 64,8
Vestuario masculino 129,6
Vestuario femenino 64,8 3x1,5 Fase + 1x1,5 N + 1x1,5
Comedor 194,4 T
Recibidor planta 12 300
Oficinas 1461,6
Archivo 64,8
Aseo planta 12 100
Sala Reuniones 1252,8
Alumbrado exterior fachada 1 1350
Alumbrado exterior fachada 2 6300
Alumbrado exterior fachada 3| 2700
Alumbrado exterior fachada 4| 6300

CSMPA-6

3x4 Fase + Ix4 N+ 1x4 T
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LINEA DESDE EL CUADRO SECUNDARIO HASTA RECEPTORES (ALUMBRADO).

Pot. .
CIRCUITO AREA Circuito | (A) Seccion | | cable AU | SECCION CONDUCTOR

i mcBT-19| (A | 5™ | () (mm2)
Sala extraccion 3600 15,65 2,5 25,0 35 292 | Ix25+1x25N+1x25T
Sala recepcion 5400 23,48 4,0 34,0 35 2,73 Ix4 +1x4 N+ 1x4 T
Sala de envasado 1800 7,83 15 18,0 1,84 | Ix1,5+1x1,5N+1x15T
Almacén producto 2700 11,74 2,5 25,0 40 250 | Ix25+1x25N+1x25T
Sala depositos 2700 11,74 2,5 25,0 35 2,19 | 1x2,5+1x25N+1x25T
Pasillo Nave 1350 5,87 15 18,0 30 156 | 1x1,5+1x1,5N+1x1,5T
Cuarto Caldera
Sala equipo BIE
Almacén-Garaje 4050 17,61 2,5 25,0 30 281 | Ix25+1x25N+1x25T
Recibidor
Laboratorio 972 4,23 15 18 18 0,67 | 1x1,5+1x1,5N+1x1,5T
Tienda
Pasillo a vestuarios
Vestuario masculino
Vestuario femenino
Comedor
Recibidor planta 12
Oficinas
Archivo
Aseo planta 12
Sala Reuniones Ix1,5+1x1,5N+1x15T
Alumbrado exterior fachada 1 Ix1,5+1x1,5N+1x15T
Alumbrado exterior fachada 2 1x16 + IXI6 N+ 1x16 T
Alumbrado exterior fachada 3 1x10+ IxXION+1x10 T
Alumbrado exterior fachada 4 1x16 + IXI6 N+ 1x16 T

CSMPA-1

CSMPA-2

691,2 3,01 15 18,0 20 0,53 | Ix1,5+Ix1,5N+1x15T

Ix1,5+1Ix1,5N+1x15T

Ix1,5+Ix1,5N+1x15T

CSMPA-6
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Cabe sefialar, que, los circuitos que conectan las luminarias, denominados en proyecto por
Cl, C2, etc. estdn formados por conductores aislados con PVC, y van localizados bajo

tubo de PVC. Este tipo de red es monofdsica (230 V)

Asi mismo, los circuitos que unen los cuadros secundarios de mando y proteccion de
alumbrado (CSMPA) con el cuadro general de mando y proteccion (CGMP) estdn
formados por conductores de cobre aislados con polietileno (XLPE) y colocados bajo

tubo en montaje superficial, a una altura de 3 metros. Este tipo de red es trifdsica.
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4. INSTALACION DE FUERZA.

Los cdlculos eléctricos se realizan aplicando la normativa recogida en el reglamento

electrotécnico de baja tensidn asi como en las instrucciones complementarias.

Con objeto de llevar la demanda eléctrica necesaria a cada punto de consumo, se realizan
una serie de derivaciones a partir del cuadro de fuerza hacia otros cuadros auxiliares de

los que saldrdn lineas para alimentar a los distintos receptores.

Las necesidades de energia vienen determinadas por los consumos de los distintos

aparatos del proceso productivo.

Se van a considerar cinco circuitos de fuerza independientes, para una mayor
racionalidad de la distribucién y permitiendo la posibilidad de funcionamiento por

separado, en caso de presentarse cualquier eventualidad.

Ademds de la maquinaria existente en almazara, se prevé la instalacién de tomas de
fuerzade 7,5,4, 35 Y 1 kW en distintos puntos de la nave, para la conexién de equipos
auxiliares. En la zona de oficinas se dispondrdn tomas de 0,5 kW para la conexion de

ordenadores y otros equipos de bajo consumo.

La instalacion de fuerza parte del Cuadro General de Mando y Proteccion y consta de

cuatro cinco secundarios de mando y proteccion de fuerza (CSMPF).

En todos los casos los cables irdn conducidos bajo tubo en montaje superficial a una
altura de 3 metfros del suelo. Todos los circuitos van protegidos contra sobre
intensidades, mediante interruptores magnetotérmicos y con interruptores

diferenciales.
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El procedimiento de cdlculo a utilizar para el dimensionado de las lineas serd el mismo

que el utilizado en la red de alumbrado. Para la instalacién de fuerza la caida de tensién

maxima admitida en la linea es del 5 %.

Los diferentes cuadros y las zonas que abastecen son los que a continuacion se detallan:

A continuacion se exponen las demandas de potencia de las diferentes mdquinas:

CSMPE-1: de él partirdn las lineas necesarias abastecer la sala de recepcion,

limpieza y almacenado.

CSMPE-2: de él parten las lineas necesarias para abastecer a la zona de

extraccidn del aceite (molino, batidora, decanter, etc.)

CSMPE-3: de él parten las lineas que abastecen a las mdquinas y tomas de

corriente de la zona de envasado y etiquetado.

CSMPE-4: este cuadro abastece a la de depésitos de almacenamiento del

aceite, las tomas de corriente del pasillo, zona de calderas y las del garaje

almacén.

CSMPE-5: suministrard las tomas de corriente y aparatos instalados en la

zona de oficinas y vestuarios.

< Potencia
CIRCUITO AREA (W)
Cinta transportadora 1 1470
Lavadora-Limpiadora 6600

CSMPF-1 Cinta transportadora 2 1100
Cinta transportadora 3 1100

2 Tomas trifasicas 7 kW 14000

Molino 20600

Batidora 5500

Bomba masa 2200

Decanter 18400
CSMPF-2 Vibro filtro 220
Bomba trasiego 550

Centrifuga vertical 11000

1 Tomas trifasicas 7 kW 7000

2 Toma trifasica 5,4 kW 10800
Llenadora-Etiquetadora 2850

CSMPF-3 | 3 Tomas trifasicas 5,4 kW 17550

2 Tomas trifasicas 5,4 kW 12150

CSMPE-4 8 motores depdsitos 0,37 30525

kw
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8 motores depdsitos 0,37

KW 3052,5
3 tomas trifasicas 5,4 kW 16200
2 tomas trifasicas de 3,5 kW 7875
2 tomas trifasicas de 3,5 kW 7875
3 tomas monoféasicas 1 kW 3000
3 tomas monoféasicas 0,5
KW 1500
4 tomas monofasicas 0,5
KW 2000
CSMPE-5 4 tomas mcllr\}\c/)fasmas 0,5 2000
7 tomas monofasicas 0,5
KW 3500
5 tomas monofasicas 0,5
KW 2500

Las férmulas utilizadas y el proceso de cdlculo son los siguientes en funcién del tipo de
corriente:

Para corriente alterna monofdsica (230V)

P
Intensidad (A = —
ntensidad (A) Vtoso
Caida de tensién (%) av =P 2 [L (teos¢ [100
sV
Para corriente alterna trifdsica (380V)
Intensidad (A) |=—_P
J3w [cos¢
Caida de tensién (%) v = Y30 ES[LSFOS % 00

Donde:
P = Potencia a fransportar por el cable (W).
V= Tensién de servicio (V)
Cos ¢ = factor de potencia
p = resistividad del conductor (£2mm?/m)
L = longitud del conductor

s = seccién del conductor (mm?)
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Para el dimensionado de la almazara, se toman los siguientes valores:
Tensién: Trifdsico 400V
Monofdsico 230V.
Cos ¢: 0.90
Resistividad del conductor (Cobre): 0.018 Qmm?/m

Para el dimensionado de las secciones de conductores, seguimos los siguientes pasos:

1) Calculamos la intensidad a partir de la potencia de los receptores,
teniendo en cuenta, que, los conductores deberdn estar dimensionados
para una intensidad no menor a la suma del 125 por 100 de la intensidad a
plena carga del motor de mayor potencia mds la intensidad a plena carga
de todos los demds.

2) Determinacion de la seccién del conductor (ITC-BT-19).

3) A partir de la intensidad y seccién del conductor, se calcula la caida de

tensién correspondiente al conductor.

Mediante este procedimiento hemos obtenido los siguientes resultados:
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LINEA DESDE CGMP A CSMP (FUERZA)

CIRCUITO

Potencia
Total (W)

Seccién
ITC-BT-
19

I
cable
(A)

L
(m)

AU (%)

SECCION CONDUCTOR (mm2)

25920,0

3x10 Fase + IxXION + 1x10 T

CSMPF-2

81420,0

3x50 Fase + Ix25 N+ 1x25 T

CSMPF-3

32550,0

3x16 Fase + 1xX16 N+ 1x16 T

CSMPF-4

34954,5

3x16 Fase + 1xX16 N+ 1x16 T

11500,0

3x16 Fase + 1x16 N + 1x16 T
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Potencia Seccién
CIRCUITO AREA ITC-BT- SECCION CONDUCTOR (mm2)

(W) 19
Cinta transportadora 1 1837,5 1,5 3x1,5Fase + Ix1,5N+ 1x15T
Lavadora-Limpiadora 8250,0 2,5 3x2,5Fase + I1x25 N+ 1x25T
CSMPF-1 Cinta transportadora 2 1375,0 1,5 3x1,5Fase+ Ix1,5N+1x15T
Cinta transportadora 3 1375,0 1,5 3x1,5Fase +1x1,5N+1x15T
2 Tomas trifasicas 7 kW 15750,0 6 3x6 Fase + IX6 N+ 1x6 T
Molino 25750,0 16 3x16 Fase + IxX1I6 N+ 1x16 T
Batidora 6875,0 2,5 3x2,5Fase + I1x25 N+ 1x25T
Bomba masa 2750,0 15 3x1,5Fase+ Ix1,5N+1x15T
Decanter 23000,0 10 3x10 Fase + IxXION + 1x10 T
Vibro filtro 275,0 1,5 3x1,5Fase + Ix1,5N+ 1x15T
Bomba trasiego 687,5 1,5 3x1,5Fase+ Ix1,5N+1x15T
Centrifuga vertical 13750,0 4 3x4 Fase + 1x4 N+ 1x4 T
1 Tomas trifasicas 7 kW 8750,0 2,5 3x2,5 Fase + 1x25 N+ 1x25T
2 Toma trifasica 5,4 kW 12150,0 4 3x4 Fase + Ix4A N+ 1x4 T
Llenadora-Etiquetadora 3562,5 1,5 3x1,5Fase + Ix1,5N+ 1x15T
3 Tomas trifasicas 5,4 kW 19012,5 6 3x6 Fase + IXx6 N+ 1x6 T
2 Tomas trifasicas 5,4 kW 13668,8 4 3x4 Fase + 1x4A N+ 1x4 T
8 motores depdsitos 0,37 kW |  3052,5 1,5 3x1,5Fase + Ix1,5N+ 1x15T
8 motores depositos 0,37 kW | 3052,5 1,5 3x1,5Fase + Ix1,5N+1x15T
3 tomas trifasicas 5,4 kW 16200,0 6 3x6 Fase + IX6 N+ 1x6 T
2 tomas trifasicas de 3,5 kW 7875,0 2,5 3x2,5Fase + Ix25 N+ 1x25T
2 tomas trifasicas de 3,5 kW 7875,0 2,5 3x2,5Fase + I1x25 N+ 1x25T
3 tomas monofasicas 1 kW 3000,0 2,5 2x2,5 Fase + 1x2,5 N
3 tomas monofasicas 0,5 kW | 1500,0 1,5 2x1,5 Fase + 1x1,5 N
4 tomas monofasicas 0,5 kW | 2000,0 1,5 2x1,5 Fase + 1x1,5N
CSMPF-5 4 tomas monofasicas 0,5 kW | 2000,0 1,5 2x1,5 Fase + 1x1,5N
7 tomas monofasicas 0,5 kW | 3500,0 2,5 2x2,5 Fase + 1x2,5 N
5 tomas monoféasicas 0,5 kW | 2500,0 1,5 2x1,5 Fase + 1x1,5N
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5. LINEA REPARTIDORA.

Para realizar el cdlculo de la linea repartidora, sumamos las dos potencias obtenidas, una
procedente de la instalacién de fuerza, y la segunda procedente de la instalacién de
alumbrado. Siguiendo el procedimiento de cdlculo anterior, calculamos la intensidad, que

serd lo que nos determine la seccion de los conductores.

Secc. ITC- Seccién conductor (mm %)
BT-19
LINEA REPART.| 252182 | 364 185 3x 185 Fase + 1x95 N + 1x95T

Int. (A) | L. (m)

(Cos ¢ = 0,85, coeficiente simultaneidad = 0,85)

6. LUCES DE EMERGENCIA.

Para la ubicacién de las luces de emergencia, se siguen lo prescrito en el Real Decreto
2177/1996 de 29 de octubre y las indicaciones del Reglamento de BT. El sistema ha sido
calculado teniendo en cuenta el reglamento contra incendios en instalaciones

industriales.

Se realiza con grupos auténomos recargables alimentados directamente de la red, con un

circuito independiente al resto de la iluminacién de la planta.

El alumbrado de emergencia deberd poder funcionar durante un minimo de una hora,
proporcionando en el eje de los pasos principales una iluminacion adecuada. Ademds,
estard previsto para entrar en funcionamiento automdticamente al producirse al fallo de
los alumbrados generales o cuando la tension de éstos baje al menos del 70 por 100 de

su valor nominal.

Este alumbrado de emergencia se instalard en los locales y dependencias que se indiquen
en cada caso y siempre en las salidas de éstas y en las sefales indicadoras de la

direccion de las mismas, en el caso de que exista un cuadro principal de distribucion, en
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el local donde éste se instale, asi como sus accesos estardn provistos de alumbrado de

emergencia.

Los fenémenos de acumulacion se producen en momentos de consumo casi nulo por el

resto de la red, por lo que no se ha tenido en cuenta al dimensionar la red de alumbrado.

Proporcionard una iluminancia de 1 lux, como minimo, en el nivel del suelo en los
recorridos de evacuacion. La iluminancia serd, como minimo, de 5 lux en los locales o
espacios donde estén instalados cuadros, centros de control o mandos de las
instalaciones técnicas de servicios y los locales o espacios donde estén instalados los
equipos centrales o los cuadros de control de los sistemas de proteccién contra

incendios.

Las ldmparas empleadas son de 8 W de potencia, con una intensidad luminosa de 300
limenes y con baterias de una hora de duracion. Para el cdlculo del nimero de ldmparas a
emplear, se utilizardn las siguientes formulas:

+  Grado de iluminacién (lux) = Superficie (m?) x 5 lux/m?

* N.° ldmparas emergencia = (6rado minimo de iluminacién)/(300

limenes/ldmpara)

De este modo se dispondrdn como minimo el siguiente nimero de luminarias, que irdn

repartidas del siguiente modo:

n° lAmparas

AREA emergencia

Sala extracciéon
Sala recepcion
Sala de envasado
Sala depdsitos

w

Almacén producto
Almacén-Garaje
Cuarto Caldera

Pasillo Nave
Descalcificadora
Recibidor

R INNOO A~ WO
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Laboratorio
Pasillo a vestuarios
Tienda
Comedor
Vestuario masculino
Vestuario femenino

Recibidor planta 12
Oficinas
Sala Reuniones
Aseo planta 12
Archivo
WC

RRrRrRRPRPRRPRP|RPR|R[R|~

La situacién de estas Idmparas de emergencia se detalla en el plano de proteccién contra

incendios.

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 28



Anejo 14.- Cdlculo de la red de saneamiento.

INDICE
Lo TNEPOAUCCION. ...ttt sttt 2
2. Red de aguas plUVIGIEs.............cooouieeieeeirieee sttt 3
2.1, Descripcion de 10S lementos. .............coevrierierennienniseinnsnsiesis s ssssssessasssnses 3
2.1.1. CANGIONES........ocoreeeeie ittt 3
2.1.2. BAJANTES. ..ottt e 4
2.1.3. COlRETOMES.......eeeeeeee ettt 4
214, APQUETAS.......evev ettt bbb bbb e a st aee 4
2.2.  Intensidad MaxXima (D). ..ot ssas ettt s s sesasasnas 6
2.3, SeCCION del CANGIGN. .......oeeee sttt ettt st 8
2.4,  Diametros de 1as DaJantes. ... ssssssssesssssssnees 9
2.5. Diametro de 105 COIECtOres. ... sssesaseeeees 10
2.6. dimensionado de 1as ArqUETS. ...........ccceueueiueiieeeeecieeeeeeee e sas 12
3. Red de aguas fCales...........oieniiereeecee et 13
3.1 INTPOAUCCION. ..ottt et 13
3.2. Componentes de la iNSTAlACION. ...........cc.cooveverveeereeieereeeeee e 13
3.3. Cdlculo de la red de aguas fecales. .............ooorerreereeeeererreneesseeesses e essenens 14
3.3.1 DEPIVACIONES........couceiieeeietseise ittt et ettt 14
3.3.2.  BOJANTES. ..ottt 17
3.3.3.  Colectores 0 albafiales. ..........occencennieneineineieeiseseeese s sesesenes 18
3.314.  APQUETGS......oeeeet sttt 19
4. Red de aguas reSidUI@s. .............cooucveieeiueiieieeeeeeiesies st anes 20
41, INEPOAUCCION. ..ottt b st eees 20
4.2, Elementos de [ red. ...t eees 20
4.3. Calculo del diametro de [0S colectores............inineinsineensisniessssesesssesssseenne 21

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 1



Anejo 14.- Cdlculo de la red de saneamiento.

1.

INTRODUCCION.

Con el objeto de dar salida tanto a las aguas pluviales recogidas en las cubiertas de la

almazara, como a las aguas sucias provenientes de la limpieza de los locales, aguas

fecales, efc., es necesario instalar una red de saneamiento y drenaje.

A la hora de disefiar una red de este tipo podemos optar por:

Hacer la instalacién de forma conjunta, es decir una misma instalacion que recoja
y evacue tanto las aguas pluviales, como las fecales, como las residuales.

Hacer la instalacion de forma separada. En este caso se disefian de forma
separada por un lado la red de aguas pluviales, por otro la de aguas fecales y por
otro la de aguas residuales obtenidas del proceso productivo y de la limpieza de
los instrumentos. Esta instalacion tiene el inconveniente de resultar algo mds
costosa que la instalacidn conjunta pero con ella se evitan las sedimentaciones de

materias putrescibles.

Algunas consideraciones a tener en cuenta a la hora de disefiar la red de evacuacién son:

Ha de ser totalmente independiente de la red de alimentacién de agua, sin
intercomunicacién entre ellas.

Ha de ser estanca para evitar fugas.

Se disefiara con el menor nidmero de codos posibles.

Los materiales a utilizar serdn resistentes a los agentes corrosivos de las aguas a
evacuar.

La evacuacidn de las aguas residuales ha de ser lo mds rdpida posible por motivos
higiénicos.

Ha de lograrse un trazado de la red que permita accesibilidad total a los puntos
mds conflictivos de la red.

Ha de disponer de uniones adecuadas que no se vean afectadas por los cambios de

temperatura.
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« Tendrd una sujecién correcta de todos los materiales que integran la red. Con ello
se tratard de impedir, por un lado, la posibilidad de desprendimiento y por otro
lado las vibraciones.

* Se adoptardn las disposiciones que aseguren un funcionamiento adecuado de
circulacion por gravedad.

* Se debe impedir que interiormente queden residuos retenidos, para lo cual, fodos
los materiales y elementos que forman la red, deberdn tener una lisura interna y
las uniones deben realizarse de forma perfecta.

» Se deben cumplir las ordenanzas municipales de la zona en lo referente a la red

de desagiie ya su acometida y alcantarillado.

2. RED DE AGUAS PLUVIALES.

La red de aguas pluviales tiene como mision recoger las aguas de lluvia y transportarlas
hasta el colector general. Con tal objetivo se usan canalones, bajantes, colectores y

arquetas.

2.1. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS.

2.1.1_Canalones.

La funcién de los canalones es recoger el agua de lluvia caida sobre el tejado de la
almazara. Los canalones a instalar serdn de aluminio con material aislante en las juntas
para evitar pérdidas. Su seccion se determina en funcién de la superficie de la
proyeccion horizontal de la cubierta que vierte en un mismo tramo de canaldn,
comprendido entre su bajante y su divisoria de aguas y de la zona pluviométrica
determinada por las caracteristicas geogrdficas del emplazamiento. La disposicién de los

canalones se harad con pendiente del 0%.
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2.1.2 Bajantes.

Las bajantes son las ftuberias verticales que unen los canalones de la cubierta con los
colectores horizontales de la parte inferior. Es aconsejable que su disposicion sea lo mds
homogénea posible, evitando que el agua discurra por canalones con codos, dngulos,

curvas, etc.

Las bajantes empleadas serdn de PVC, e irdn sujetas mediante soportes a la pared. Para
evitar que en la bajante entren elementos extrafios que puedan ocasionar obstrucciones

se colocard una caperuza de acero en la parte superior.

El didmetro se determina en funcion de la superficie de cubierta en proyeccioén para una

intensidad determinada.

2.1.3.Colectores.

Los colectores o albafiales son tuberias horizontales donde desembocan las bajantes, su
mision es recoger el agua de descarga de las mismas y transportarla hasta el
alcantarillado general. La red de colectores suele ir enterrada por lo que es conveniente
asentarla sobre lecho de arena u hormigén para evitar roturas. Por otro lado tendrd una

cota superior a la del alcantarillado general y una pendiente determinada (1 %).

El didmetro del colector se calcula basdndose en el didmetro de la bajante, considerando

ademds la recogida de aguas de los tramos anteriores.

2.1.4. Arquetas.

Son aquellos elementos de obra que se disponen en los cambios de direccidn o en la unién

bien entre colectores o entre colectores y bajantes.
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La dimensién de las arquetas es funcién del didmetro del colector de salida, pudiendo
acometer sélo un colector a cada lado. Serd recomendable colocar una en cada unién de

colector y en los cambios de direccion.

Para el dimensionado se tendrdn en cuenta los siguientes factores:
* Zona pluviométrica segin el mapa, que vendrd determinada por las coordenadas

de la zona donde estd colocada la almazara. En el caso de Tarazona, estamos

hablando de una zona X.

* Superficie de recogida del edificio en proyeccién horizontal y ubicacion de los

distintos elementos de la red.
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2.2. INTENSIDAD MAXIMA (Iu).

A fin de ponderar los problemas de recogidas de pluviales se ha infroducido en
saneamiento el concepto de Intensidad Mdxima de Precipitacién (I), cifra tedrica
consistente en la transpolacion al periodo de 1 hora de la mdxima precipitacién caida en
la localidad durante 5 minutos en los ltimos 20 afios. Se expresa en mm de altura por m?
de superficie, o lo que es lo mismo en litros por m®. Nétese que I, nada tiene que ver con
la pluviosidad anual de una zona pero si refleja las caracteristicas torrenciales de sus
lluvias. Dado que, iniciada la lluvia, el agua caida en los distintos faldones alcanzan los
sumideros normalmente en menos de 5 minutos ("tiempo de concentracion"). La cifra que
arroja I, se utiliza directamente en la siguiente férmula, que nos da el caudal de las

aguas pluviales en los bajantes:

ATl [®
[/seqg) = —2—
A 9 3.600
- A = drea en proyeccién horizontal de la superficie de recogida, en m.
- e = coeficiente de escorrentia que, en cubiertas, se tfoma igual a la
unidad.

- I, = Intensidad Mdaxima de Precipitacion de la zona.

En el mapa que sigue se establecen las I, aproximadas de las diferentes zonas de Espafia

(deducidas de N.T.E., ISS-1973).
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- Zona X = lluvias no torrenciales I, = 80 mm/h
- ZonaV = lluvias medias I, = 120 mm/h
- Zona Z = lluvias torrenciales I, = 160 mm/h

Tarazona estd situada en una zona X, por lo tanto tiene una I,= 80 mm/h

Para una superficie de cubierta de 125 m* tendremos:

Q(l/seq) = A, (& _ 125[80M _ 2,77 L/s
3.600 3.600

Para una superficie de cubierta de 75 m* tendremos:

ALl & 7508001

= =166 L/s
3.600 3.600

Q(l/seg) =

Los resultados de Q asi obtenidos pueden resultar un tanto excesivos en los tramos
finales de los colectores de gran recorrido. Ello es debido a que al "tiempo de
escorrentia" habria que sumarle el "tiempo de recorrido" hasta la seccion del colector a
calcular, lo que conllevaria a referirse a lluvias de mayor duracion y, por tanto, de menor
intensidad. En los casos normales se consideran vdlidos tales resultados tanto para

bajantes como para colectores.
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2.3. SECCION DEL CANALON.

El volumen de agua que es necesaria evacuar, se adopta, en funcién de la superficie de

cubierta, tfomando como referencia la N.T.E., ISS-1973

Con el siguiente grdfico, entrando con el caudal a evacuar, nos da la anchura del canalén.

ABACO PARA DETERMINAR SECCICNES DE CANALON Y BAJANTES
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Se han calculado distintos caudales en funcién de la zona de la cubierta en la que nos
encontremos, por lo tanto habria que disponer distintas secciones de canalon para cada
una de las zonas. Por lo tanto a partir del dbaco anterior, tendremos las siguientes
secciones de canalén:

« Un canalén de 270 cm?, para la superficie de 125 m?

*  Un canalén de 180 cm?, para la superficie de 75 m?

Se dispondrad un portacanalén prefabricado sobre el que se colocarad el canalén de chapa

y cuya geometria y caracteristicas se recoge en los planos.

2.4. DIAMETROS DE LAS BAJANTES.

Para el dimensionado de las bajantes se utiliza la férmula, Q (I/seg) = 52.922 x 10°® D¥3
(D, en mm) en la que se presupone un caudal éptimo y mdximo, que ocupa los 7/24 de la
seccion del tubo y condiciones de ventilacion muy eficientes. En caso contrario, y para
garantizar el buen funcionamiento de la instalacion habrad que considerar, para la misma
seccion, caudales afectados por un coeficiente de reduccion progresivo con la altura del

bajante.

El siguiente cuadro pone en relacion los didmetros de los bajantes con el caudal idéneo a

conducir segun las condiciones de ventilacion adoptadas:

CAUDAL MAXIMO (I/seg)
Con solo
ventilacion
primaria
40 0,65 0,30
50 1,45 1,10
70 2,90 2,35
80 4,20 3,65
110 7,20 5,60
125 12,05 9,90
150 19,55 12,50
200 40,50 19,15

@ DE LA
BAJANTE Con ventilacion
(mm) secundaria

Se adopta para las bajantes de toda la nave un didmetro de 110 mm.
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2.5. DIAMETRO DE LOS COLECTORES.

La norma francesa NF P41-201 utiliza la férmula de Bazin para el cdlculo de los

didmetros en las canalizaciones de escasa pendiente.

_SIRST
MR Y yQ=sy)

r

Siendo:

- V:velocidad media en el tramo considerado, en m/segq.
- J: pendiente unitaria (m/m)
- R radio hidrdulico: seccién ocupada / perimetro mojado, en mm

- y: coeficiente de rugosidad

Q: Caudal circulante, en m*/segq.

- S: Seccién ocupada en m?

A continuacion, y en base a la misma, se da la siguiente tabla para canalizaciones
cilindricas trabajando a media seccién y con y =0,16, conforme a las recomendaciones

para redes domésticas. Los colectores tendrdn una pendiente del 1 %.

Diametro Caudal en L/s
(mm) (pendiente del 1 %)
75 1,21
90 2,01
3,49
4,95
6,75
9,72
13,39
17,81
32,55
60,59
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Tramo

Superficie

evacuada (m ?)

Caudal de agua

circulante (I/seg)

Diametro del

colector (mm)

TP-1

62,5

2,08

90

TP-2

187,5

6,25

125

TP-3

312,5

10,42

180

TP-4

437,5

14,58

180

TP-5

562,5

18,75

250

TP-6

687,5

22,92

250

TP-7

787,5

26,25

250

TP-8

825

27,50

250

TP-9

825

27,50

250

TP-10

62,5

2,08

90

TP-11

187,5

6,25

125

TP-12

312,5

10,42

180

TP-13

437,5

14,58

180

TP-14

562,5

18,75

250

TP-15

687,5

22,92

250

TP-16

787,5

26,25

250

TP-17

825

27,50

250

DESAGUE

1650

55,00

315 (3% Pend.)
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2.6. DIMENSIONADO DE LAS ARQUETAS.

Las dimensiones de las arquetas se determinan en funcién del didmetro del colector de

salida de ellas, pudiendo acometer solo un colector a cada lado.

Localizaciéon

Diametro

colector salida

(mm)

Dimensiones internas

de la arqueta (cm)

AP-1

90

40 x 40

AP-2

125

40 x 40

AP-3

180

50 x 50

AP-4

180

50 x 50

AP-5

250

65 x 50

AP-6

250

65 x 50

AP-7

250

65 x 50

AP-8

250

65 x 50

AP-9

250

65 x 50

AP-10

90

40 x 40

AP-11

125

40 x 40

AP-12

180

50 x 50

AP-13

180

50 x 50

AP-14

250

65 x 50

AP-15

250

65 x 50

AP-16

250

65 x 50

AP-17

315

65 x 50

Las arquetas irdn situadas en las salidas de las bajantes y en las intersecciones de los

colectores tal como se indica en los planos correspondientes.

Antes de la unidn con el colector general se instalard una arqueta sifénica anti-ratas de

80 cm x 80 cm para evitar los malos olores y la entrada de esos animales.
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3. RED DE AGUAS FECALES.

3.1. INTRODUCCION.

Lo primero a considerar antes del cdlculo de la red es la definicién de aguas fecales.
Estas son las aguas procedentes de inodoros y diversos aparatos sanitarios. Tienen un
alto contenido en bacterias y arrastran un porcentaje de materias sélidas y elementos

orgdnicos.

Otra consideracion importante a tener en cuenta son los diferentes elementos que

componen la red.

3.2. COMPONENTES DE LA INSTALACION.

La instalacién estd compuesta por los siguientes elementos:
» Derivaciones. tuberias que enlazan los aparatos sanitarios con las columnas
bajantes.
e Bajantes. tuberias de evacuacion vertical que conducen el agua hasta los
colectores.

» Colectores o Albafiales. tuberias horizontales que recogen el agua a pie de

bajante hasta la red de alcantarillado exterior.
* Arguetas: pequefios pozos cuadrados usados como registro y elemento de

conexion.

Para dimensionar la red se tienen en cuenta los siguientes puntos:
* Lagran influencia de vertidos de muy distinta naturaleza y procedencia, a los que
se halla sometida la instalacién.
* La necesidad de que los vertidos sean retenidos el menor tiempo posible, y tengan

salida rdpida al exterior de la almazara.
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3.3. CALCULO DE LA RED DE AGUAS FECALES.

Para obtener los didmetros de las diferentes tuberias que componen la instalacién se
empleard el concepto de "Unidad de desagie”. Una unidad de desagiie corresponde al
valor de descarga de un lavabo normal de uso privado, lo que es lo mismo a 0,47 |/s. Se
asigna asi a cada aparato que evacua agua un determinado nimero de unidades de

desaglie, que para este caso son:

Unidad de

Aparato
desagle

Inodoro 5

Urinario

Lavabo

Ducha

2
2
2
3

Fregadero

Para el cdlculo de la red de aguas fecales es fundamental definir el tipo de material del
que va a ser proyectada la instalacion, en este caso va a ser PVC rigido para la totalidad

de la instalacién.

3.3.1.Derivaciones.

Se dimensionan en funcién de las unidades de desagiie (UD) y de la pendiente.

Si se coloca una pendiente del 2% en las derivaciones, se calcula el didmetro de las

mismas por medio de la siguiente tabla:
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Diametro ) i
L Méximo nimero
derivacion )
de unidades
(mm)
32
40
50
65

80

Diametro de la )
Tipo de

derivacion (mm)
Segun NTE ISS
1993

100 Inodoro

40 Urinario

aparato

instalado

30 Lavabo

35 Fregadero
25 Ducha

Considerando estas dos tablas, tendremos las siguientes derivaciones con los siguientes

didmetros:
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Unidades desalojadas con un

2 % pendiente

Segun NTE ISS

DN. Final PVC

Derivacion

ub.

Desalojadas

O derivacién

(mm)

O derivacién

(mm)

O derivacién

(mm)

d1

3

50

35

50

dz2

40

40

40

d3

40

40

40

d4

40

25

40

d5

50

dé

50

d7

40

ds

40

do

40

40

50

50

40

50

2
2
2
5
5
2
2
2
2
3
3
2
5
5

50

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza).

16



Anejo 14.- Cdlculo de la red de saneamiento.

3.3.2.Bajantes.

Para calcular el didmetro de las bajantes se suman las unidades de desagiie de todos los

aparatos que descargan en la bajante.

Su didmetro no debe ser inferior a ninguna derivacion que descarguen en la misma.

En nuestra almazara contamos con 11 bajantes, para la evacuacion de las aguas fecales.
El cdlculo del didmetro de estas bajantes viene determinado por las unidades de desagiie
que evacua cada una, ho siendo este inferior a la derivacion de didmetro mayor que
confluye en dicha bajante.

Nuestras bajantes de aguas fecales tendrdn es siguiente didmetro:

O max
O final

Bajante | Ud evacuadas derivacion

bajante (mm)
(mm)

50 50
40 63
40 50

bl
b2
b3
b4
b5
b6
b7
b8
b9

g o N O A B~ O O N| | W
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3.3.3.Colectores o albanales.

Para la evacuacién de las aguas fecales en nuestra almazara vamos a utilizar colectores
que recogerdn las aguas fecales de las bajantes para trasladarlas a la red de

saneamiento.

Los colectores tendrdn una pendiente del 2% con las que se cumplen las condiciones
bdsicas:

» Ser capaz de evacuar las unidades de desagiie a eliminar.

* No ser inferior al didmetro de la bajante mdxima de la que recoge las aguas

fecales.

O final
Colector | Ud evacuadas

colector (mm)

C1 75
Cc2 90
C3 90
C4
C5
C6
C7
C8
C9

Con estas secciones se cumplen las condiciones impuestas anteriormente, y de esta

manera se evitan posibles taponamientos futuros en la red de saneamiento.
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3.3.4. Arquetas.

Las arquetas irdn situadas en las intersecciones de los colectores tal como se indica en

los planos correspondientes (AF). Estas serdn de dimensiones 50 x 50.

Antes de la unién con el colector general se instalard una arqueta sifénica anti-ratas de

100 cm x 100 cm para evitar los malos olores y la entrada de esos animales.
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4. RED DE AGUAS RESIDUALES.

4.1. INTRODUCCION.

El objetivo de la red de aguas residuales es recoger y evacuar las aguas sucias

procedentes de la almazara.

Lo primero que se hard serd definir este tipo de aguas: las aguas residuales son todas
aquellas aguas que provienen de diversos usos, son aguas de relativa suciedad y
arrastran por lo general muchos elementos en disolucion asi como grasas, jabones,

detergentes, etc.

La red de aguas residuales tiene la funcion de evacuar las aguas sucias producidas en la

almazara, procedentes de:

» Limpieza de equipos.

» Limpieza de suelos de diferentes zonas.

La instalacién de la red de aguas residuales se dimensionard de acuerdo con la Norma

NTE-ISS de 1973.

4.2. ELEMENTOS DE LA RED.

La red de aguas residuales estd compuesta por los siguientes elementos:

» Sumideros: son aquellos elementos que reciben las aguas residuales que provienen
de la limpieza de equipos, WC, lavabos, fregaderos y duchas. Poseen un
dispositivo "sifonico" que sirve para evitar los malos olores.

» Sumidero de rejilla galvanizada: son aquellos elementos que reciben las aguas

residuales que provienen de la limpieza de los depdsitos fundamentalmente.

Proyecto de construccion de almazara para produccion de aceite de oliva en Tarazona (Zaragoza). 20



Anejo 14.- Cdlculo de la red de saneamiento.

« Colectores: son las tuberias dimensionadas con sus diferentes didmetros, que se
encargan de conducir las aguas residuales de los sumideros hasta las arquetas de

conexidn, y al final hasta la fosa séptica.

» Arquetas de conexion: son aquellos elementos de trabajo que se disponen en los
cambios de direccion de los colectores. Estas arquetas se dimensionardn en

funcidn del colector de salida.

Los colectores son tubos de PVC que irdn enterrados con un minimo de profundidad de 1

metro y a los que se dotard de una pendiente del 1,5 %.

4.3. CALCULO DEL DIAMETRO DE LOS COLECTORES.

Para el cdlculo de los didmetros de los colectores tenemos en cuenta la cantidad de agua
que se debe eliminar en cada proceso, o en la limpieza de los equipos una vez realizados

los procesos productivos.
Esta cantidad de agua a eliminar serd igual a la que entra por las tuberias de agua
utilizadas al mismo tiempo, mds un 50 % proveniente de los posibles restos a limpiar en

los diferentes aparatos (incluidos pequefios residuos sélidos).

Esta cantidad se pasa a unidades de desagiie para el cdlculo de los didmetros de los

colectores, dividiendo el caudal por 0,47 L/s.

Realizados estos cdlculos se obtiene la siguiente tabla:
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Diametro del
colector (mm)
125
125
90
90
110
125
140
160
160
75
90
90
110
125
180
75
110
125

El dlitimo tramo (€36) conducird las aguas residuales y oleosas a dos separadores de
grasas y aceites conectados en serie, lo que evita la pérdida de la materia grasa.
También lo que se evita es la pérdida de aceite por errores y sean vertidos a la red. Las

dimensiones de estos separadores serdn 1,00 x 0,80 x 1,00 m.
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1. INTRODUCCION.

Toda edificacién destinada a realizar actividades industriales ha de poseer una serie de
equipos e instalaciones que en caso de producirse alguna situacién de peligro para los
trabajadores, ésta sea eliminada en el menor tiempo posible y sin que se produzcan

dafios personales.

En principio toda actividad industrial estd sujeta a accidentes de todo tipo. Muchos de
estos accidentes son eliminados con una conducta apropiada por parte del propio
trabajador, sin embargo, hay otro tipo de accidentes, que muchas veces son
imprevisibles. Son contra éstos contra los que hemos de instalar una serie de medidas
correctoras. Uno de estos accidentes es el posible desarrollo de un incendio en la

industria.

La instalacién contra incendios se dimensionard de acuerdo al Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales (Real Decreto 2267/2004 de 3 de
diciembre) y el Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios (RD

1942/1993, de 5 de noviembre) y en la Orden de 16 de abril de 1998.

Las prescripciones del Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales, serdn de aplicacion, a partir de su entrada en vigor, a los nuevos
establecimientos industriales que se construyan o implanten y a los ya existentes que
cambien o modifiquen su actividad, se trasladen, se amplien o reformen, en la parte

afectada por la ampliacién o reforma.

El Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales tiene
por objeto establecer y definir los requisitos que deben satisfacer y las condiciones que
deben cumplir los establecimientos e instalaciones de uso industrial para su seguridad en
caso de incendio, evitando su generacion, y para dar la respuesta adecuada al mismo,
caso de producirse, limitando su propagacién y posibilitando su extincién, con el fin de

anular o reducir los dafios o pérdidas que el incendio pueda producir a personas o bienes.
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Las actividades de prevencién del incendio tendrdn como finalidad limitar la presencia
del riesgo de fuego y las circunstancias que pueden desencadenar el incendio. Las
actividades de respuesta al incendio tendrdn como finalidad controlar o luchar contra el

incendio, para extinguirlo, minimizando los dafios o pérdidas que pueda generar.

El presente Reglamento se aplicard, con cardcter complementario, a las medidas de
proteccion contra incendios establecidas en las disposiciones vigentes que regulan
actividades industriales sectoriales o especificas, en los aspectos no contemplados en

ellas, las cuales serdn de completa aplicacién en su campo.

2. AMBITO DE APLICACION.

El dmbito de aplicacién de este Reglamento son los establecimientos industriales,
entendiéndose como tales los siguientes:
- Las industrias, tal como se definen en el articulo 3, punto 1, de la Ley 21/1992, de
16 de julio, de Industria.
- Los almacenamientos industriales.
- Los ftalleres de reparacién y los estacionamientos de vehiculos destinados al
transporte de personas y al transporte de mercancias.
- Los servicios auxiliares o complementarios de las actividades comprendidas en los

puntos anteriores.

Se aplicarda ademds a los almacenamientos de cualquier tipo de establecimiento cuando
su carga de fuego total, ponderada y corregida, sea superior o igual a tres millones de

Megajulios (MJ).

De esta forma, este reglamento nos es de aplicacion para el disefio y construccién de la

almazara, ya que entra dentro de una instalacion industrial.
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3. COMPATIBILIDAD REGLAMENTARIA.

Cuando en un mismo edificio coexistan con la actividad industrial otros usos con distinta
titularidad, para los que sea de aplicacién la "Norma Bdsica de la Edificacion: Condiciones
de Proteccion contra Incendios", NBE/CPI96 los requisitos que deben satisfacer los

espacios de uso ho industrial serdn los exigidos por dicha Norma Bdsica.

Cuando en un establecimiento industrial coexistan con la actividad industrial otros usos
con la misma titularidad, para los que sea de aplicacién la "Norma Bdsica de la
Edificacion: condiciones de proteccion contra incendios", los requisitos que deben
satisfacer los espacios de uso no industrial serdn los exigidos por dicha Norma Bdsica

cuando los mismos superen los limites indicados a continuacion:

o Superficie o
Usos Superficie CPI Aplicacion
Proyecto

Comercial >250 m2 16 m? No

Administracién >250 m? 51 m? No

Sala de >100 personas 25 personas N
0
reuniones sentadas sentadas

Archivos >250 m2  >750 m3 7,5m? No

Comedor de
>150 m2 16,5 m? No
personal

Biblioteca >250 m2. 0m? No

Alojamiento >15 camas om? No
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4. CARACTERIZACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES EN
RELACION CON LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS (ANEXO I).

4.1. CARACTERISTICAS DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES POR SU
CONFIGURACION Y UBICACION CON RELACION A SU ENTORNO.

Establecimientos industriales ubicados en un edificio:

Tipo A: El establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene,
ademds, otros establecimientos, ya sean éstos de uso industrial o bien de otros
usos.

Tipo B: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que estd
adosado a otro/s edificio/s, ya sean éstos de uso industrial o bien de otros usos.
Tipo C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios, en su
caso, que estd a una distancia mayor de 3 m del edificio mds proximo de otros

establecimientos.

Por la configuracidn y ubicacion del edificio con relacién a su entorno, adoptamos Tipo C,

ya que “el establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio”.

4.2. CARACTERIZACION DE LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES POR
SU NIVEL DE RIESGO INTRINSECO.

Los establecimientos industriales se clasifican, seglin su grado de riesgo intrinseco,
atendiendo a los criterios simplificados y segln los procedimientos indicados en el
Reglamento. Este sefiala que para los establecimientos del Tipo C se considera "sector
de incendio” el espacio del edificio cerrado por elementos resistentes al fuego durante

el tiempo que se establezca en cada caso.

En el establecimiento objeto de este proyecto se considera como un Unico sector de

incendio.
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El nivel de riesgo intrinseco del sector se calcula mediante la siguiente expresion, que

determina la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, para una actividad de

produccion:

Donde:

i
qui (5, [C;

A Ra (MJI/m?) o (Mcal/m?)

Qs

gsi Densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segln los
distintos procesos que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m? o
Mcal/m?2.

Si: Superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego,
gsidiferente, en m?.

Ci Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de
incendio.

R, Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la
activacion) inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de
incendio, produccidn, montaje, transformacion, reparacion, almacenamiento, etc.
Cuando existen varias actividades en el mismo sector, se tomara como factor de
riesgo de activacion el inherente a la actividad de mayor riesgo de activacién,
siempre que dicha actividad ocupe al menos el 10 por 100 de la superficie del
sector.

A: Superficie construida del sector de incendio, en m?.

Grado de peligrosidad de los combustibles. El aceite de oliva arde a partir de 225

°Cy arde solo a temperaturas de 343 °C.
Se considera segin ITC MIE-APQl que el coeficiente de peligrosidad por
combustibilidad C; es de 1,00, ya que el aceite de oliva estd clasificado como

"Clase D: Productos cuyo punto de inflamacion es superior a 100 °C."
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o Valores del coeficiente Ra

El valor del coeficiente de peligrosidad por Riesgo de activacion Ra, para la

actividad “aceites comestibles, fabricacidn y venta”, se estima:

Fabricacién y venta
Actividad s

MJ/m2 | Mcal/m2 Ra

Almazaras (vinos) | 1000 240 2,0

2 =480 Mcal/m?

i
[B. [C.
Z Gs 51 Hi 240-1650-1
Qs = Ra =
A 1650

El nivel de riesgo intrinseco de un edificio o un conjunto de sectores de incendio de un
establecimiento industrial, a los efectos de aplicacion de este Reglamento, se evaluard
calculando la siguiente expresion, que determina la densidad de carga de fuego,

ponderada y corregida Qe, de dicho edificio industrial.

ZQsi.Ai
Q. = _ (MJ/mz)
XA
1
Donde:
= Q. Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del
edificio industrial, en MJ/m? o Mcal/m?2.
= Qs Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida,