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Memoria

1. Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es proyectar una plantacién de almendros en
régimen semi-intensivo mediante implementacion de riego deficitario controlado
en el término municipal de Almudevar (Huesca).

Para poder ejecutar dicho proyecto, la parcela ya dispone de un hidrante de
riego pero se hace necesario el disefio del resto de la instalacion de riego a
nivel de parcela. También se hace necesaria la construccion de un almacén
para guardar la maquinaria de la explotacion y poder realizar el proceso de
secado de la almendra tras la recoleccion.

El promotor ha optado por implantar un marco de plantacion semi-intensivo
para maximizar la produccion, junto a la implementacion de la técnica de riego
deficitario controlado dado a las posibles futuras restricciones de agua de riego
a lo largo de ciertas campanas.

La parcela a transformar se encuentra ubicada en el término municipal de
Almudevar que dispone de una superficie de 201,5 Km?, siendo la mayor parte
de esta dedicada a la explotacién agricola. EI municipio pertenece a la
provincia de Huesca y se encuentra en la regién de los Llanos de la Violada a
456 msnm.

El municipio esta localizado a 18 Km de Huesca y 50 Km de Zaragoza,
ademas, la situacion de la parcela permanece a escasos kildmetros del ndcleo
urbano y de la autovia Mudéjar (A-23), por lo que estos motivos favorecen
notablemente el acceso a la parcela para futuras operaciones de
comercializacién, manejo, etc.

Las coordenadas del municipio son:

e Latitud: 42°01°10,8” N
e Longitud: 0° 36’ 19,1” W

La superficie total de la finca es de 21,67 hectareas. Se trata de una Unica
parcela situada en el siguiente paraje:

e Provincia: 22
e Municipio:27

e Poligono:504
e Parcela:95

e Recinto:1

16 | Proyecto de una plantacion de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion
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Memoria

llustracion 1. Vista aérea de la parcela donde se ejecutara el proyecto.

La presente parcela en la que se ejecutara el proyecto es la que posee un
fondo verde en la anterior figura, especificandose con mayor profundidad sobre
las dimensiones de la misma en los planos de dicho proyecto.

2. Antecedentes

La finca se encuentra actualmente declarada como parcela de regadio dado a
que esta situada en la “zona verde” de regadios del término municipal de
Almudévar. Asi mismo, la parcela dispone de un hidrante de riego, pero no
presenta el amueblamiento de la red riego.

Dado a esta situacion, en esta parcela se ha ido cultivando durante estos afios
cereal de invierno con unos rendimientos medios, pero dado a el interés del
promotor por el cultivo del almendro dado a su actual rentabilidad econémica,
ha decidié implantar este cultivo precedido del amueblamiento de la red de
riego de la parcela.

Previamente a la elaboracion de dicho proyecto, se han recopilado los
siguientes datos de estudios y analisis que tienen relevancia a la hora de la
ejecucion:

e Un estudio de la climatologia de la zona, el cual se centra en el analisis
de las variables meteoroldgicas que, de alguna manera influyen en los
calculos de necesidades de agua, tales como temperaturas,
precipitaciones, humedad relativa, velocidad del viento para poder
determinar la evapotranspiracion, asi como los periodos de heladas, de
sequia y lluvia, los regimenes de temperaturas, etc.

17 | Proyecto de una plantacion de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca).



Memoria

e Un estudio general de suelos que determine sus caracteristicas mas
relevantes.

e Un estudio del analisis del agua que se va a utilizar para el riego de la
parcela y la determinacion de la calidad, de la misma, para el riego.

e Célculo de las dosis de agua de riego necesarias para el cultivo a
implantar en la parcela.

e Disefio y distribucion de la red de riego.

Todos estos apartados seran analizados y calculados en los anejos
correspondientes.

3. Directrices del promotor

El propietario de la finca, antes de realizar el desarrollo de las posibles
opciones que se puedan llevar a cabo en la finca, impone las siguientes
condiciones:

e Toda lafinca se transformara a riego por goteo.

e Se implantara una Unica variedad de almendro en la parcela, dado a
gue se tratard de evitar el escalonamiento de las actividades para de
este modo agrupar cada actividad en una época concreta.

e No se plantea ningun problema de maquinaria para el cultivo del
almendro puesto que el promotor dispone de gran parte de esta ya que
es un cultivo arraigado a la zona y presente en todas explotaciones de
la zona. En caso contrario, se procederia a la contratacién de ciertas
labores puntuales o incluso a la compra de maquinaria si la cantidad no
es muy elevada.

e La comercializacion del cultivo esta garantizada, ya que como es un
cultivo propio de la zona y la venta est4 asegurada tanto a cooperativas
como a compradores patrticulares.

4. Condicionantes del proyecto

Se trata de las caracteristicas del medio productivo, junto con otros factores
gue inciden directamente en el proyecto y en los resultados de la explotacion.

Estos condicionantes haran que en el proceso de planificacion se desechen
unas opciones o se impongan otras.

Algunos de estos apartados, han sido analizados mas extensamente en sus
respectivos Anejos.
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4.1. Condicionantes internos

4.1.1 Clima

Los datos climéticos para elaborar el clima han sido aportados por la estacion
meteoroldgica de Tardienta debido a su proximidad con la parcela, tratAndose
de una serie de datos tomada de 9 afos, desde 2005 hasta 2013, siendo estos
todos los datos que dispone la estacion.

Ademas, para reforzar estos datos también se han extraido valores
meteorolégicos de la plataforma de Infraestructuras de Datos Especiales de
Aragén (IDEARAGON) y de la Agencia Estatal de meteorologia (AEMET)
referentes a la estacion meteoroldgica del aeropuerto de Huesca con datos
referentes a periodos comprendidos entre 1943-2016 y 1981-2010.

Datos estaciones meteorolégicas:

Estacion meteorol6gica Altitud (m)
Tardienta 361
Huesca 541

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

Los datos climéticos han sido analizados con mayor profundidad en el Anejo 1,
pero a continuacion se ha hecho un estudio generalizado.

Temperatura

En unos términos mas generales podriamos afirmar que disponemos de un
clima mediterraneo continental con las siguientes temperaturas:

e Temperatura media anual: 14-16 °C.
e Temperatura media del mes mas frio: 4°C.
e Temperatura media del mes mas caluroso: 22-25°C.

Las temperaturas mas frias se registran en los meses de Diciembre (4,2 °C de
media mensual) y Enero (4,9 °C de media mensual).

Por lo contrario, las temperaturas mas calurosas se registran en el mes de Julio
(23,5 °C de media mensual).

Con los datos obtenidos, llegamos a la conclusion que los inviernos poseen
temperaturas frias, lo cual sera positivo para el cumplimiento de las horas de
frio del almendro.

Por el contrario, en verano existen altas temperaturas, pudiendo llegar a
alcanzar temperaturas medias méaximas mensuales de 37,2 °C en el mes de
julio.
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Régimen de heladas

Segun el estudio llevado a cabo desde el afio 2005 hasta el 2014, el periodo
con mayor duracion de riesgo de heladas pertenecié a la campara del 2013-
2014 (173 dias) y el periodo con menor duracion a la campafa de los 2007-
2008 (101 dias). Siendo estos valores reforzados con los valores obtenidos la
plataforma IDEARAGON que indica unos 80 dias de periodo de riesgo de
heladas.

Horas de frio

Los valores de horas de frio obtenidos segun los distintos métodos de estudio
han sido los siguientes:

e Correlacion de Weimberger: mayor de 1350 horas de frio.
e Correlacion de Mota: 1.703,9 horas frio.
e Método de Tabuenca: 1.925,8 horas frio.

Pluviometria

En la zona de estudio las precipitaciones generalmente se producen en
primavera y otofio.

El mes de Abril es el que presenta una mayor pluviometria con una media de
52,2 mm, seguido por Octubre con una media de 51,6 mm, en cambio, Agosto
es el mes menos lluvioso, con una precipitacion media de 14,1 mm. Estos
meses presentan una gran variabilidad a lo largo de los afos en los que
algunos llueven mucho y en otros afios no ha llovido nada. El mes con el mayor
namero de dias de lluvia es Abril con una media de 8,5 dias y el mes que
presenta un menor numero de dias de lluvias es Agosto con 3 dias.

En nuestro caso las precipitaciones no son suficientes por lo que habra que
aportar agua mediante el riego.

Humedad relativa

Es necesario conocer la humedad relativa para el calculo de la ETo
(Evapotranspiracion del cultivo de referencia), y por lo tanto para el calculo de
la ETC (Evapotranspiracion del cultivo), de este modo la ETC nos servira para
conocer las necesidades de riego.

Los valores de humedad relativa obtenidos desde afio 2005 al 2014 han sido
los siguientes:

e Humedad relativa media anual: 68,8%.
e Humedad relativa maxima anual: 98,4%.
e Humedad relativa minima anual: 20,5 %.
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Viento

Los vientos predominantes son el Cierzo y el Bochorno, con direcciones W-NW
y E-SE respectivamente, siendo el Cierzo el que suele soplar con mayor
frecuencia.

El periodo de calma es de 19,3 % y los valores de viento registrados segun las
distintas direcciones permanecen en la Tabla 22 del Anejo 1.

Radiacion

Los valores de la irradiacion media global y directa de Huesca para el periodo
comprendido entre 1983 y 2005 segun AEMET han sido de:

e Media global: 4,7 Kw/m?xdia
e Media directa: 3,2 Kw/m?xdia

ETo

Los valores de ETo han sido proporcionados por la Estacion meteorologica de
Tardienta que ha empleado el método de Penman-Monteith. Los valores
medios para cada mes del estudio vienen recogidos en la siguiente tabla.

Enero | Feb | Mar | Abril | Mayo | Jn Jl Ag | Sep | Oct | Nov | Dic
ETo (mm)| 31,8 [48,9|84,6|110,1|154,2|179,2|212,8|184,8|120,1|73,6|40,4|27,2

Tabla 2. Valores mensuales de la ETo (mm) segun la Estacion meteorologica de Tardienta (Oficina del
Regante, 2016).

Donde:

ETo = Evapotranspiracion de referencia (mm/mes).

4.1.2. Suelo

Textura

Segun la escala US Department of agriculture (USDA), las fracciones limo-
arcilla-arena de nuestro suelo corresponden a una clase textural franca. Siendo
los niveles de arena, limo y arcilla de:

e Arena: 46,1%
e Limo: 35,8%
e Arcilla: 18,1%

Esta textura no genera ningun inconveniente para el desarrollo del cultivo del
almendro.

21 | Proyecto de una plantacion de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca).



Memoria

PH

Nuestro suelo es moderadamente basico — ligeramente alcalino ya que posee
un valor > 8,2.

El pH se sitda en niveles un poco elevados ya que este cultivo tolera niveles
situados entre 5,5 a 9, de modo que aunque este no sea un problema a corto
plazo, sera preciso ir vigilando este parametro y tratar de modificarlo.

Salinidad

El valor de la conductividad eléctrica hace que el suelo tenga una influencia
inapreciable sobre el cultivo ya que este valor se situa en 0,2 dS/m.

Materia orgénica

Segun la clasificacion de Walkley—Black, el suelo tiene un bajo de materia
organica ya que este valor es de 1,6 %.

Debido a los niveles bajos de materia orgénica realizaremos una enmienda
organica al suelo con el fin de aumentar estos niveles previamente a la
implantacion del cultivo. Posteriormente, la fertilizacion se realizara atendiendo
a las extracciones y los resultados obtenidos por este ensayo (corrigiendo los
niveles de materia organica en funcién de las aportaciones realizadas).

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

Este alto nivel de carbonatos uno de los mayores problemas analizados en el
estudio ya que generan a su vez un pH elevado, de este modo sera
conveniente tratar de reducirlo a corto plazo, aunque a priori no sera un
impedimento para el desarrollo del cultivo.

Caliza activa

Segun nuestro andlisis de suelo realizado disponemos de un nivel medio de
caliza activa en el suelo, de modo que este parametro no sera un condicionante
para el desarrollo del cultivo.

Fosforo asimilable

Segun el método Olsen, el suelo tiene un nivel muy alto de fésforo asimilable
ya que este valor se sita en 47 mg/kg.

Este alto nivel en fosforo asimilable habra que tenerlo en cuenta a la hora de
elaborar el programa de abonado, dado que el suelo dispone de alto contenido
de este nutriente en sus reservas y solo deberemos aportar las extracciones
realizadas por el cultivo.
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Potasio de cambio

Segun el analisis, el suelo tiene contenido de potasio alto, siendo el valor de
279 mg/kg.

Este alto nivel en potasio de cambio, al igual que con el potasio de cambio, solo
deberemos aportar las extracciones realizadas por el cultivo.

4.1.3. Agua de riego

El agua con la que se abastece el hidrante presente en la parcela pertenece al
Canal de Monegros. El andlisis de hace referencia a una serie de muestras de
estas aguas tomadas y analizadas por miembros del Centro de investigacion y
Tecnologia agroalimentaria de Aragon (CITA).

Calidad de aqua de riego

Para analizar la calidad del agua de riego se ha atendido principalmente a tres
parametros: salinidad, sodicidad y toxicidad.

Los suelos afectados por sales son aquellos que presentan una
acumulacion de sales mas solubles que el yeso, en concentracion
suficiente para interferir en el crecimiento de la mayoria de plantas no
especializadas (suelos salinos). Su cuantificacion se basa en una
estimacion indirecta del contenido de sales solubles del suelo a
través de la medida de conductividad eléctrica (C.E).

Consideraremos que un suelo es salino cuando el valor de
conductividad del extracto acuoso del suelo sea mayor de 4 dS/m.

La sodicidad muestra la influencia del ion sodio sobre las
propiedades del suelo, ya que tiene efectos dispersantes sobre los
coloides del suelo, afectando a la permeabilidad, estructura e
infiltracion del mismo.

Nuestro suelo tiene un valor de relacion de absorcion de sodio (SAR)
de 2,7, de modo que podemos afirmar que no existe riesgo de
sodicidad, dado que no se aproxima al limite marcado de SAR=15.

La toxicidad es un problema que se produce cuando determinados
iones, absorbidos principalmente por las raices, se acumulan en las
hojas mediante la transpiracion, llegando a alcanzar concentraciones
nocivas.
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Segun el analisis llevado a cabo en el Anejo 3, no existe problema de toxicidad
con los principales iones que suelen generar toxicidad (sodio, boro o cloro).

4.1.4. Otras clasificaciones

Dado a que nuestra agua tiene una dureza de °F= 16,82, podemos afirmar que
es un agua semiblanda, la cual es apta para el riego del cultivo del almendro.

Relieve

El relieve de la parcela es totalmente plano, lo cual facilitara todas las labores
de manejo, riego y desarrollo del cultivo.

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

4.2. Condicionantes externos

4.2.1 Comercializaciéon

Actualmente, el precio de la almendra se sitla a unos niveles muy altos (hasta
9 euros/kg en pepita durante | campafa del 2014 y 2015), lo cual ha suscitado
en el sector agricola un cultivo de gran interés desde el punto de vista
econémico ya que se han implantado numerosas nuevas plantaciones en los
altimos afos y ha echo que Espafia pase a ser el segundo productor mundial
de almendra tras Estados Unidos. Pero hay que ser conscientes que dichos
precios no son los esperados a medio plazo ya que tenderan a estabilizarse a
la baja debido a la ley de oferta y demanda.

Desde el punto de vista técnico para el manejo del cultivo, este aumento de
nuevas plantaciones ha sido positivo debido que el cultivo ha pasado de zonas
marginales a parcelas con un alto conocimiento técnico. Por el contrario, este
aumento de produccion tanto nacional como mundial, puede generar a medio
plazo una caida del precio de este producto.

No obstante, estan apareciendo nuevos mercados consumidores de almendras
como China que puede generar un crecimiento paralelo de la produccion junto
al consumo. Se estudiara detalladamente el mercado de la almendra en el
Anejo 12 del presente trabajo.

En principio, este producto sera comercializado en la Cooperativa Comarcal del
Campo Virgen de la Corona (Almudévar).
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4.2.2. Mercado de materias primas

Las materias primas seran suministradas por la Cooperativa Comarcal del
Campo Virgen de la Corona (Almudévar) dado a la cercania de la parcela con
esta y a la disponibilidad en este establecimiento de todo tipo de fertilizantes,
insecticidas, fitosanitarios, etc.

4.2.3. Accesos

El acceso a la parcela se puede llevar a cabo por la autovia Mudéjar (A-23), o
por medio del camino de “Las Colladas”. En cualquier caso, existe un facil
acceso a la parcela tanto para el acceso de la maquinaria como para el acceso
de camiones de cara a la comercializacion del producto.

4.3.4. Condicionantes juridicos

La posicién juridica en la finca es de régimen de propietario.

5. Caracteristicas de la plantacion

5.1. Eleccion varietal

Uno de los factores mas importantes a considerar en una nueva plantacién es
el material vegetal a elegir ya que condicionara en gran medida el futuro de la
explotacion.

A lo largo de estas ultimas décadas, los centros de investigacion (CITA, IRTA,
CEBAS-CSIC) han generado nuevas variedades con caracteres mejorados
sobre aspectos como época de floracion, resistencia a plagas y enfermedades,
calidad del fruto, produccion, etc.

En definitiva se ha tratado de conseguir variedades que faciliten y mejoren su
manejo, produccion y calidad del fruto.

La tendencia de estas nuevas variedades es a ser, autofértiles y de floracion
tardia, para asegurar de este modo unas producciones elevadas y estables.

El promotor ha considerado elegir una Unica variedad autofertii en la
explotacion para unificar las operaciones de manejo de la misma.
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Las variedades que se han tenido en cuenta para la eleccion del material
vegetal han sido: Vairo, Guara, Ferragnes, Soleta, Belona, Largueta, Marcona.
Para la eleccién de aquella que mejor se adapte a nuestra zona y necesidades
de manejo.

Para la eleccion de una de ellas se ha realizado una matriz de efectos donde
se tienen en cuenta todos los factores a considerar por el promotor, cada factor
se pondera por un coeficiente de ponderacion en funcion de la importancia de
ese factor para el promotor, para cada variedad y factor se le asignara una
valoracion mediante una escala cuantitativa. Al final se obtiene un orden de
preferencia entre las variedades.

La variedad que mejor se ha adaptado a nuestras necesidades ha sido la
variedad Soleta, la cual se describe ampliamente en el Anejo 4.

Las caracteristicas principales que nos han llevado a elegir dicha variedad han
sido:

e Calidad del fruto debido a su forma similar a la Desmayo Largueta
que facilita el proceso de tostado y de este modo, dicha variedad
adquiere un distintivo en cuanto a precio de venta.

e Variedad autofertil con alto nivel de autogamia y de floracion tardia.

e Variedad de maduracion tardia.

5.2. Eleccion del portainjertos

El cultivo del almendro ha evolucionado en épocas recientes de una situacion
de aprovechamiento tradicional y casi marginal, hacia unas nuevas
explotaciones que necesitan una produccién de altos rendimientos. Esto nos ha
llevado no solo a evolucionar en cuanto a obtener mejor material vegetal, sino a
la obtencién de nuevos portainjertos que se adapten a nuestras nuevas
necesidades.

En el proceso de eleccién de portainjertos se ha llevado a cabo el mismo
proceso que para la eleccién varietal (usando una matriz de efectos), en este
proceso solo se han tenido en cuenta portainjertos hibridos debido al excelente
comportamiento agronémico que presenta sobre el cultivo en condiciones de
regadio como ya se ha comentado en el Anejo 4, principalmente destacar la
buena adaptabilidad a la zona, el potente sistema radicular y la temprana
entrada en produccion.

De los patrones analizados en la matriz de efectos, el INRA-GF-677 es el que
mejores resultados ha mostrado debido a la buena adaptabilidad en la zona
gue lo vamos a establecer y en que va a ser empleado para nuestra plantacion.
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5.3. Marco de plantacién

Mediante los marcos de plantacion establecidos en modelos intensivos se
pretende reducir el periodo improductivo de la plantacion, aumentando la
precocidad mediante el incremento de numero de arboles de la parcela. Con
ello conseguimos aumentar mucho la produccion en los primeros afios y
llegando al volumen productivo 6ptimo con anterioridad.

La eleccién de estos marcos de plantacion mas idoneos en cada caso se
realizara en funcion de las variedades y sistemas de recoleccion.

De modo que en funcion del marco de plantacion elegido tendremos una serie
de variables:

e Densidad de plantacion.

e Tamafio de la planta ya adulta.

e Sistema de formacion.

e Mecanizacion.

e Maxima exposicion a la luz solar.

Para la eleccion de un marco de plantacién se han tenido en cuenta los
principales tipos establecidos en plantaciones de almendros (marco real, marco
rectangular y tresbolillo).

En primer lugar se ha descartado la opcién del marco real dado que este tipo
de marco no permite una distribucion adecuada de los arboles para nuestro
sistema de produccion.

Tanto en este tipo de plantaciones, como en las tradicionales es una buena
opcion plantar los arboles al tresbolillo, para optimizar la captacion de luz y el
aprovechamiento del espacio radicular.

Dado a que se va a llevar a cabo una plantacion con un elevado numero de
arboles/ha nos interesa aprovechar al maximo estos recursos ya que van a ser
nuestros factores limitantes.

Pero se ha descartado la opcidén de elegir un marco al tresbolillo dado que al
tener que distribuir los arboles de nuestra plantacion en un triangulo equilatero,
si queremos tener arboles situados a poca distancia unos de otros, esto implica
tener un ancho de calle de muy pequefia dimension, dificultando el paso de
maquinaria.

Debido a que el marco real nos permite buenos niveles de captacion de luz asi
como un facil manejo de la plantacion con el uso de maquinaria, se ha elegido
este marco de plantacion.
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5.4.

Densidad de plantacién

Existen una serie de factores que seran los que nos condicionen la densidad de
plantacion:

a)

b)

Vigor de los arboles: Determina su tamario final. Esta influido por las
caracteristicas del patron y de la variedad y por las condiciones del
medio de cultivo.

Sistema de formacion: Nos determina el marco de plantacion, una
formacion en vaso precisa mas anchura de calle que una formacion en
eje central y esta mas que una formacion en palmeta.

Sistema de recoleccion: Para una recoleccion mecanizada se precisan
calles con anchura suficiente para el paso y la maniobrabilidad de la
maquinaria.

Se toma la decision de utilizar un sistema con formacién en vaso, poda minima
y marco de plantacion 5,5 m x 3,5 m.
De modo que en las 21,67 ha de nuestra plantacion tendremos 11257 arboles.

5.5.

Orientacion de las filas

Para establecer una correcta orientacion de las filas se van a tener en cuenta
tres factores:

Direccion de los vientos dominantes (cierzo).

Aprovechar la geometria de la parcela a fin de conseguir filas mas largas
que faciliten la mecanizacion.

Aprovechar el maximo de radiacién solar.

La topografia rectangular de la parcela nos exige colocar las filas con
orientacién noroeste-sureste, con el fin de conseguir unas filas largas de
arboles que faciliten la mecanizacion.

5.6.

Sistema de riego

Uno de los aspectos mas importantes y mas directamente relacionados con la
productividad del almendro es el riego.
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Para la eleccion de un sistema de riego se han tenido en cuenta diferentes
sistemas: riego por goteo, riego por aspersion y riego a manta.

Se ha descartado el uso de riego por aspersion ya que este tipo de riego no se
puede aplicar durante distintas etapas del cultivo como la polinizacion, ya que
se reduce considerablemente la eficacia de este proceso al mojar el ambiente y
favorece a la aparicion de enfermedades. También se ha descartado el uso de
riego a manta por su baja eficiencia en cuanto al aprovechamiento del agua.

Por lo que se ha elegido el sistema de riego por goteo en superficie debido a su
elevado ahorro de agua que supone frente a los otros sistemas, reduce las
pérdidas de agua por evapotranspiracion, permite aportar agua y fertilizantes
mas eficientemente justo en la zona de las raices y con una menor lixiviacion.

Este sistema se establecera mediante dos lineas de goteros por fila para
asegurar el riego del sistema radicular de los arboles.

6. Tecnologia de produccion

6.1. Operaciones anteriores a la plantacion

Uno de los procesos fundamentales previos al establecimiento de la plantacion
es realizar labores de fondo que permitan esponjar los primeros centimetros del
suelo y asi favorecer el desarrollo radicular de los plantones, ademas nuestra
parcela ha permanecido dedicada al cultivo en extensivo y puede haber
generado cierta compactacion.

Pare realizar una correcta preparacion del suelo se ha llevado a cabo un
programa de preparacion del terreno que sera el siguiente:

e 1° Subsolado: Esta labor profunda de subsolado la realizaremos en
verano unos meses antes de la plantacion. Se trabajara con
profundidades de 60-70cm que seran llevadas a cabo en dos pasadas
cruzadas.

e 2° Machacado de piedras: Una vez realizada la labor de subsolado
permaneceran muchas piedras en superficie de modo que sera preciso
eliminarlas para facilitar la ejecucion de ciertas actividades futuras para
el manejo de la explotacion.

e 3° Rulado: Con el fin de eliminar bolsas de aire en el terreno y dejar la
superficie del terreno lo mas lisa posible se procedera a la pasada de un
rulo.
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6.2. Plantacion

Una vez llevado a cabo el proceso de preparacion del terreno, se procede a
ejecutar las distintas etapas del proceso de plantacion que son las siguientes:

e Epoca de plantacion: Se va a realizar la plantacion a mediados de Enero
mediante plantas a raiz desnuda

e Rayado y marqueo: La labor de realizar las lineas donde se
estableceran las plantas se va a realizar con GPS incorporado en el
tractor que realizara esta operacion junto con un brazo de subsolador.
Para ello se realizardn pasadas en dos direcciones a las distancias
establecidas por nuestro marco de plantacion.

e Recepcion y preparacion de las plantas: En este proceso se identificaran
las plantas, se comprobara su estado, deberemos cubrir las raices con
telas hasta el plantado.

e Plantacion y colocacién de los tutores: este proceso es llevado a cabo
por una maquina proporcionada por el vivero.

e Colocacion de lo plasticos protectores: para ello se han elegido tubos de
polietileno blancos.
e Atado: la planta se ata al tutor mediante unas gomas.

6.3. Sistemade formacion y poda

6.3.1. Sistema de formacioén

La eleccion de los mismos estara condicionada principalmente por el marco de
plantacion existente y su posterior manejo.

Para la eleccion de un sistema de formacidon se han estudiado lo mas
importantes, siendo estos el sistema de vaso, eje central y espaldera.

El sistema de formacién escogido para nuestra plantaciéon va a ser el de vaso
francés debido a que es el sistema es el que mejores resultados productivos
muestra ya que permite soportar un armazon con un elevado volumen que
genera una elevada carga frutal, por su necesidad de una poda poco
cualificada y bajo coste de implantacion de este sistema.
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6.3.2. Poda

Para realizar un adecuado manejo de la poda es fundamental disponer de
ciertos conocimientos técnicos y tener cierta experiencia con dichas labores.

e Criterios de poda

Las intervenciones de poda vienen determinadas por el tipo de plantacion
establecida, de este modo, estan ligadas a los siguientes factores:

e Disefio de plantacion.

e Sistema de formacion.

e Régimen y manejo del cultivo.

e Tamafo de las explotaciones.

e Caracteristicas del material vegetal.

Estas labores de poda nos permitirAn mantener un buen estado vegetativo
equilibrado con el productivo.

El volumen de la copa de los arboles habra que acompasarlo con el potencial
vegetativo y productivo del medio, de modo que para nuestro tipo de plantacién
donde la luz es el Unico factor limitante, realizaremos podas minimas que
regulen este factor que puede condicionar la productividad.

e Clases de poda

En funcion de la fase de vida en la que permanece el arbol, podemos encontrar
distintas clases de poda:

Poda de formacion

Sera el tipo de poda llevada a cabo hasta que el arbol alcance niveles 6ptimos
de producciéon y desarrollo vegetativo, que suele ser entre el 4° y 6° afio. En
este periodo, deberemos de realizar cada afio una poda en verde y de invierno.

En cuanto a la poda en verde del primer afio de plantacion, se dejaran 4-6
brotes alrededor de la cruz, eliminandose los brotes surgidos por debajo. En los
afos posteriores, este tipo de poda se limitara a eliminar los brotes situados
bajo la cruz y los chupones.

En la poda de invierno, iremos seleccionando las ramas que nos confieran una
estructura al arbol (ramas primarias, secundarias y terciarias). Siempre se
aconseja formar tres ramas principales.
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Poda de produccién

Una vez establecida una clara estructura del arbol, procederemos a realizar
este tipo de poda. Debido a nuestro criterio de poda escogido, este tipo de
poda sera muy ligero y de rapida ejecucion.

No llevaremos a cabo podas en verde en esta etapa, Unicamente podas de
invierno, la cual se limitara a eliminar chupones y ramas de muerte (interiores,
cruzadas, paralelas, etc.) que interfieran en una adecuada captacion de luz por
la copa y el desarrollo de las ramas estructurales. También sera preciso
localizar aquellas ramas que han podido ser afectadas por plagas y
enfermedades para eliminarlas.

Poda de rejuvenecimiento

Cuando la plantacibn permanece envejecida y decrece progresivamente la
produccién se realizan intervenciones drésticas donde se rebajan las ramas
primarias y secundarias.

Es importante que la renovacion de las ramas primarias se lleve a cabo de una
forma secuencial para no alterar el equilibrio del arbol de una forma demasiado
drastica. De las brotaciones que aparecerdn de estos cortes de rebaje se
formara una nueva copa.

e Intensidad de poda

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

Poda larga o minima

La intensidad de la poda es muy baja, las ramas estructurales no se rebajan y
el armazon de la copa consta de un elevado nimero de ramas. Se trata del tipo
de poda llevada a cabo durante la poda de produccién.

e Operaciones complementarias a la poda

Con estas labores, el Unico objetivo va a ser el de eliminar los restos de poda
gue permanecen en el suelo tras esta operacion. Esta operacion se realizara
rapidamente tras la poda, ya que de este modo evitaremos el ataque de
posibles plagas o enfermedades presentes en estas ramas.

Para ello, una cuadrilla se encargara de amontonarlas en el centro de la calle
para que posteriormente sean apartadas por una pala incorporada al tractor,
que las ir4 arrastrando a lo largo de todas las calles para posteriormente ser
guemadas y eliminar estos restos.
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6.4. Maquinaria para realizar tratamientos fitosanitarios

En nuestra plantacion, para realizar los tratamientos fitosanitarios Gnicamente
se va a emplear un atomizador para realizar los tratamientos aéreos y una
barra de herbicida para tratar con glifosato la fila de pies de arbol a lo largo de
la plantacion.

6.5. Sistema de mantenimiento del suelo

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

e Control de malas hierbas.

e Mantener una adecuada estructura del suelo.
e Reducir la erosion.

e Mejorar la fertilidad del suelo.

Para elegir un manejo del suelo se han analizado diferentes técnicas como
mantener el suelo desnudo (mediante laboreo o herbicidas), cubiertas
vegetales, técnicas mixtas.

Se ha elegido el sistema mixto, en el cual se implantara una cubierta vegetal de
alfalfa en las calles centrales de la plantacion y se dejara al desnudo la fila de
los arboles mediante la aplicacion de herbicidas.

Esto nos permite aprovechar los beneficios de la cubierta vegetal y reducimos
los riegos de heladas al eliminar la hierba de las filas de los arboles al reducir la
evapotranspiracion (ET).

6.6. Recoleccion

A la hora de dimensionar una plantacion es fundamental saber qué sistema de
recoleccion vamos a escoger ya que esta eleccion nos puede limitar ciertos
aspectos como el marco de plantacion o la densidad de plantacion a elegir.

Dado al elevado numero de arboles por hectarea presentes en esta plantacion,
asi como la amplia gama de sistemas presentes en el mercado, precisaremos
de un sistema de recoleccidbn mecanizada para nuestra explotacion, por ello,
para la eleccion de un sistema de recoleccion se han analizado:
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e Vibradora de almendras al suelo (mediante pinza vibradora) con
recogida mediante aspiradoras especiales (sistema americano).

e Pinza vibradora y recogida mediante fardos.

e Maquinas cabalgantes.

Finalmente, después de haber analizado los principales factores de cada uno
de ellos, se ha llegado a la conclusion que la maquina empleada para la
recoleccion sera la maquina cabalgante por ser el sistema mas rapido y eficaz
ya que realiza el proceso de recogida, despellejado y almacenaje en una sola
pasada.

Esta maquina presenta los inconvenientes de que la parcela ha de ser
disefiada conforme a las necesidades de esta maquina ya que debemos
permitir su vaciado en continuo (sin salir de las filas) y facilitar su
maniobrabilidad en cabeceras. Para ello hemos implantado unos pasillos
perpendiculares a las filas de arboles y se han despejado las cabeceras.

7. Plagas y enfermedades

La situacion actual del almendro estd cambiando respecto a los ultimos afios
debido al establecimiento de nuevos sistemas de produccion (aumentando la
masa vegetativa en las plantaciones) con nuevas variedades, a esta causa se
le suma la escasez de productos fitosanitarios registrados para las diferentes
plagas y enfermedades, encontrandonos hoy en dia sin ningin producto para
algunas de ellas. Por lo que la lucha contra plagas y enfermedades es un factor
muy importante a combatir ya que influye directamente en la produccién final
obtenida.

7.3. Control de plagas y enfermedades.

Para el control de las principales plagas y enfermedades nombradas a
continuacion se combatird mediante la Gestién integrada de plagas, para ello
se seguiran unas pautas mostradas en el Anejo 6, siempre usando la lucha
guimica como ultimo recurso.
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Plagas

e Pulgdn (Myzus persicae y Myzus varians)

e Minadores de brotes y frutos (Anarsia liniatella, Cydia molesta)
e Orugueta (Ectomyelois ceratoniae y Eurytroma amygdali)

e Gusano cabezudo (Capnodis tenebrionis)

Enfermedades

e Monilia (Monilinia spp.)

¢ Nematodos

e Cribado (Stigmina carpophila)

e Mancha ocre (Polystigma amygdalinum)
e Abolladura (Taphrina deformans)

e Mancha bacteriana (Anthomonas arboricola pv. pruni)

8. Riego Deficitario Controlado (RDC)

8.1. Introduccién

La produccion del almendro responde de manera proporcional al agua
aplicada, hasta llegar a una dosis maxima anual donde ya no aumentaria la
produccion.

Debido a las posibles limitaciones de agua existentes para el riego, el promotor
ha decidido implantar el método de riego deficitario controlado, que permite
obtener importantes volimenes de produccién mediante menores dotaciones
de agua que son aportadas en los periodos criticos del cultivo preferentemente.

8.2. Método de riego empleado

Como se ha citado anteriormente, el método de riego empleado va a ser el de
riego deficitario controlado debido a la posible restriccion de volimenes de
agua a aportar al cultivo.

Para nuestro caso, el volumen de agua que vamos a aplicar se asemeja al de
los llamados Riegos de Baja Dotacion, se trata de regadios con dotaciones de
4000 y 5000 m’ha y afio, localizados en zonas de pluviometrias medias
anuales bajas (400-500 mm).
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e La gestidn hidrica para Riegos de Baja Dotacion.

En la Tabla 3, se muestra un seguimiento de aplicacion de riego en funcion del
estado fisioldgico en el qgue permanece el arbol, de modo que en las etapas no
criticas se aplicaré riego deficitario controlado (con reducciones del 30% de las
necesidades hidricas totales).

MES PROCESO FISIOLGGICO PERIODO RIEGO
15 marzo a 15 junio Alargamiento fruto, crecimiento intenso de brotacion, alargamiento intenso del grano.|  Critico Completo
15 junio a 15 septiembre Secado del grano, diferencicion floral y alargamienta ligero del grano y fruto. Nocritico | Deficitario controlado
15 septiembre a 30 octubre Diferenciacion floral. Critico Completo

Tabla 3. Etapas fisiologicas del almendros correspondientes a los diferentes periodos fisiologicos, criticos
y no criticos, para aportacion de riego completo y deficitario controlado (Gispert, 2010).

9. Disefio agronémico.

9.1. Introduccion.

El disefio agronémico es la parte del proyecto en cuanto que decide una serie
de elementos de la instalacion tales como niumero de emisores, disposicion de
los mismos, etc.

El disefio agronémico de la instalacion de riego localizado se desarrolla en dos
fases:

1° Fase: Calculo de las necesidades de agua.
2° Fase: Determinacion de la dosis, frecuencia y tiempo de riego.
Numero de emisores por arbol y caudal del emisor.

9.2. Calculo de las necesidades de agua.

e RESERVA MAXIMA DE AGUA EN EL SUELO.

Del andlisis de suelo correspondiente al anjeo 2 se ha determinado el valor de
reserva maxima de agua en el suelo que sera de 49,35 mm.
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e CALCULODE LAETC.

Para el calculo de la ETC de cada cultivo se utiliza la ETo que se ha obtenido
de la estacion meteorolégica de Tardienta:

ETC =ETo x Kc

Mes E F M A M Jn Ji Ag S (@) N D
ETo

31,8 | 48,9 | 84,6 | 110,0 | 154,2 | 179,2 | 212,8 | 184,8 | 120,0 | 73,6 | 40,4 | 27,2
Kc - - 0,5 0,6 0,75 0,8 0,9 0,9 0,9 0,8 - -
ETC - - 42,3 | 66,0 | 115,7 | 152,3 | 200,0 | 173,7 | 108,0 | 58,9 - -

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

Donde:

ETo : Evapotranspiracion de referencia (mm/mes) (Oficina del Regante, 2016).

Kc : coeficiente del cultivo. Depende del cultivo y la fase de desarrollo. Estos valores de K¢ han
sido obtenidos de un ensayo llevado a cabo en Catalufia (Gispert, 2010). El resto de los meses
no se consideran irrelevantes puesto que la evapotranspiracion en estos meses es minima.

ETC : Evapotranspiracion del cultivo (mm/mes).

e CORRECCIONES DE LA EVAPOTRANSPIRACION DEL CULTIVO (ETC).

Se han propuesto numerosos procedimientos que corrigen la ETC por el efecto
de diversas causas: efecto de la localizacion y efecto de las condiciones
locales.

Mes E|F| M A M Jn Jl Ag S (@] N

ETC (mm/mes) -|-1423|66,1| 1157 | 152,3 | 200,0 | 173,7 | 108,0 | 58,9 | -

Kl -1-107 1|07 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 | -

Ka - -1 11 11 11 11 11 11 11 1,1 | -

Kr -1-108 1 08 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 | -

ETC corregida (mm/mes) | - | - | 30,7 | 48,0 | 84,1 | 110,7 | 145,4 | 126,3 | 785 | 428 | -

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

Donde:

K| : Efecto de la localizacién.
Ka : Variacion climéatica.
K : Variacién por advencion.
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e NECESIDADES NETAS.

En la zona que nos situamos hay una precipitacién total anual menor al de la
evapotranspiracion del cultivo, por lo que deberemos regar en la mayoria de
meses del afio. Las necesidades netas de agua de riego se obtienen de la
siguiente expresion:

Nn =ETC — Pe — Gw — Aw

Siendo:

¢ Nn: necesidades netas de agua de riego

e ETc: evapotranspiracion del cultivo.

e Pe: es la precipitacién efectiva. Es decir, el agua proveniente de la precipitacion que llega a
infiltrarse en el suelo. Para el célculo de las necesidades del riego se estima Pe=0.

e Cw: es el aporte de agua por ascenso capilar a la altura de las raices desde un nivel freético.
Para el disefio de riego, se estima un valor nulo.

e Aw: es la variacion de almacenamiento de agua en el suelo. No se estima variacion en el
almacenamiento del suelo para el calculo del riego.

Por lo tanto la expresion anterior quedara:

Nn=ETC

Las necesidades netas es la cantidad de agua que deberan tomar las raices de
la planta para el correcto desarrollo del cultivo.

En la siguiente tabla se muestra el balance hidrico teniendo en cuenta los
parametros anteriores:
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Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

PE (mm) 7,1 9,3 20,1 | 22,9 | 10,7 11 7 8,3 18,3 22,7 14,5 7,3
Ere i) - | 30,7 | 48,0 | 84,1 | 110,7 | 1454 | 1263 78,5 42,8 | -
PE- ETC (mm) - - 106 | 25,1 | 73,4 | 99,7 | 1384 118 60,2 20,1 - -

Reserva (mm) | 49,3 49,3 38,6 | 24,2 0 0 0 0 0 29,2 49,3 49,3
Déficit (mm) - - - - 73,4 | 99,7 | 138,4 118 60,2 - -

9,3
Exceso (mm) 7,1 - - - - - - - 14,5 7,3

Tabla 6. Balance hidrico de la parcela.
Donde:

PE (mm) : Precipitacion efectiva (Oficina del Regante, 2016).
ETC (mm) : Evapotranspiracion del cultivo.

Las necesidades netas son de 4898 m*/ha y afio. En vista de los resultados se va a regar desde Mayo hasta Septiembre.
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e NECESIDADES DE RIEGO REALES.

Las necesidades reales de riego pasan por considerar ciertos factores de riego
como la uniformidad del riego y la eficacia de aplicacion.

Las necesidades totales de riego (Nt) se obtendran de la siguiente expresion:

Nn

Nt = —————
(Ea-Cu)

En nuestro caso, las necesidades de riego seran:

Mes |E |F|Mar | A| May | Jn Ji Ag S |[O|N|D

Nn (-|-| - |-1734]| 99,7 |138,4| 118 (60,2 | - | - | -

Nt (-|-| - |-]813|110,5|153,3|130,7 (66,7 | - | - | -

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

Donde:

¢ Nn: necesidades netas de agua de riego (mm).
¢ Nt Necesidades totales de agua de riego (mm).

Por lo que el volumen total de agua a aplicar es de 5427 m*ha.

9.3. Parametros del riego.

Para el disefio de los parametros de riego se han calculado los valores 6ptimos
de los siguientes factores:

e Porcentaje de superficie mojada = 25%.

e Area mojada por cada emisor = 0,817 m?.
e Numero de emisores por planta = 6.

e Separacion entre emisores = 1 metro.

A continuacién se han calculado las necesidades mensuales de riego
obteniendo los siguientes valores (teniendo en cuenta que en ciertas épocas de
riego se han reducido un 30% las necesidades reales debido a la técnica de
riego empleada):
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Datos Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre
Necesidades totales (litros/arbol y dia) | 50,5 | 70,8 |95,2| 81,1 42,8
Intervalo entre riegos (n° dias) 3 2 2 2 4

Duracién riego requerido (horas) 211|129 39| 33 1,7

Dosis de riego requerida (litros/planta) 50,4 70,4 (95,2 81,1 42,7
Reduccion de dosis de riego (%) 0 15 | 30 30 10

Dosis de riego aplicada (litros/planta y dia) | 50,4 | 59,8 | 66,7 | 56,7 38,4
Duracidn riego aplicado (horas) 2,1 |251|27| 23 1,6

Tabla 8. Resumen general del disefio agronémico.

10. Necesidades nutricionales y fertirrigacion

10.1. Introduccidn

Para el desarrollo de las plantas, estas necesitan agua, aire y nutrientes. Los
nutrientes se diferencian principalmente en dos grupos:

Macronutrientes

Nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S),
los cuales estan presentes en el tejido vegetal seco en concentraciones
superiores a 1000 mg/kg (ppm).

Micronutrientes

Hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Zn), boro (B), etc. Estos son
necesarios para la planta a unas concentraciones inferiores a 500 mg/kg, pero
interfieren en que el desarrollo de la planta sea el adecuado. En circunstancias
de extrema escasez un microelemento puede adquirir mayor relevancia que un
macroelemento.

10.2. Balance de elementos nutritivos de la parcela

El suministro de elementos nutritivos al cultivo serd una consecuencia de las
necesidades fisiologicas del mismo, existiendo un cierto paralelismo entre
necesidades de agua y las de nutrientes, haciéndose compatibles ambas.
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A continuacién se muestra la demanda de macronutrientes y micronutrientes
del almendro varia en funcion del desarrollo vegetativo y produccion
alcanzable. Por lo que se elaborara un balance nutricional donde se tengan en
cuenta tanto las exportaciones del cultivo como las aportaciones realizadas con
el fin de tener un equilibrio entre ambos.

Unidad fertilizante | 1000 kg/ha | 2000 kg/ha [ 4000 kg/ha
N 50 30 a50 100
P,0s 18 30 37
K20 55 60 108
CaO 45 - 56
MgO 8 12 14

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

Las necesidades nutricionales del almendro con producciones de 1000 kg/ha
en cascara corresponden a la etapa de entrada en produccién (hasta el sexto
afno) y necesidades nutricionales del almendro bajo producciones de 4000
kg/ha corresponden a la etapa de plena produccion.

10.3. Nitrégeno

Para el calculo de las necesidades de nitrégeno se han tenido en cuenta: las
necesidades de los arboles, exportaciones de la hierba de cobertura del suelo y
aportaciones de nitratos por el agua de riego.

Necesidades de abonado = Exportaciones — Aportaciones

A continuacion, calcularemos las necesidades de nitrégeno durante la etapa de
entrada en produccion (hasta el sexto afio del cultivo), suponiendo que
tenemos una producciéon media de 1000 kg/ha en cascara.
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Arboles 50

Exportaciones N (UF/ha afo) | Cobertura del suelo 0
Suma exportaciones 50

Suelo 6,7

Aportaciones N (UF/ha afio) Agua de riego 3,5
Suma aportaciones 10,2

Necesidades entrada en

produccién (UF/ha afio) 39,7

Balance nutricional en el periodo de entrada en produccién para el caso del
nitrégeno en nuestra parcela.

Las necesidades de nitrdgeno durante la etapa de plena produccion,
suponiendo que tenemos una produccion media de 4000 kg/ha en céscara.

Exportaciones N (UF/ha Arboles 100

afio) Cobertura del s_uelo 0
Suma exportaciones 100
Suelo 6,7
Aportaciones N (UF/ha afio) Agua de riego 3,5
Suma aportaciones 10,2

Necesidades plena

produccién (UF/ha afio) 89,7

Balance nutricional en el periodo de plena produccion para el caso del
nitrégeno en nuestra parcela.

10.4. Fésforo

Para el caso del foésforo, solo se han tenido en cuenta las extracciones de los
arboles, de modo que las necesidades son igual a las exportaciones realizadas
por estos.

A continuacion, calcularemos las necesidades de fésforo durante la etapa de
entrada en produccion, suponiendo que tenemos una produccion media de
1000 kg/ha en cascara.
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¢ Necesidades P entrada en produccion: 18 (UF/ha afo).

Balance nutricional en el periodo de entrada en produccion para el caso del
fosforo en nuestra parcela.

Las necesidades de fosforo durante la etapa de plena produccion, suponiendo
gue tenemos una produccién media de 4000 kg/ha en cascara.

¢ Necesidades P plena produccion: 37 (UF/ha afio).

Balance nutricional en el periodo de plena produccion para el caso del fosforo
en nuestra parcela.

10.5. Potasio

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

Por lo que calcularemos las necesidades de potasio durante la etapa de
entrada en produccion, suponiendo que tenemos una produccion media de
1000 kg/ha en céascara.

¢ Necesidades K entrada en produccién: 55 (UF/ha afio).

Balance nutricional en el periodo de entrada en produccién para el caso del
potasio en nuestra parcela.

Las necesidades de potasio durante la etapa de plena produccion, suponiendo
que tenemos una produccion media de 4000 kg/ha en cascara.

e Necesidades K plena produccion: 108 (UF/ha afio).

Balance nutricional en el periodo de plena produccion para el caso del potasio
en nuestra parcela.

10.6. Microelementos

En el programa de nutricibn de nuestra plantacion solo aportaremos
microelementos en el caso de que aparezcan déficits observados en analisis de
suelo o foliares.
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10.7. Fertirrigacion

Mediante el uso de la fertirrigacion podemos aplicar agua y nutrientes de
manera conjunta y fraccionada durante toda la campafia de produccion del
almendro.

Para tener una buena eficacia en el desarrollo de esta técnica, es preciso
establecer algunos parametros tales como:

e Sistema de inyeccion

Para nuestro sistema de fertirrigacion se ha elegido la bomba inyectora para
aplicar el fertilizante ya que pese a su mayor coste respecto a otros sistemas,
el hecho de ser el método mas preciso y fiable nos hace tomar esta decision.

Dado a que el proceso de abonado junto con el de riego, son los dos factores
principales que condicionaran la produccion final obtenida y hemos de ser
precisos a la hora de aplicar estos recursos.

e Manejo

Para un correcto uso del sistema de fertirrigacion es fundamental realizar
operaciones de lavado de las tuberias para evitar acumulaciones de residuos.

e Control de salinidad

Hay que tener en cuenta que los sistemas de inyeccion incorporan sal de la
solucion madre al sistema de riego, modificando el potencial osmético del agua,
para constituir lo que se denomina solucion hija, que requiere una especial
atencion.

e Sistemas de filtrado

A la salida del depésito de polietileno, se colocara un filtro de anillas para
asegurarse de un filtrado completo del fertilizante a aplicar.

10.8. Calendario de fertirrigacion

Para realizar una correcta aplicacion de nutrientes mediante fertirrigacion es
preciso realizar un calendario de aplicacion donde nos indique la fecha de
aplicacién y la cantidad a aplicar la cual se muestra en la siguiente tabla.
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Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Total

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

P205| 35% - - 35% | - - 30% - 100%
K20 | 25% |25% | 20% - - - 15% 15% |100%
OMg | 10% |[20% | 35% | 25% | - - 5% 5% | 100%

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

A partir de esta distribucion de las aportaciones de nutrientes se realiza un
calendario de fertirrigacion con productos comerciales.

Dosis en Kg/ha
Etapa Productos Mar | Ab | May | Jun | Jul | Ag | Sept | Oct | Total
Entrada en Nitrato
produccion amaonico 12,4 | 12,1 | 235 | 17,8 | 11,8 - - - 78
(33,5% N)
Acido
fosfarico 11,6 - - 11,7 - - 10 - 33
(54% P,05)
Nitrato
potasico (13- 29 29,8 239 - - - 17,9 | 17,9 | 119
0-46)
Solucién
nitrogenada - - - - - - 51 5 10
(32%) '
Plena Nitrato
produccion amaonico 30,8 | 30,8 | 22 - 26,8 - 16,1 | 13,1 | 140
(33,5% N)
Acido
fosfarico 24 - - 24 - - 20,5 - 69
(54% P,05)
Nitrato
potasico (13- | 58,7 | 58,7 | 46,9 - - - 27,4 | 352 | 227
0-46)
Solucién
nitrogenada - - - 42 - - - 42
(32%)

Tabla 11. Cuadro de fertirrigacién anual mediante productos comerciales.
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11. Disefio hidraulico

11.1. Descripcion general de lared de riego

Los distintos componentes del sistema de riego localizado por goteo con
fertirrigacion, junto a los célculos de dimensionado se recogen en el Anejo 10.
A continuacién se muestra un breve resumen de los elementos dimensionados.

Cabe citar que la parcela permanecera dividida en 5 sectores de riego teniendo
en cuenta las limitaciones de caudal aportado por la red de suministro y de este
modo calculamos que podemos abastecer sectores de riego de 4,33 ha, por lo
gue dimensionaremos la parcela en 5 sectores tal como se puede apreciar en
el Anejo de planos.

e Cabezal de riego

El cabezal de riego esta constituido por el sistema de filtrado, equipo de
fertirrigacion y elementos de proteccion, medida y control.

En nuestro caso ya se dispone instalado en la parcela un hidrante de riego que
esta dotado de sistemas de filtrado (el equipo de filtrado actla frente al paso de
elementos gruesos como piedras pero no frente a suciedad), proteccion y
medida.

En el hidrante, el equipo de fertirrigacion instalado lo forma la bomba inyectora
de fertilizante junto a un depdsito de polietileno anexo a esta.

Ademas se instalara en el inicio de la tuberia primaria (salida del hidrante) y en
la salida del depdésito de PE (empleado en fertirrigacion) un filtro de anillas con
el fin de impedir el paso de particulas finas y suciedad que hayan podido pasar
a través del sistema de filtrado del hidrante y de este modo conseguiremos
evitar posibles obstrucciones de los emisores de riego.

e Emisores de agua

En nuestra red de riego se instalaran goteros autocompensantes de caudal
nominal 4 I/h y dispondremos 6 goteros por arbol divididos en dos laterales de
riego instalados por cada fila de arboles.

e Laterales de riego

Los laterales de riego son tuberias de PE 50A @20 con Di,; 17,4 mm,
dispuestos dos laterales de riego por cada fila de arboles, donde iran colocados
3 emisores por lateral y pie de arbol, tomando como referencia que los goteros
centrales seran situados junto al pié del arbol, tal como se indica en los planos
de la parcela.
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e Red de tuberias

A continuacién se muestra una tabla resumen donde se pueden conocer los
diametros calculados para las diferentes tuberias, teniendo en cuenta que se
toma el criterio de instalar las tuberias primarias y secundarias en PVC y las
terciarias en PE, la distribucion de las mismas se puede apreciar en el apartado
de Planos.

Tuberia @ ext. Ancho Prof. Volumen Volumen
tuberia zanja (m) | Zanja (m) zanja (m®) total (m°®)
(mm)

Primaria 90 1 1 457
Secundaria 1 90 1 1 230
Secundaria 2 90 1 1 14
Secundaria 3 90 1 1 210
Secundaria 4 90 1 1 44
Secundaria 5 90 1 1 62
Terciaria 1(1.1) 40 1 1 44
Terciaria 1(1.2) 32 1 1 51
Terciaria 1(2.1) 50 1 1 49
Terciaria 1(2.2) 40 1 1 46
Terciaria 2(1.1) 40 1 1 42
Terciaria 2(1.2) 40 1 1 53

Terciaria 2(2.1) 50 1 1 44 2408
Terciaria 2(2.2) 40 1 1 51
Terciaria 3(1.1) 50 1 1 56
Terciaria 3(1.2) 40 1 1 138
Terciaria 3(2.1) 50 1 1 49
Terciaria 3(2.2) 40 1 1 49
Terciaria 4(1.1) 50 1 1 70
Terciaria 4(1.2) 40 1 1 134
Terciaria 4(2.1) 50 1 1 94
Terciaria 4(2.2) 50 1 1 92
Terciaria 5(1.1) 50 1 1 44
Terciaria 5(1.2) 50 1 1 122
Terciaria 5(2.1) 40 1 1 75
Terciaria 5(2.2) 32 1 1 88

Tabla 12. Resumen de diametros calculados para la red de tuberias.

e Vélvulas

En la parcela es preciso colocar valvulas en cada sector con el fin de poder
regular la apertura y cierre de agua en cada uno de ellos independientemente.

Estas van situadas entre la tuberia secundaria y la terciaria del sector que
gueremos regular.
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Dichas valvulas son especialmente disefiadas y construidas para funciones de
regulacion hasta altas presiones.

En nuestro caso se han elegido las valvulas hidraulicas de 3” ya que han sido
concebidas para funciones mas sencillas en baja presion.

Se trata de una valvula con diafragma integral compuesto por varias capas de
caucho natural y fibra de nylon, que abre y cierra mediante la presion del agua
existente en la red. Cabe destacar su simplicidad constructiva, que elimina
practicamente el mantenimiento. La apertura y cierre de este dispositivo es
accionada por unos microtubos polietileno de ocho milimetros de diametro que
se entierran junto a la red principal de riego y son accionados por unos
solenoides situados en el hidrante de riego.

e Elementos sinqulares

Los elementos singulares son aquellos dispositivos (uniones, codos, etc.) que
permiten realizar uniones entre tuberias y conectar estas con todos los puntos
de la parcela.

La unién entre tuberias de PVC se realizara mediante junta elastica para
diametros de tubo mayores o igual a 63 mm de didmetro y por encolado en
diametros inferiores. Para el caso de PE, las uniones son llevadas a cabo
mediante juntas mecanicas.

Los cambios de sentido en la red de tuberias se consiguen uniendo dos
tuberias con un codo del angulo deseado.

El cambio de seccidn de la tuberia se consigue instalando tronco-cénicas entre
las tuberias de diferente diametro.

e Desaques

Los desaglies son prolongaciones de las tuberias terciarias con una llave de
paso que permiten expulsar impurezas y posibles elementos gruesos de la red
de riego y evitar el desgaste prematuro de la instalacibn o posibles
obturaciones y averias.

Dichos desagues situados al final de la terciaria ascienden cierta altura
mediante un doble codo y son protegidos por una pequefia arqueta de
hormigon.

Es fundamental el uso de estos dispositivos durante los primeros riegos de la
instalacion y en los futuros inicios de riego de cada campanfa.
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12.Disefio del almacén

El objeto se basa en la construccion de una nueva nave dentro de una parcela
en la que existen otras edificaciones y un cerramiento perimetral de obra. Dicha
nave tendra una planta, seré abierta en fachada y la cubierta sera a un agua,
con las dimensiones grafiadas en los planos. El uso de la nave es para
almacenamiento de maquinaria, recogida y secado de las almendras durante la
época de recoleccion.

La nave no permanece localizada en la misma parcela donde se encuentra la
plantacion de almendros sino que estd localizada a una distancia de 3,7
kilometros de esta. De modo que la parcela en la que se va a realizar la
construccion de la nave se encuentra en el Camino Monte Tabor n° 6 de
Almudevar en la provincia de Huesca y dispone de una superficie de 1205,59
m?.

La parcela donde se va a realizar la construccion de la nave permanece al
término municipal de Almudévar. Son de obligado cumplimiento las normas
Subsidiarias Municipales.

La parcela donde esta emplazada la nave a dimensionar se encuentra
calificada como suelo “Urbano” y se cataloga como zona de almacenaje.

Norma Proyecto

Parcela minima 500 m?® 1205,59 m?

80% planta baja | 48,54 % planta baja
Ocupacion del suelo
30% resto -

Volumen maximo 3m3/m? 2,09m°/m?

Altura maxima 75m 45m

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

Para la ejecucion de la nave sera necesario realizar las siguientes obras:

e Movimientos de tierras.

¢ Cimentacion de hormigén armado.

e Estructura de pilares y jacenas metalicas.
e Cubierta inclinada de chapa.
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Dichas obras van a ser descritas ampliamente en el Anejo n°® 11 de dicho
proyecto, donde mediante el programa de calculo CYPE se ha dimensionado y
definido los materiales de nuestra nave a realizar.

A modo de resumen se van a especificar los elementos empleados para el
dimensionamiento de la misma:

e Pilares: IPE 240

e Jacenas: IPE 360

e Correas: CF 225x3.0

e Tirantes: R 12

e Zapatas: Zapatas rectangulares de hormigon armado con malla.
e Cubierta: Chapa galvanizada de espesor 6mm

En el proceso de célculo, en un primer lugar se ha definido el pértico a ejecutar,
tratAndose de un portico rigido a un agua y con inclinacion lateral.

El lado izquierdo tendra dimensiones de 4,5 metros, el derecho de 4,0 metros
y una anchura de 6,35 metros.

! E.33 {

llustracion 2. Representacion grafica del portico a ejecutar.

Una vez definido el portico, se procede a dimensionar la estructura metalica y
cimentacion, teniendo en cuenta que la nave dispone de 4 vanos con una
distancia de 5 metros entre vanos.
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En la siguiente imagen en 3D podemos apreciar todos los elementos que
conforman la estructura:

llustracion 3. Vista en 3D de la estructura metdlica a disefar.
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13. Mercado de la almendra

13.1. Mercado Internacional

En la grafica 1 se puede observar la produccion mundial de almendra en grano
para el afio 2015.

PORCENTAJES DE PRODUCCION DE
ALMENDRA EN GRANO

M USA

@ AUSTRALIA

i ESPANA PAIS TONELADAS | %

® OTROS USA 859.545 79
Australia | 85-500 7
Espafia | 65.957 6
Otros 78.500 8
Total 1.084.502

Gréfica 1. Produccién mundial de almendra en grano para el afio 2015 (Fuente: INC).

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

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

Region/Pais | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15 | 2015/16
union 545 800 | 300.100 | 299.300 | 323.800 | 308.300 | 310.000
Europea
USA 239.156 | 275201 | 302.234 | 305.624 | 275.059 | 290.000
India 54.200 | 47.100 | 60.700 | 53.400 | 61.500 | 80.200
China 48200 | 96.700 | 93.100 | 67.700 | 57.800 | 75.00
EMIFA1OS | /) 600 | 55300 | 43.600 | 54.900 | 61.300 | 65.000
Arabes
Canada | 27.600 | 28.400 | 31.200 | 33.700 | 35.000 | 36.000
Turquia | 27.600 | 36.600 | 29.300 | 33.200 | 30.800 | 29.000
Japon 14200 | 20.300 | 21.300 | 25.800 | 25.900 | 27.000
Australia | 16.300 | 23.400 | 24.700 | 20.800 | 21.000 | 23.000

Tabla 14. Principales paises consumidores (Tm) a nivel internacional durante las campafias 2010/2011 y
2015/2016 (J. De Pablo Valenciano, 2016).
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13.2. Mercado nacional

Espafia no es sélo el primer pais por el nUmero de hectéreas plantadas, sino
gue es importador neto de almendras, debido a la coexistencia de un consumo
directo tradicional y un consumo industrial en auge.

Destaca el boom de creacién de nuevas plantaciones originado por el actual
incremento de precios de venta de la almendra, lo cual generard un aumento
considerable del volumen de almendras nacional producido.

13.3. Comercializacion

El precio medio percibido generalmente por el productor espafiol ha sido de 2,5
euros/kg, alcanzando un pico de 5,5 euros/kilo en la campafia del afio 2005.

La almendra espafiola posee unas calidades muy superiores a la
estadounidense y es mas apreciada en los mercados internacionales por lo que
este hecho se ve reflejado en el precio final percibido por el productor espafiol.
Sin embargo, al ser California quién marca las cotizaciones a nivel mundial,
presiona los precios de nuestras almendras a la baja.

RELACION ENTRE EL PRECIO A PRODUCTOR ESPANOL (E)Y
DE CALIFORNIA (C)
6.00 1
/An_

5,00

4% "'. -
£ 300 : e
" I /.—"_f — g

2,00

1.00 * - - < 5 — —

0.00 T T T - T - - T -

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ANO
[_._ Precios (EME/Kg) Precios (C) (€/kg) —e— Cotizacion (G’SJI

Gréfica 2 . Relacion entre el precio en pepita al productor Espafiol (E) y de California (C) en el periodo de
tiempo comprendido entre las campafas 2001 al 2010 (Vargas, 2014).
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14.Resumen general de presupuestos

El resumen general de presupuestos mostrado a continuacion, engloba las
actividades de implantacion del sistema de riego a goteo, ejecucion de la
plantacién y del almacén.

Se han tenido en cuenta estas tres partidas en el resumen general de
presupuestos ya que son las necesarias para poder llevar a cabo el proyecto y
los demas gastos se tendran en cuenta en la evaluacion econdémica del
proyecto.

Importe
Capitulo Descripcién (€)
1 Plantacion 53649,8
2 Tuberias y laterales de riego 23291,1
3 Accesorio PVC 47,7
4 Accesorios PE 51,6
5 Collarines 3572,8
6 Vélvulas y automatismos 1586,6
7 Filtros 173,0
8 Almacén 17020,0
9 Estudio de seguridad y salud 1784,1
Total de ejecucion material
(€) 106.745,00
13 % Gastos generales 13876,85
6 % Beneficio industrial 6404,70
Suma G.G.yB.l. 20281,55
21 % L.V.A. 26675,58
Total presupuesto general |153.702,13

Tabla 15. Resumen General de Presupuestos.
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15.Evaluacion econdmica del proyecto

En el Anejo 14 se trata ampliamente dicho estudio pero a continuacion se van a
nombrar a modo de resumen algunos de los datos mas relevantes.

En dicho estudio econdmico se ha fijado la vida util de la plantacién en 25 afios
debido al modelo productivo y material vegetal empleado.

15.1. Costes de explotacion

En los costes de explotacion se diferencian dos tipos:
Los costes ordinarios generados por el cultivo de los arbustos
implantados.
Los costes extraordinarios, debido a la renovacion de alguno de los

elementos de la inversion.

e COSTES ORDINARIOS

Los costes ordinarios anuales se han dividido en diferentes etapas:
Afo 0: Costes de puesta en marcha del proyecto (costes de inversion).
Afo 1 a 3: Costes durante el periodo de formacion de los arboles.
Afo 4 a 5: Costes durante la entrada en produccion.
Afio 6 en adelante: Coste durante la plantacion permanece en plena
produccién.

A continuacion se muestra un resumen de los costes ordinarios a lo largo de
cada afio:

ANO Coste ordinario (€) | Coste ordinario (€/ha)
0 68509,8 3161,5
1 10618,3 490
2 12818,3 591,5
3 12818,3 591,5
4 35562,8 1778,1
5 35562,8 1778,1
6 en adelante 36239,9 1811,9

Tabla 16. Costes ordinarios de la explotacion
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Cabe destacar que el afio 0 se genera un gran desembolso de dinero como
consecuencia de la puesta en marcha de la plantacion y posteriormente los
costes van aumentando progresivamente a partir del afio 1 hasta alcanzar unos
costes estables cuando la plantacion entra en plena produccion.

e COSTES EXTRAORDINARIOS

Los costes extraordinarios a lo largo de la vida de la plantacién se recogen en
las siguientes tablas:

ANO MANO DE OBRA PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | TOTAL (€)
ANO 10 | Boquillas atomizador 2,3 20 46
ANO 10 | Boquillas barra herbicida 1,8 2 3,6
ANO 10 Ropa de trabajo 500 1 500

Tabla 17. Costes extraordinarios de la explotacién.

15.2. Ingresos de explotacion

e |INGRESOS ORDINARIOS

Los ingresos ordinarios de la plantacion provendran de la venta de almendras,
que seran vendidas a través de la Cooperativa Comarcal del Campo Virgen de
la Corona.

La producciébn neta media que se establece para dicha plantacion de la
siguiente manera:

Ingresos ordinarios

Periodo Produccién (kg pepita/ha)
Ao 4 a 6 330
Afio 6 a 20 1350
Afio 21 a 23 1050
Afio 24 330

Tabla 18. Produccion obtenida en cada periodo de tiempo de la plantacion.

Analizando el precio de la almendra en los ultimos 10 afios se llega a la
conclusién de que el precio medio de venta sera de 3,455 €/Kg en pepita.
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Hay que tener en cuenta que los precios actuales son muy elevados, pero cabe
esperar que el mercado alcance precios de afos anteriores como ya se ha
mencionado en el Anejo de mercado de la almendra, por este modo dichos
precios se han descartado para nuestro estudio.

De modo que teniendo en cuenta lo comentado anteriormente, nuestros
ingresos ordinarios se han representado en la siguiente tabla:

Ingresos ordinarios

Periodo | Precio (€/campaha)
Ano 4 a 6 20730
Afo 6 a 20 93285
Afo 21 a 23 72555
Afo 24 20730

Tabla 19. Ingresos ordinarios de la explotacion.

¢ |INGRESOS EXTRAORDINARIOS.

Los ingresos extraordinarios tienen su origen en la venta de los elementos de la
plantacién al cumplir su vida util o al final de la vida de la plantacion.

De modo que el promotor decide vender su atomizador y barra de herbicida
una vez se alcance el final de la vida de la plantacion y esta sea arrancada.

El valor residual de estos aperos se estima en un 40% de su valor de compra.
Los ingresos adquiridos por estas ventas se recogen en la siguiente tabla:

Ingresos extraordinarios
Elemento Valor de compra (€) | Valor residual (€)
Atomizador 9767 976,7
Barra de herbicida 3567 356,7

Tabla 20. Ingresos extraordinarios de la explotacion.

Por lo que el total de los ingresos extraordinario que se percibiran en el Afio 24
asciende a 1333,4 (€).
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15.3. Estudio de rentabilidad

Analizando estos parametros se ha realizado un estudio de rentabilidad
mostrado detalladamente en el Anejo 14 y se ha llegado a las siguientes
conclusiones:

Segun el analisis de sensibilidad llevado a cabo en el Anejo del Estudio
econdmico se puede afirmar que existe cierto margen de maniobra en el
supuesto caso de que oscilen negativamente nuestros costes o ingresos.

De acuerdo con los valores que se han obtenido para los indicadores de
rentabilidad analizados en la evaluacién financiera de la inversion (VAN, Pay-
back y TIR), se puede afirmar que el proyecto de inversion es rentable y resulta
viable. Dichos valores son los siguientes:

e VAN: 152.716,0 €.
e TIR: 9%.
e Pay-Back: 12 afios.

Algunos factores a destacar es que al tratarse de una plantacion en régimen
semi-intensivo hace que la entrada en produccion sea temprana pero el
desembolso inicial sea elevado dado a que el numero de plantas por hectarea
es alto.

Podemos concluir afirmando que el mayor factor en la rentabilidad del proyecto
es el precio de venta de la almendra ya que dicho valor modifica
completamente el estudio.

Para el supuesto estudiado se toma el valor de 3,455 €/Kg de almendra en
pepita. Considerando este precio como un valor aceptable debido a la buena
situacion del mercado, podemos afirmar la rentabilidad del proyecto.

16.Conclusioén

El Proyecto de " Plantacion de almendros en régimen semi-intensivo mediante
implementacion de riego deficitario " es viable de acuerdo con el estudio que se
ha realizado, tanto técnica como econdémicamente, lo cual nos lleva a tomar la
decision de ejecutarlo.

59 | Proyecto de una plantacion de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacién
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca).



Anejo 1: Estudio
climatico



Anejo n°1: Estudio climatico.

1. Introduccién

El estudio climéatico que va a ser llevado a cabo hace referencia a mdltiples
factores que se analizardn en este apartado mediante datos proporcionados
por una estacion meteoroldgica proxima a la parcela. El analisis del clima es
fundamental para posteriormente acometer con una adecuada eleccion de la
variedad, dimensionar el sistema de riego, dosis de riego, desarrollo del cultivo,
etc.

Los datos climaticos para elaborar este estudio climatolégico han sido
aportados por la estacion meteorologica de Tardienta debido a su proximidad
con la parcela, tratdndose de una serie de datos tomada de 11 afios, desde
2005 hasta 2016, siendo estos todos los datos de los que dispone la estacion.

Ademas, para reforzar estos datos también se han extraido valores climaticos
de la plataforma de Infraestructura de Datos Especiales de Aragén
(IDEARAGON) y de la Agencia Estatal de meteorologia (AEMET) referentes a
la estacion meteorologica del aeropuerto de Huesca con datos referentes a
periodos comprendidos entre 1943-2016 y 1981-2010.

e Datos estaciones meteoroldgicas:

Estacion meteorolégica Altitud (m)
Tardienta 361
Huesca 541

Tabla 21. Datos estacion meteoroldgica.

En la Tabla 22 se muestran los de valores climaticos extremos y medios
histéricos registrados por la estacion meteorologica del aeropuerto de Huesca
(AEMET), estos valores aportan una vision general del clima en el que nos
situamos:
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e Valores climaticos extremos historicos:

Variable Anual

Numero maximo de dias de lluvia en

el mes 24 (Mayo de 2008)
Numero maximo de dias de nieve en

el mes 8 (enero de 1945)
Numero maximo de dias de tormenta

en el mes 13 (Septiembre de 2016)

Precipitacion méxima en un dia (I/m2) | 110,8 (24 septiembre de 1959)

Precipitacion mensual mas alta (I/m2) | 236,4 (marzo de 1974)

Precipitacion mensual mas baja
(I/m2) 0,0 (noviembre de 1981)

Temperatura maxima absoluta (°C) 42,6 (7 de julio de 1982)

Temperatura media de la minima mas
alta (°C) 35,5 (julio de 2015)

Temperatura media mas baja (°C) 0,0 (febrero de 1956)

Racha maxima de viento: velocidad y| 136 km/ h y direccibn 270 (23 de
direccion agosto de 1982)

Tabla 22. Valores climaticos extremos historicos (AEMET, 2016).

e Valores climaticos medios histoéricos:

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

Enero 52 |9 14 |31 (785 |1 |0,2/7,3 |10,3 138
Febrero 6,9 [11,6(2,2 |28 |70(4,5/0,8|0,1/3,4 |7 55173
Marzo 10,115,745 |30 |61(4,2/0,4/0,2|1,3 |35 |7 |230
Abril 12,118 |6,2 (53 |60|6,4/0,1|1,3|1,3 |0,8 243
Mayo 16,1/22,3|9,8 |52 |57(7,3|0 |3,3|1,3 |0 275
Junio 21 |28,1(13,8|33 |50(4,3|0 |3,7/0,3 |O 302
Julio 24,1|31,6(16,5|22 |47(3,2(0 |3,7/0,2 |0 346
Agosto 23,7/30,9(16,6(29 |50(3,3(0 |3,9/0,2 |0 314
Septiembre | 19,8/25,9|13,6 (48 |57(4,4|0 [3,2|0,7 |0 247
Octubre 15 |19,8/10,1/60 |[67|6,5|/0 |1,1/1,6 |0 197
Noviembre (9,3 |13,4|5,2 |47 |76|5,8|0,1/0,2/5,6 (2,8 146
Diciembre |55 (9,2 |19 |44 |81|6 |0,8|0,1/8,4 |9,7 123
Afo 14 |19,6/8,4 [480(63 |61 21 (33,4(34,2 2732

Tabla 23. Valores climaticos medios historicos (AEMET, 2016).
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Anejo n°1: Estudio climatico.

Leyenda:

e T: Temperatura media mensual/anual (°C)

e TM: Temperatura media mensual /anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
e Tm: Temperatura media mensual/ anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
e R: Precipitacion mensual/ anual media (mm)

e H: Humedad relativa media (%)

e DR: Numero medio mensual/ anual de dias precipitacion superior o igual a 1mm.
e  DN: Numero medio mensual/ anual de dias de nieve.

e DT: Numero medio mensual/ anual de dias de tormenta.

2. Elementos del clima

Son los elementos que influyen en la eleccion de la variedad,
dimensionamiento del sistema de riego, dosis de riego, desarrollo del cultivo,
etc. Y en este apartado analizaremos algunos de estos elementos mas
influyentes para nuestro cultivo tales como: Temperatura, régimen de heladas,
namero de horas de frio, pluviometria, humedad relativa, viento y radiacion.

2.1. Temperatura

Cabe destacar los siguientes aspectos desde el punto de vista térmico de la
zona donde se sitla nuestra parcela. El periodo de frio es poco intenso pero
siendo este de larga duracion (6 meses aproximadamente), lo cual hace
presagiar que la demanda de numero de horas de frio sera suficiente. Hay que
tener cuidado con las temperaturas maximas en verano debido a que la
temperatura media de los meses mas calidos se sitla en 21°C.

En unos términos mas generales podriamos afirmar que disponemos de un
clima mediterraneo continental con temperaturas:

Temperatura media anual 14-16°C
Temperatura media del mes mas frio
(diciembre) 4°C
Temperatura media del mes mas
caluroso (julio) 22-25°C

Tabla 24. Resumen de valores térmicos (Oficina del Regante, 2016).
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En las siguientes tablas se mostraran las series climaticas de temperatura
obtenidas de la estacion:

e Temperatura media mensual y media anual (°C)

Ao 2005|2006 | 2007 | 2008 | 2009 |2010|2011 2012|2013 /2014 | 2015 | 2016
Enero 39 |45 |55 |38 |44 |36 |54 |55 |64 |44 [/0
Febrero 43 |74 |68 |60 |45 |68 |40 |59 |62 |48 |70
Marzo 10,1 |87 |92 |93 |78 |89 |10,0 9,0 |94 |98 |82
Abril 13,0 |13,1 |124 |11,3 |12,6 |14,5 |11,0 |11,4 |143 |12,8 [11,4
Mayo 18,0 |16,8 |154 |18,0 |149 |17,8 |17,7 |12,7 |15,6 |17,8 |15,1
Junio 23,9 21,9 [20,6 |19,6 |22,6 |19,7 |20,5 |22,4 |18,8 |21,1 |22,1 |20,8
Julio 23,9 |25,7 |22,8 |22,8 |24,2 |24,6 |22,0 |23,1 |24,2 (22,1 |25,5 |23,7
Agosto 22,5 (21,4 (21,6 (22,7 |23,9 (22,8 |23,8 |24,9 |22,5 (22,2 |22,7 |23,1
Septiembre | 18,8 |19,8 |18,4 /18,1 |19,1 |17,7 |20,5 |19,4 |19,1 | 20,2 |17,5 [19,8
Octubre 14,7 116,0 |13,9 |13,2 |15,3 |12,1 |14,5 |14,2 |15,8 |16,0 |13,7 |14,7
Noviembre |79 105 6,8 |68 |93 [68 (10,2 88 (90 |9,7 199
Diciembre 12,0 |3,1 |38 |42 |49 [32 (64 |61 |28 |59 |55

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

e Temperatura media mensual y media anual (°C)
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Gréfica 3. Temperaturas medias correspondientes al periodo 2005 — 2016 (Oficina del Regante, 2016).
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e Temperatura media min. mensual y media min. anual (°C)

Afo 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010|2011 (2012|2013 {2014 |2015|2016
Enero -44 \-78 |-5,1 |-6,3 |44 |-7,8 |-6,0 |-3,9 |-19 |-7,1 |-3,8
Febrero -49 |-40 |-46 |-3,7 |-7,7 |-5,1 |-8,7 |-6,8 |-4,2 |-6,3 |-4,9
Marzo -43 |-28 (-19 |-1,1 |44 |-3,7 |-3,5 |-3,5 |-2,0 |-3,8 |-1,7
Abril o5 |24 |05 |06 |-0,0 |2,2 |-04 |1,7 |40 |-1,0 |-0,9
Mayo 21 |36 |28 |29 |00 |47 (30 |15 |26 |51 |23
Junio 10,8 |58 (86 |86 |(10,5(8,1 |70 |95 |48 |96 |95 |79
Julio 12,6 |{13,2 (11,2 |8,8 |12,9 |12,2 (11,8 |10,8 |13,6 |11,9 [10,6 |9,5

Agosto 10,5 /19,3 |11,0 |10,2 |11,9 |99 |84 (12,7 |115|7,2 |10,4 |9,9

Septiembre (5,7 (7,8 (1,3 |53 |80 |24 |/6 |45 |76 |63 |64 |62

Octubre 4,7 6,1 |0,7 (1,0 |-2,3 |-15 |-09 |-15 |0,9 |63 |-0,2 |2,3

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

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

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

e TEMPERATURA MEDIA MINIMA MENSUAL Y ANUAL(°C)
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Gréfica 4. Temperaturas medias minimas correspondientes al periodo 2005 — 2016 (Oficina del Regante,
2016).
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e Temperatura media max. mensual y media max. anual (°C)

Ao 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |2009|2010|2011 2012|2013 /2014|2015 | 2016
Enero 153 /184 |173 |17,4 |129 |18,3 |18,7 |17,8 |17,8 |16,4 |17,9
Febrero 17,6 118,9 |19,5 (17,4 |15,0 |20,4 |21,3 |15,6 |17,0 |16,8 |19,1
Marzo 24,1 21,9 |23 24,7 |21,6 |23,7 |25,7 |19,9 |24,9 |23,2 |22,6
Abril 24,2 |128,6 |[29,1 |26,2 |29,2 |30,4 |[24,6 |41,1 (27,5 |25,7 |22,9
Mayo 34,8 131,2 |[30,3 [33,2 |[29,6 |33,8 [34,4 25,5 |29,9 |33,2 |29,2
Junio 37,9 1358 |34,1 |33,9 |37,4 34,2 |36,3 |38,3 |33,7 |33,9 |38,2 34,6
Julioi 38,9 1394 36,8 |354 [37,4 |37,9 |35,6 |38,5 35,7 |36,3 |42,1 |37,5

Agosto 354 33,2 |37,5 37,1 |36,5 [37,0 |37,9 |41,5 |35,2 |35,4 |36,8 |35,8

Septiembre 34,2 1354 |31,1 |32,1 |32,2 |32,4 34,5 |32,2 |30,4 |[34,8 |31,1 |37,3

Octubre 27,5 (27,1 |27,2 1258 |29,1 |[26,1 |34,4 |30,2 |29,8 |[29,1 |25,8 |29,1

Noviembre 19,5 19,9 |120,6 |[18,1 |20,5 |21,1 |20,9 |19,0 |23 20,5 |23,3

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

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

e Temperatura media maxima mensual y media maxima anual (°C)
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Gréfica 5. Temperaturas medias maximas correspondientes al periodo 2005 — 2016 (Oficina del Regante,
2016).

Con la finalidad de obtener datos mas especificos de la parcela, también se
han obtenido valores de la plataforma IDEARAGON y esos muestran lo
siguiente:
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Estos valores se obtienen visualizando el color que muestra el mapa en cada
zona de la parcela e interpolandolo con la leyenda que hay al margen del
mismo.

e Temperatura maxima absoluta:

Clima

Datoz abzolutos

Temperatura maxima resgistrada (°C)
g A A SRS L R e
AU ST AR BTN TR TR TR e

Visualizando el mapa podemos afirmar que la temperatura maxima absoluta se
sitla sobre los 42°C.

e Temperatura minima absoluta.

Clima

Datos abzolutos

Temperatura minima registrada (%)

-

R I R I

Visualizando el mapa, podemos afirmar que la temperatura minima absoluta
registrada se sitla sobre los -11°C.
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e Temperatura media.
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Visualizando el mapa, podemos afirmar que | temperatura media en la parcela
es de 17°C.

2.2. Régimen de heladas

En la siguiente tabla reflejaremos el periodo de duracion de las heladas en
cada uno de los afios que hemos evaluado el estudio climatoldgico, mostrando
la fecha inicial y final de cada helada:

Tabla 28. Periodo de duracion de las heladas del periodo comprendido entre 2005 — 2014 (Oficina del
Regante, 2016).
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En estos datos podemos observar que el periodo con mayor duracion de riesgo
de heladas perteneci6 a la campafa del 2013-2014 (173 dias) y el periodo con
menor duracion a la campafa de 2007-2008 (101 dias).

Con la finalidad de obtener datos mas especificos de la parcela, también se
han obtenido valores de este pardmetro del visor 2D de la plataforma
IDEARAGON y esos muestran lo siguiente:

Estos valores se obtienen visualizando el color que muestra el mapa en cada
zona de la parcela e interpolandolo con la leyenda que hay al margen del
mismo.

e Numero de dias de helada.

Mimero de diaz de helada

L A - e . . i
@@@@b“ﬂ“@qm'h@'&.'

LY

Segun la leyenda podemos afirmar que existen en la parcela unos 80 dias de
periodo de heladas.

2.2.1. Régimen de heladas segun Emberger

Divide el afio en periodos segun la posibilidad de producirse helada, utiliza la
media de las temperaturas minimas, con el siguiente criterio:

A) Periodo seguro de heladas: Se produce cuando la temperatura media de las
minimas es inferior a 0°C.

B) Periodo frecuente de heladas: Cuando la temperatura media de las minimas
esta comprendida entre 0°C y 3°C.

C) Periodo poco frecuente de heladas: Cuando la temperatura media de las
minimas estad comprendida entre 3°C y 7°C.

D) Periodo con heladas muy poco frecuentes: Cuando la temperatura media de
las minimas es superior a 7°C.
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Poco Muy poco
Seguro |Frecuente| frecuente frecuente
T (°C) T2<0°C 0<Ta<3 3<Ta<7 Ta>7°C
Fecha
inicio | Noviembre Abril Septiembre Junio
Fecha
final Marzo Octubre | Septiembre Agosto
N° dias 151 90 30 92

Tabla 29. Clasificacion de riesgo de heladas segin Emberger (Oficina del Regante, 2016).

2.2.2. Régimen de heladas segun Papadakis

Tiene en cuenta las fechas del afio en que se dan temperaturas minimas
absolutas menores o igual a cero a dos y a siete grados. Con los valores de
estas temperaturas se calculan el periodo medio, el periodo méaximo y el
periodo libre de heladas (la totalidad del afio menos el periodo medio con

heladas).
e ., Restriccion de la :
Clasificacion e ., Meses que incluye
clasificacion
Periodo medio de Noviembre, diciembre,
Ta< 0°C enero,
heladas )
febrero, marzo, abril
Periodo libre de 0°C <T?< 230

heladas

Periodo disponible
libre de heladas

22C <T3< 72C

Mayo, octubre

completamente libre

Periodo

de heladas

72C <T*

Junio, julio, agosto,
septiembre

Tabla 30. Clasificacion de riesgo de heladas segun Papadakis (Oficina del Regante, 2016).
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2.3. Numero de horas de frio

Se denomina numero de horas de frio a las horas, a lo largo del afio que en un
determinado lugar se est4 a una temperatura inferior a los 7° C.

Para su determinacién se toman como referencia varios criterios:

-Correlacion de Weimberger (1956): el numero de horas bajo 7°C, puede
determinarse mediante el cuadro siguiente, en el que T es la media aritmética
de las temperaturas de diciembre a enero.

Ta
horas<7°C

13,2
450

12,3
550

11,4
650

10,6
750

98 |9
850|950

8,3
1050

7,6
1150

6,9
1250

6,3
1350

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

T" media Enero
T* media Diciembre
T Media

4,99
427

4.63

Tabla 32. Valores de temperatura media.

Para el mes de diciembre tenemos una temperatura media de 4,27 °C y para el
mes de enero de 4,99 °C, por lo que la temperatura media es de 4,63 °C. Por lo
tanto el nimero de horas frio es mayor de 1350 horas.

-Correlacion de Mota: es el nimero mensual de horas por debajo de 7°C, y se
calcula mediante la siguiente expresion:

Donde: Y, es el n° de horas frio X, es la temperatura media mensual en °C.

[Y=4851-285-X]

Octubre |Noviembre | Diciembre | Enero Febrero |Marzo Abril
14,4 8,5 40 48 57 9,2 12,5
72,9 242 .8 368,8 3474 320,0 2229 128,8

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

El n° de horas frio es la suma de las Y de cada mes, es decir, >Y = 1.703,94
horas frio (por debajo de 7°C).
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-Método de Tabuenca: este método es una adaptacion de la correlacion de
Mota al valle del Ebro. Este método calcula las horas frio comprendido entre el
dia 1 de noviembre y el 1 de abril, mediante la siguiente correlacion:

Donde: Y, es el n°® mensual de horas frio. X, es la temperatura media mensual
en °C

[ ¥ =700,1 =486-X |
Noviembre | Diciembre | Enero Febrero |Marzo
X 18,5 40 48 57 9,2
Y (287 501,8 465,3 418,7 2529

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

El n° de horas frio comprendidas entre el 1 de noviembre y el 1 de abril es la
suma de todas las Y (3Y), que es de 1.925,86 horas frio (por debajo de 7° C).

En la siguiente tabla se indican los requisitos de horas de frio que debe tener el
almendro para un correcto desarrollo:

Horas frio (menoresa7°C) |[200 - 550 HF

Pero el almendro no es capaz de brotar inmediatamente después del
cumplimiento de horas-frio; se requieren de horas de calor “horas-grado” para
provocar la brotacién. Este mecanismo de las horas-grado permite a la planta
encontrarse aun en estado latente cuando todavia hay riesgo de heladas
primaverales después de haberse cumplido las horas-frio necesarias para la
brotacion.

2.4. Pluviometria

En la zona de estudio las precipitaciones generalmente se producen en
primavera y otofio. El verano es seco y caluroso teniendo en cuenta que las
medias pluviométricas son muy similares entre invierno, primavera y verano, y
que en este ultimo, la lluvia caida no tiene la misma intensidad que en otra
época del afno; por consiguiente los dias de lluvia en verano son menores pero
tienen mas intensidad. El mes de Abril es el que presenta una mayor
pluviometria con una media de 52,23 mm., seguido por Octubre con una media
de 51,67 mm. En cambio, Agosto es el mes menos lluvioso, con una
precipitacion media de 14,18 mm.
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Estos meses presentan una gran variabilidad a lo largo de los afios en los que
algunos llueven mucho y en otros afios no ha llovido nada. El mes con el mayor
namero de dias de lluvia es Abril con una media de 8,5 dias y el mes que
presenta un menor nimero de dias de lluvias es Agosto con 3 dias.

Estacion Mes F.Media| Dias de lluvia | Estacidn %
Septiembre | 3861 5.3
Otofio Octubre 5167 6.6 3411
Moviembre | 32 85 6.1
Diciembre 223 53
Inviermno Enero 18.83 3.9 1660
Febrero 18.81 1.3
Marzo 35.81 43
Primavera Abiril 5223 8,5 33,53
Mayo 33.02 76
Junig 26.095 46
Verano Julio 15.75 3z 15.76
Agosto 14 18 3

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

En las siguientes tablas se muestran las precipitaciones medias asi como los
dias de lluvia mensuales del afio 2.005 al 2.014:

e Precipitaciones mensuales (mm)

ANO 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009|2010|2011| 2012 |2013| 2014 | 2015 | 2016
ENERO 236 | 86 [238|16,5/444|194| 15 |33,1| 16,3 | 16,8 | 30,6
FEBRERO 32 | 243|209/10,836,5(13,3| 0,7 | 7,3 | 28,5 | 21,3 | 83,6
MARZO 29,1341 | 85 (245|44,1/905|119|73,5| 31,5 | 51,4 | 63,6
ABRIL 359 (107,5| 46,1 |75,1|16,7 | 16,2 | 72,0 |454| 479 | 0,2 | 555
MAYO 91 | 43,2 |83,4|12,7|24,2|355| 79 |293| 31,5 | 2,9 | 27,2
JUNIO 24,21 203|273 34,8 (11,4 (50,2 | 0,7 | 37,7 |40,3| 22,6 | 13,1 5
JULIO 38512391123 |59 |17 |74 6 8,3 |18,7| 34,8 | 33,7 | 12,4
AGOSTO 6,8 | 0,8 26 (10,841,205 |45 |30,2| O 20,7 | 68,8 | 0,1
SEPTIEMBRE| 29 | 90,8 | 16 |40,5|56,737,3| 88 | 18,0 |21,4| 67,5 | 28,3 | 0,2
OCTUBRE 664|224 | 76 |536| 47 |57,5|32,4|162,6|259| 41,0 | 13,1 | 28,3

NOVIEMBRE (19,4173 | 6,1 |32,6|22,2|38,8|51,0| 29,7 |28,6| 88,6 | 18,9

DICIEMBRE |26,1| 16,1 | 28,6 |38,7|488|21,2| 5 |174|153| 55 2,6

Tabla 36. Precipitaciones mensuales (mm) del afio 2005 — 2016 (Oficina del Regante, 2016).
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e Precipitacion media mensual (mm)
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Gréfica 6. Precipitacion media mensual (mm) del afio 2005 — 2016 (Oficina del Regante, 2016).

e Dias de lluvia

EMERD | FEBR. | MARZD | asmi | mavo | Juwo | Juno | acosT | sEPT OCT. NOW. Db
2005 0 1 4 7 10 3 5 1 & ] 5 2
20006 3 4 3 ] & 5 2 2 4 2 4 7
2007 2 2 3 10 8 4 1 1 5 3 4 5
2008 4 5 2 4 5 6 2 2 5 12 g 5
20065 3 2 1 5 5 2 3 & 4 4 9 5
2010 8 2 2 11 10 5 2 Bl f 3 E] 4
2011 4 2 8 B [ 1 a9 5 4 5 4 1
2012 2 4 3 ] 10 & 2 5 7 8 4 [
2013 4 5 9 13 1 5 4 1 5 11 7 4
2014 9 ] 7 13 13 ] 2 3 5 10 13 14

MEDIA 3,90 3,30 4,30 8,50 7.60 460 3,20 ] 3,30 .60 6. 10 530

Tabla 37. Numero de dias de lluvia mensuales del afio 2005 — 2014 (Oficina del Regante, 2016).

Estos datos son de gran importancia ya que las precipitaciones son parte del
agua necesaria para cubrir las necesidades de los cultivos. Nos permiten
conocer la cantidad de agua que puede aportar la lluvia durante el periodo de
crecimiento. En nuestro caso las precipitaciones no son suficientes por lo que
habr& que aportar agua mediante el riego.

Los dias de lluvia nos pueden generar problemas en el momento de
polinizacién del almendro de modo que dependiendo de cual es el periodo de
concentracion de las lluvias, podremos valorar este parametro para elegir una
variedad determinada evitando de este modo el periodo de concentracion de
dias de lluvia con el periodo de polinizacion.
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e NuUmero de dias de precipitacion:

Mimero de dias de precipitacion
B I
. A U A s &
T @Q‘@"bﬁ"@'

Segun la plataforma IDEARAGON vy la leyenda podemos afirmar que existen en
la parcela unos 60 dias de precipitacion, asemejandose este valor con los
datos de la estacion meteoroldgica.

e Balance hidrico:

Balance hidrico (mm)

PN EEEEEEREE
& & -

Segun la plataforma IDEARAGON vy la leyenda podemos afirmar que precipitan
en la parcela unos 400 mm de media, asemejandose este valor con los datos
de la estacién meteoroldgica.
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e Precipitacién efectiva

La precipitacion efectiva es aquella fraccion de la precipitacion total que es
aprovechada por las plantas. Depende de mdltiples factores como pueden ser
la intensidad de la precipitacion o la aridez del clima, y también de otros como
la inclinacion del terreno, contenido en humedad del suelo o velocidad de
infiltracion.

Como primera aproximacion, Brouwer y Heibloem, proponen las siguientes
férmulas para su aplicacion en areas con pendientes inferiores al 5 %. Asi en

funcién de la precipitacion caida durante el mes tenemos:

e Pe=0.8P-25Si:P>75mm/mes
e Pe=0.6P-10Si:P <75 mm/mes

Donde:

P = precipitacion mensual (mm/mes)

Pe = precipitacion efectiva (mm/mes)

Ao 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009|2010|2011 2012|2013 /2014 | 2015|2016
Enero 88 1 06 | 90 | 3,0 [18,9]| 4,2 0 84 129 |75 14,2
Febrero 17,7192 | 34 | 28 |12,8]| 3,3 0 00|41 45 [439
Marzo 105(159/ 09 110,1,20,9 /484 | 7 |33,7]11,3]26,8|35/4
Abril 18,4 |558|178|414 |56 | 78 |375|17,8[239| 0 249
Mayo 12 /213|375, 0,7 |55|164]| O |10,0] 25 | 0,1 |10,
Junio 13570 |10,7]169| 35 |26,7| O [185(20,8|115] 2,8 0
Julio 20,111,8| 50 | 0,0 0 28 1 03 16 |52 (151|189 29
Agosto 2,1 0 98 112 1209| O 0O |185] O [108|364| O
Septiembre | 16,2 | 51,0| 9,2 |219|33,2|175| 2,1 | 58 |11,2|356|150| O
Octubre 325| 73 | 38 |249|25,2|28,0/185]90,7] 9,7 |202| O [116
Noviembre | 74 | 66 | 2,6 |16,0| 7,6 |18,4|23,7|13,7[13,9|40,0| 85
Diciembre | 96 | 6,4 |129] 12 |210| 48 |12 |62 |45 |11 0

Tabla 38. Precipitaciones efectivas mensuales (mm) del afio 2005 — 2016 (Oficina del Regante, 2016).

2.5. Humedad relativa

La humedad relativa es un dato necesario para el calculo de la ETo
(Evapotranspiracion del cultivo de referencia), y por lo tanto para el célculo de
la ETC (Evapotranspiracion del cultivo). La ETC nos servira para conocer las
necesidades de riego. En las siguientes tablas se recogen las humedades
relativas maximas, minimas y medias para cada mes.
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e Humedad relativa media

ARo 2005|2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010|2011 |2012| 2013|2014 | 2015|2016
Enero 86,6 | 85,7 |87,8|86,5|809|83,7|77,6|78,1|82,0]|82,0]85,1
Febrero 76,0|786|819|76,4|78,0|71,8|52,1/699|74,8|76,3|77,8
Marzo 72,8167,8|65,7/68,1/69,8|74,0|593|73,5/68,1|71,8|74,4
Abril 66,7 | 75,0|/67,1|71,0|69,5|66,9 684 |67,7|66,1|68,2|73,5
Mayo 55,8160,5|73,1/61,6|61,9|61,0|62,1|67,5|59,3|59,3|70,3
Junio 53,8 152,3/56,5|63,2|51,9|60,7|57,0|54,8|60,3|56,9|58,6 |54,7
Julio 51,5|51,7149,9 56,9 |51,3|53,9|52,9|53,1|58,7|58,8|53,3|53,3
Agosto 55,9 152,2|55,7|58,1|58,6 |54,7|59,3|52,7|59,7|655]|66,3|54,4
Septiembre | 61,5 | 69,1 | 61,4 | 65,7 | 65,6 | 67,0650 |61,2|63,8|74,6|69,6|64,9
Octubre 79,0|785|67,1|759|67,4|72,71694|74,7|70,8|78,3|76,6|73,4
Noviembre | 81,5|84,1 |64,7|80,5|80,5|80,6 |90,2|80,9|68,2|89,3]|86,3
Diciembre | 85,5|88,5|80,7|85,5|83,8|79,6|80,0|78,4|828]80,8]|92,7

Tabla 39. Humedad relativa media del afio 2005 — 2016 (Oficina del Regante, 2016).

e Humedad relativa maxima

Ano 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010|2011 |2012|2013|2014 | 2015|2016
Enero 100 | 100 | 100 | 99,8 99,6 99,1 | 100 | 96,9 | 97,2 | 100 | 100
Febrero 100 | 100 | 100 | 100 | 99,1 97,6 | 95,8 | 96,8 | 95,2 | 100 | 100
Marzo 100 | 100 [ 98,4 | 100 | 98,1|97,8 99,2 96,9 |95,9| 100 | 100
Abril 99,8 | 100 | 98,7 | 100 | 97,2 97,3 | 100 | 96,2 | 95,4 | 100 | 100
Mayo 99,5] 100 /98,9|99,5|97,7| 98 | 100 | 96,4 | 95,6 | 98,8 | 100
Junio 96,3 ]196,2|98,3|98,2|95,7196,5[96,7| 100 | 96 99,9 | 100 | 100
Julio 96,8 1 96,6 |97,3|97,3|95,793,1]191,6995| 95 | 100 | 100 | 95,7
Agosto 94 | 100 {99,3|/96,1|97,2|98,9|/99,5|97,1]93,9| 100 | 100 | 93,7
Septiembre | 98,3 | 100 | 98,8 | 98 | 97,6 | 100 | 100 | 97,2 95,6 | 100 | 100 | 98,1
Octubre 99,6 | 100 [99,4197,9]98,3| 100 | 100 | 98,4 | 96,4 | 100 | 100 | 98,7
Noviembre |99,3| 100 |99,2199,5/99,2| 100 | 100 | 99,1 | 95 | 100 | 100
Diciembre 100 | 103 | 100 | 99,6 | 100 | 100 | 100 | 97,8 1 96,9 | 100 | 100

Tabla 40. Humedad relativa maxima del afio 2005 — 2016 (Oficina del Regante, 2016).
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e Humedad relativa minima

Afo 2005|2006 | 2007 | 2008 | 2009 |2010|2011 2012|2013 /2014 | 2015 | 2016
Enero 36,0298 /42,0[44,331,3|28,2|28,1|27,3[42,9|248|38,4
Febrero 24,7116,0/30,0/30,8|30,0(23,2| 9,7 23,6 37,9|26,0|31,8
Marzo 2421121 /12,4 /11,7 12,9 |22,9 15,2 32,7 22,7 16,0 | 24,8
Abril 2401215/13,8|16,6 19,1 /19,2[22,1|1/7,5]|13,2|21,2|259
Mayo 12,2133 |155|12,7 /17,7 14,3 |18,4|20,4|14,7|153[18,5
Junio 14198 [152]164 | 94 [125]10,5/12,8|21,9|18,4 14,2145
Julio 92 1120]10,9/13,2 /11,7126 |11,3| 84 |12,8|14,1[115[14,2
Agosto 125)11,7(125]10,5|12,2 (121|174 9,1 |23,1|23,3|16,9|159
Septiembre | 11,8 | 22,1 | 14,9153 |225|145[145|16,4 18,4143 |18,3|17,1
Octubre 18,1(31,1(21,1/18311,4/18,8|14,9|27,9|24,1|16,2|28,1|18,8
Noviembre | 41,3 39,6 | 12,2 | 26,2 39,9 38,1 |53,0|33,8]|26,2|455|33,2
Diciembre |38,4139,41285[41,3/24,0(27,2|32,6|33,7[34,1]258 434

Tabla 41. Humedad relativa minima del afio 2005 — 2016 (Oficina del Regante, 2016).

En la siguiente tabla se observa que la humedad relativa media anual esta por
encima del 53%; los meses de mayor y menor humedad relativa media son
diciembre (99,79%) y julio (11,67%) respectivamente.
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Gréfica 7. Resumen de los valores de humedad relativa del afio 2005 al 2016 (Oficina del Regante, 2016).
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2.6. Viento

Los vientos predominantes son el Cierzo y el Bochorno, con direcciones W-NW
y E-SE respectivamente, siendo el Cierzo el que suele soplar con mayor
frecuencia. Los datos sobre las frecuencias con las que suelen soplar los
diferentes vientos, se muestran a continuacion.

El sumatorio del nimero de veces que ha soplado el viento en una direccion
dividido por los doce meses del afio da el porcentaje de veces que se ha
obtenido con respecto al resto de direcciones.

N NE E SE = SW W MW | CALMA

ENE | 10D | 560 | 530 | 180 | 500 | 760 | 840 | 2500 | 403
FER | 230 | 1250 | 1400 | as0 [ 330 | s2 [ noo | 324 | 147
MAR | 350 | 1080 | 1250 | 500 | 290 | 6.1 84 | 314 | 194
ABR | 260 | 1340 | 1500 | 360 | 080 | 500 | 96 | 384 | 16
MAY | 280 | 1640 | 1730 | 380 | 420 | 700 | 96 | 302 | 87

JUN | 300 | 930 | 1680 | 11,00 | 300 | 43 137 | 2800 | 108
Jul | 230 | 150 | 2240 | 2480 | 150 | s8 | 173 | 172 | 72

aco | o0s0 | 280 [ 2000 [ 1o [ 350 | 21 s6 | 312 | 143
SEP | 3.00 | 850 | 2000 | 790 | 250 | 35 75 | 211 16

ocT | 230 [ 1wso | iss0 | 540 | 300 [ 74 87 | 237 | 192
NOV | 080 | 7.0 | 970 | 420 | 720 | 57 | 92 | 257 | 304
DIC | 170 | 780 | 580 | 230 | 320 | 39 | 118 | 245 | 39

[ afO] 220 [ 200 | 1640 | 702 | 343 | 530 | w0 ] 2740 | 1930 |

Tabla 42. Las frecuencias con las que soplan las diferentes direcciones de vientos (Oficina del Regante,
2016).

El total es del 80.7% por lo que el periodo de calma es de 19.3%.
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2.7. Radiacion

Los valores de radiacion
siguiente tabla:

expresados en (MJ/m? vienen reflejados en la

Afio 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009|2010|2011 2012|2013 /2014 | 2015|2016
Enero 57163 /64 /64|64 ,68 82 84|66 |73]61
Febrero 10497198 |113| 94 [125]139|12,3| 95 |116 10,5
Marzo 14,7/16,3|156 | 17 |15,1|15418,3|14,7[16,5|153 155
Abril 20,7118,3/19,6/19,3|20,3|22,3/18,0]19,8]21,1|21,8][19)9
Mayo 24,5123,4119,2 24,9253 |25,6[256(24,0]|24,0|25,8|23,8
Junio 245| 26 |26,1|255)|258|26,6|28,0275|26,1|27,7|27,3[27,9
Julio 27,4126,4|26,3|26,2|27,8|28,6|29,3|28,4|26,5|27,4|26,7|26,8
Agosto 2251235229229 |245|25,1|24,3|24,6|23,8|23,6|23,8[24,3
Septiembre | 18,4 | 16,4 18,2 |16,918,9|18,5[19,9 18,2 18,7 17,2 |18,4|18,7
Octubre 104)11,1(13,2]10,8/13,113,5]13,1/12,0]125|12,2|12,7|12,5
Noviembre | 78 | 64 | 96 | 79| 7590597889 68|68
Diciembre | 6,3 |6,01| 59 | 47 /53|63 |72]|70|60]66 |55

Tabla 43. Valores de radiacion (MJ/m?) del afio 2005 — 2016 (Oficina del Regante, 2016).

2.8.ETo

La evapotranspiracion es el proceso por el cual el agua pasa de fase liquida a
fase de vapor, desde la superficie a la atmésfera. El agua puede evaporarse
desde una gran variedad de superficies tales como suelos, lagos, rios y
vegetacion humeda. Este cambio de fase requiere un aporte de energia,
proporcionado fundamentalmente por la radiacién solar y en menor grado, por
el aire que circunda la superficie evaporante.

La evaporacion de referencia se refiere a la que tienen una superficie en
Optimas condiciones de crecimiento y bajo un adecuado suministro de agua.

En el presente estudio, se han tomado los valores de ETo proporcionados por
la Estacion meteorolégica de Tardienta que ha empleado el método de
Penman-Monteith. Este método combind el balance energético con el método
de la transferencia de masa y derivd una ecuacién para calcular la evaporacién
de una superficie abierta de agua a partir de datos climaticos estandar de horas
sol, temperatura, humedad atmosférica y velocidad de viento.
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La ecuacion es la siguiente:

Siendo:

ETo = 0,0023 x Ra X (Tmediat17,8) X (Tmax — Tmin)™'?

Ra: Valor medio mensual de la radiacién extraterrestre.
Tmedia: Valor de la temperatura media mensual.
Tmaxima: Valor de la temperatura media maxima mensual.
Tminima: Valor de la temperatura media minima mensual.

Los siguientes datos empleados para el célculo de la ETo para cada mes se
ven reflejados en las siguientes tablas.

Ao 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Enero 257 | 290 | 26,6 | 274 | 31,9 | 26,4 | 45,9 | 39,0 | 35,1 | 33,7 | 28,6
Febrero 41,5 | 455|379 (48,2 | 39,6 | 58,5 | 76,1 | 55,6 | 42,8 | 43, | 48,2
Marzo 820]91,2 968 (913|765 |76,3 985|729 874|791 792
Abril 118,5| 95,0 |116,6|104,6105,1|124,2/100,4|112,8|122,3|110,4| 100,4
Mayo 171,7|161,7|118,1/165,6|158,6166,5/160,9[132,6155,1|164,4| 141,6
Junio 116,9/197,0/178,4/170,0/190,4|177,7]189,8|196,3|176,0{190,2| 174, | 193,5
Julio 222,01220,5|221,7|196,2|226,2|223,6(217,8|215,2|188,7|206,4|201,8| 213,6
Agosto 193,8|211,6/187,8|176,4| 180, |193,4|177,4|196,1| 176, [164,6| 167, | 192,5
Septiembre |122,7|112,6/127,3]115,3/120,3|117,1|127,2|129,2/126,3|108,4/111,9|122,1
Octubre 63,8 | 69,7 89,1656 1933 |783[799|714|7/8]693|686 | 56,5
Noviembre 3751333 |61,2 (40,1385 |41,7 272|364 | 640 | 28,0 | 36,3
Diciembre 23,2 120,1|33,7|26,6|26,7]263|363/339[214 36,4150

Tabla 44. Valores de ETo (mm) del afio 2005 — 2016 (Oficina del Regante, 2016).
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Anejo n° 2: Analisis de suelo.

1. Introduccion

En el presente Anejo se va a proceder a realizar un analisis de suelos de la
parcela en cuestion con el fin de determinar el grado de adecuacion de este
terreno para la ejecucion de una plantaciéon de Almendros.

La parcela a transformar se encuentra ubicada en el término municipal de
Almudevar que dispone de una superficie de 201,5 Km?, siendo la mayor parte
de esta dedicada a la explotacion agricola. EI municipio pertenece a la
provincia de Huesca y se encuentra en la region de los Llanos de la Violada a
456 msnm.

Como ya se ha mencionado en el estudio climético de dicho trabajo, la parcela
esta influenciada por unas condiciones climaticas semiaridas en las que las
evapotranspiracion potencial es mucho mayor que las precipitaciones la mayor
parte del afio dan lugar a suelos en general poco evolucionados pues la
meteorizacidon es poco intensa y las reacciones quimicas progresan con lentitud
debido a la escasez de agua. Por el contrario, dicha parcela al pertenecer a la
“zona verde” de regadios de Almudevar, se trata de una parcela en la que sus
propiedades fisicas y quimicas han sido mejoradas progresivamente debido a
la implementacién de cultivos con mayor interés edéafico y a la aportacion de
enmiendas de suelo debido al interés del promotor por mejorar las propiedades
del suelo.

2. Analisis de suelo

Para el analisis de suelo se han obtenido cinco sub muestras de suelo de la
finca. Para estudiar de la forma mas ajustada la interaccion suelo-planta, la
profundidad a la que se han obtenido las muestras es de 50 cm. Este muestreo
se realiza siguiendo un recorrido en zig- zag cambiando de direccion en cada
muestra para obtener una muestra lo mas homogénea posible.

Dicho andlisis ha sido llevado a cabo por el laboratorio agroambiental a fecha
10-03-2012.
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2.1. Andlisis de la muestra

Analisis

Resultados/

Método de analisis

Interpretacion

Unidades
CC 21% - -
PMP 10,5% - -
Humedad <1,0% Gravimetria/PA-003
Y >89 Potenciometria/PA- Moderadamente
P ' 004 basico
Cond,uct|IV|dad 0,18 dS/m Conductimetria/PA- NG limitante
eléctrica 005
: - Titulacion ) )
Materia organica 1,68 % |tu.aC|c,) : Medio-bajo
potenciométrica
. , E
Carbonatos 43 % Potenciometria xtrema(,jamente
calcareo
Caliza activa 5 % p/p Medio
Fosforo 21 mg/kg Espectrometria UV- Alto
VIS
: E rometria ICP-
Potasio 1,21 meq/100 g spectrometria C Alto
OES
: Espectrometria ICP-
Calcio 7054 mg/kg OES Alto
Magnesio 146 mg/kg Espectrometria ICP- Normal
OES
: Espectrometria ICP-
Sodio 20 mg/kg OES Normal
Arena total 46,10% Gravimetria
Limo grueso 13,20% Gravimetria
Limo fino 22,60% Gravimetria
Arcilla 18,10% Gravimetria
Clase textural usda Franca
NIETORIER 0,11 % Anéalisis elemental
elemental

Tabla 45. Resultados del andlisis de suelo (Laboratorio Agroambiental, 2012).

Donde:

e CC : Capacidad de campo.
e PMP : Punto de marchitez permanente.
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3. Andlisis de los resultados

3.1. Textura

La siguiente tabla recoge las diferentes texturas de suelos, segun el US
Department Agriculture (USDA).

Arena | Limo | Arcilla
Textura (%) (%) (%) Clase textural

86-100 | 0-14 0-10 Arenoso Suelos
Textura gruesa | 70-86 | 0-30 0-15 Arenoso - franco arenosos

VLI il 50-70 | 0-50 0-20 Franco - arenoso

Gruesa
23-52 | 28-50 | 07-27 Franco
20-50 | 74-88 0-27 Franco - limoso
Textura media 0-20 |88-100| 0-12 Limoso Suelos
20-45 | 15-52 | 27-40 Franco arcilloso francos
45-80 0-28 0-35 Franco_ arenoso
arcilloso
Textura mod. 0-20 40-73 | 27-40 Francg limoso
Fina arcilloso
45-65 0-20 35-55 | Arcilloso arenoso Suelo
0-20 40-60 [40-60 |Arcilloso limoso i
arcilloso

Textura Fina |0-45 0-40 40-100 |Arcilloso

Tabla 46. Clasificacion de los suelos segin textura (Fuente: INEA).

Segun la escala USDA, las fracciones limo-arcilla-arena de nuestro suelo
corresponden a una textura franca.

85 | Proyecto de una plantacion de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion
de riego deficitario controlado en el término municipal de Alimudevar (Huesca).




Anejo n° 2: Analisis de suelo.

3.2. pH
Ph Clasificacion
<45 Extremadamente acido

45-50 Muy fuertemente acido
51-545 Fuertemente acido
56-6,0 Medianamente acido
6,1-6,5 Ligeramente acido
66-73 Meutro
74-78 Medianamente basico
79-84 Moderadamente basico
8,5-9,0 Ligeramente alcalino
9,1-10,0 Alcalino

> 10,0 Fuertemente alcalino

Tabla 47. Clasificacion de los suelos segin su pH (Bascones, 2010).

Segun la tabla, nuestro suelo es moderadamente bésico — ligeramente alcalino

ya que el valor obtenido del analisis de suelo es de 8,2.

3.3. Conductividad eléctrica (CE) 1/5 agua

CE (mmhos/cm)

Influencia sobre los cultivos

< 0,35 Inapreciable

(todos los cultivos la soportan)

0,35 -0,65 Ligera

(afecta a cultivos muy sensibles)

0,65 -1,15

Media (tomar precauciones con
cultivos sensibles)

> 1,15 Intensa

(solo deben cultivarse especies
resistentes)

Tabla 48. Influencia de la conductividad eléctrica del suelo en los cultivos (Bascones, 2010).

De acuerdo con la tabla, el valor de la conductividad eléctrica hace que el suelo
tenga una influencia inapreciable sobre los cultivos ya que el valor obtenido del
andlisis de suelo es de 0,18 dS/m.
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3.4. Materia orgéanica (%)

Para su clasificacion se ha seguido el método de Walkley —Black (1934).

Materia organica (%) Nivel
<09 Muy bajo
1.0-19 Bajo
20-25 Mormal
26-35 Alto
=36 Muy alto

Tabla 49. Niveles de materia organica en el suelo (Bascones, 2010).

Segun la clasificacion de Walkley —Black, el suelo tiene un bajo de materia
organica ya que el valor obtenido del andlisis de suelo es del 1,68%.

3.5. Carbonatos (%)

% de Carbonatos Nivel
0-5 Muy bajo
5-10 Bajo
10 - 20 Mormal
20 - 40 Alto Alto
=40 Muy alto

Tabla 50. Niveles de carbonatos en el suelo (Bascones, 2010).

Segun la tabla interpretativa, el suelo tiene un contenido muy alto en
carbonatos ya que el valor obtenido del analisis de suelo es del 43%.

3.6. Caliza activa (%)

Se conoce como la fraccidbn mas fina de caliza, se acota superiormente en 50
micras y por ser la mas fina es la mas quimicamente activa.

Su determinacién es muy importante porque los cultivos pueden experimentar
alteraciones cuando su contenido en suelo es muy alto o muy bajo.
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e Si su contenido es elevado: Pueden inmovilizarse elementos nutritivos
en el suelo o interferir en la asimilacion del hierro y provocar una
clorosis férrica.

e Si su contenido es bajo: Las plantas presentan deficiencias de
desarrollo.

En la siguiente tabla se muestran los datos de referencia para clasificar este
parametro:

Clasificacion % p/p
Bajo Caliza< 3
Medio 3 <caliza<6
Alto 6 <caliza<9
Muy alto Caliza 29

Tabla 7: Clasificacion d los niveles de caliza activa (Bascones, 2010).

Segun nuestro analisis de suelo, tenemos un nivel medio de caliza activa con
5% p/p.

3.7. Fosforo asimilable (mg/kQg)

El contenido de fosforo asimilable se ha evaluado segun el método Olsen.

MG/Kg. de fosforo asimilable Mivel
0-6 Muy bajo

6-12 Bajo
12-18 Mormail

18 - 30 Alto
=30 Muy alto

Tabla 8. Niveles de fosforo asimilable (Bascones, 2010).

Segun el método Olsen, el suelo tiene un nivel muy alto de fésforo asimilable
ya que el valor obtenido del analisis de suelo es de 21 mg/kg.
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3.8. Potasio de cambio (meq/100 g)

Potasio de cambio (mek/100 q) Nivel
0,00 - 0,30 Muy bajo
0,30 - 0,60 Bajo
0,60 - 0,90 Normal
0.90-1,50 Alto
1,90 - 2,40 Muy alto

Tabla 9. Niveles de potasio de cambio (Bascones, 2010).

De acuerdo con la tabla, el suelo tiene contenido de potasio alto ya que el valor
obtenido del andlisis de suelo es de 1,21 meqg/100g.

4. Reserva maxima de agua en el suelo.

A partir de los valores de Capacidad de Campo (CC) y Punto de Marchitez
(PMP) mostrados en el andlisis de suelo se procede a calcular la reserva
maxima de agua en el suelo.

HORIZONTE DE ANALISIS
CC (%) PMP (%)
21 10,5

Tabla 51. Capacidad de Campo (CC) y Punto de marchitez permanente (PMP).

La reserva maxima de agua del suelo se calcula mediante la siguiente
expresion:

CC — PMP

T )-pa-h -1000

Reserva méaxima =Y, (

En donde,

e CC: eslacapacidad de campo, expresada en % en peso
e pa: es la densidad aparente del suelo. A falta de datos concretos, se tomara 1,41 g/cm3
e h: esla profundidad efectiva de las raices. En el caso del almendro, h=1 m.
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Sustituyendo en la formula expuesta, la reserva maxima de agua, en mm de
H,O para el primer horizonte del suelo es:

21-10,5

— ) . 1.41-1 - 1000

Reserva maxima = (

Reserva maxima = 148,05 mm

El momento en el que la planta empieza a sufrir estrés es a partir de que se
haya consumido 1/3 del agua util o reserva maxima por tanto, la reserva til del
suelo (Rd) seréa de:

Reserva maxima
Rd = 3

_ 148,05

Rd = 3 =49,35mm

En el balance hidrico, el valor de reserva maxima sera 49,35 mm.

5. Conclusion

El suelo de nuestra finca es apto para el cultivo del almendro. Debido a los
niveles bajos de materia organica realizaremos una enmienda organica al suelo
con el fin de aumentar estos niveles previamente a la implantacion del cultivo.

Posteriormente, la fertilizacion se realizara atendiendo a las extracciones y los
resultados obtenidos por este ensayo (corrigiendo los niveles de materia
organica en funcion de las aportaciones realizadas).

El mayor problema lo representa el alto contenido en carbonatos que
condicionan el pH ligeramente alto. Para evitar problemas de clorosis férrica se
aplicaran quelatos de hierro si aparecen sintomas. La eleccion del patron
condicionara la sensibilidad del arbol a la clorosis por lo que se elegird un
patrén resistente.
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Anejo n° 3: Andlisis de agua.

1. Andlisis de agua

A continuacion, en la siguiente tabla se muestran los parametros medios mas
relevantes que ha analizado la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE) en
el canal de Monegros en el término de Almudevar, desde octubre de 2012
hasta septiembre de 2015.

Parametro Abreviatura |Unidad Media
CE MS /cm 380
pH 8,3
lones en solucion
Calcio Ca mg/l 50,1
Magnesio Mg mg/l 10,43
Sodio Na mg/l 14,79
Potasio K mg/l 2,15
Amonio NH4 mg/l 0,01
Cloruro Cl mg/l 19,16
Sulfato S04 mg/l 43,8
mg/l
Alcalinidad HCO3+CO3 | CaCO3 128,52
Nitrato NO3 mg/l 2,82
Fosfato PO4 mg/l 0,06
Sélidos en
suspension mg/I 41,27

Tabla 1. Parametros medios analizados en las aguas del canal de Monegros en el término municipal de
Almudevar (Fuente: CHE).
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2. Calidad del agua de riego

El tipo de agua que se utilice como agua de riego tiene efectos importantes, a
corto plazo influye en la produccion, calidad y tipo de cultivo y a largo plazo
ciertas aguas pueden perjudicar el suelo hasta hacerlo totalmente inservible
para la agricultura. Sea cual sea el origen del agua debe de cumplir la calidad
gue se exige a una agua de riego la cual es mostrada en la siguiente tabla.

Parametros Unidad Intervalo 6ptimo
Salinidad

Contenido en sales

Conductividad eléctrica |dS/cm 0-3000
Materia disuelta total mg/I 0-2000
Cationes y aniones

Calcio mg/I 0-400
Magnesio mg/I 0-60
Sodio mg/I 0-900
Carbonatos mg/I 0-3
Bicarbonatos mg/I 0-600
Cloruros mg/I 0-1100
Sulfatos mg/I 0-1000
Diversos

Boro mg/I 0-2

pH - 6,5-8,5
SAR - 0-15

Tabla 2. Rango 6ptimo de algunos parametros que indican una buena calidad para el agua de riego
(Mujeriego, 1990).
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La calidad del agua de riego se define en funcion de 3 criterios principalmente:
salinidad, sodicidad y toxicidad. Los cuales van a ser analizados a
continuacion.

Los suelos afectados por sales son aquellos que presentan una acumulacion
de sales mas solubles que el yeso, en concentracion suficiente para interferir
en el crecimiento de la mayoria de plantas no especializadas (suelos salinos).
Su cuantificacion se basa en una estimacion indirecta del contenido de sales
solubles del suelo a través de la medida de conductividad eléctrica (C.E) que
presenta el extracto acuoso del suelo (CEe). Consideraremos que un suelo es
salino cuando el valor de conductividad del extracto acuoso del suelo sea
mayor de 4 dS/m.

Mass y Hoffman, han encontrado que entre la salinidad del suelo y la
produccion de los cultivos existe una relacion lineal mostrada en la imagen, que
se expresa por la siguiente formula:

a
100
o
= — b=tz
E i
-
S 60—
g
40— \
- A B %
20 N
| | B R R | I st
2 t 10 14 18
CEdS'm

Gréfica 1. Relaccion lineal de la produccién y salinidad de un cultivo segun Mass y Hoffman.

Formula que relaciona la produccién de los cultivos (%), con la salinidad
(dS/m):

P =100-b (CEe —a) 100

Donde:
e P =Produccién del cultivo en % respecto al maximo.
e CEe = Salinidad del suelo expresada como conductividad eléctrica del extracto de saturacion y
medida en mmhos/cm.
e ayb =dos pardmetros, cuyos valores son constantes para cada cultivo.
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El parametro “a” se puede definir por tanto como el valor umbral de la salinidad
para el cultivo. En el caso del almendro tenemos los siguientes datos obtenidos
al aplicar la formula de Maas-Hoffman:

A |b Valores de CE (mmhos/cm) para una P (%) de
100 90 75 50 0
Almendro|1,5(19,23|1,5 2 2,8 4,1 7

Tabla 3. Valores de CEe (mmhos/cm) para una P (%) en almendro (Fuente: Pizarro, F. "Riegos
Locaizados de Alta Frecuencia”).

Los suelos afectados por sales también pueden ser aquellos que contienen
suficiente sodio intercambiable para afectar a los cultivos y la estructura de los
suelos (suelos sédicos), cuantificable de forma indirecta a partir de la Relacion
de Adsorcion de Sodio:

RAS: Na+ sol / [(Ca++so| + Mg++so|)/2]1/2

Donde:

® Na' s, Ca™so, Mg™'so, se corresponde con la concentracion de iones en solucién o solubles
(mmol/l).

El criterio de toxicidad estudia los problemas que pueden crear determinados
iones.

En cada caso lo que se valora es el riesgo potencial del uso del agua, es decir,
la mayoria de las aguas consideradas peligrosas tienen un contenido de sales
gue en si mismo no es demasiado perjudicial, el problema se presenta cuando
esas aguas evolucionan en el suelo. Ya que la evapotranspiracion disminuye la
humedad del suelo pero practicamente no elimina sales, de forma que la
solucion del suelo se hace mas salina a medida que el suelo se seca.

Por tanto, un agua que inicialmente tenga una concentracion salina aceptable
puede alcanzar valores elevados. Pero, ademas, al concentrarse las sales,
algunas de ellas pueden alcanzar su limite de solubilizacién y precipitar,
retirando de la solucién del suelo determinados cationes y alterando las
proporciones iniciales. Esto puede ocurrir con las sales de calcio de baja
solubilidad, lo que tiene como consecuencia un aumento de la proporcién de
sodio en el agua del suelo y del PSI del mismo.
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2.1 Salinidad

Los indices que a continuacion vamos a analizar pretenden evaluar la
posibilidad de que el agua de riego evolucione en el suelo creando algunos de
los problemas anteriormente citados.

Como se ha citado anteriormente, el valor mas frecuente para analizar este
parametro es la CE.

2.1.1. Clasificacion de Richards

Richards, del U.S. Salinity Laboratory (Riverside, California) establecié una
clasificacion del agua de riego en funcion de su CE (k), expresada en pS/cm.

Clasificacion de acuerdo al riesgo de salinidad

250>k>100 ([Bajo Se usa en la mayoria de cultivos y suelos

Se usa si existe riesgo moderado de lavado
750>k>250 |[Medio de suelo

2250>k>750 | Alto No usar en suelos con drenaje deficiente

No apropiado para riego en condiciones
k>2250 Muy alto normales

Tabla 4. Clasificacion de acuerdo al riesgo de salinidad segin Richards.

La conductividad eléctrica de nuestra agua de riego es de 380 uS /cm que
equivale a un indice de salinidad medio.

2.2. Sodicidad

Este pardmetro muestra la influencia del ion sodio sobre las propiedades del
suelo, ya que tiene efectos dispersantes sobre los coloides del suelo, afectando
a la permeabilidad, estructura e infiltracion del mismo.
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2.2.1. SAR

Los efectos de la relacion de absorcion de sodio (SAR) no dependen solo de la
concentracion en sodio sino también del resto de cationes. Se basa en una
férmula empirica que relaciona los contenidos de sodio, calcio y magnesio y
que expresa el porcentaje de sodio de cambio en el suelo en situacion de
equilibrio (este indice denota la proporcidon relativa en que se encuentra el
sodio respecto al calcio y magnesio, cationes divalentes que compiten con el
sodio por los lugares de intercambio del suelo).

SAR= Na / ((Ca+Mg)/2) 72)

Se consideran suelos afectados por sodicidad aquellos que superan el valor de
SAR=15.

Calculo:
Ca*=50,1 mg/l
Mg*? = 10,43 mg/l
Na® = 14,79 mg/l

SAR= 14,79 / ((50,1+10,43)/2) ¥2) = 2,68

Con el valor de SAR=2,68 podemos afirmar que no existe riesgo de sodicidad,
dado que no se aproxima al limite marcado de SAR=15.

2.3. Toxicidad

La toxicidad es un problema que se produce cuando determinados iones,
absorbidos principalmente por las raices, se acumulan en las hojas mediante la
transpiracion, llegando a alcanzar concentraciones nocivas. Los iones toxicos
mas frecuentes y, por tanto, con los que mas cuidado hemos de tener son el
cloro, sodio y boro. Para evaluar el riesgo de que un agua de riego sea toxica,
seguimos la clasificacion de la FAO.
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lones Problema
(meq/l) Inexistente | Problema creciente| grave
Sodio <3 3a9 >9

Cloro <4 4a10 >10

Boro <0,7 0,7a2 >2

Tabla 5. Clasificacion de toxicidad segin FAO. Calidad agrondmica de las aguas de riego. (Canovas,
1986).

Hay que tener en cuenta que los datos de la Tabla 5 estdn expresados en

meg/l, de modo que para pasarlos a mg/l, calculamos los mg mediante la
siguiente expresion:

Peso atomico

mg = mEq x valencia
Segun nuestro analisis de agua:
Sodio mg/l 14,79
Cloro mg/l 19,16
Boro mg/l 0

Tabla 6. Valores de algunos parametros que indicas el grado de toxicidad del agua.

Comparando estos valores de nuestro analisis con los de la tabla 5, deducimos
gue no existe riesgo de toxicidad en el agua de riego.
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2.4. Otras clasificaciones

2.4.1. Dureza

Se denomina dureza del agua a la concentracién de compuestos minerales que
hay en una determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y
calcio.

El agua denominada comunmente como “dura” tiene una elevada
concentracion de dichas sales y el agua “blanda” las contiene en muy poca
cantidad.

La unidad de medida de la dureza que se utiliza mas habitualmente son los
grados hidrométricos franceses (°F).

La presencia de sales de magnesio y calcio en el agua depende
fundamentalmente de las formaciones geoldgicas atravesadas por el agua de
forma previa a su captacion.

Las aguas subterraneas que atraviesan acuiferos carbonatados (calizas) son
las que presentan mayor dureza y dichos acuiferos estan formados por
carbonatos de calcio y magnesio.

Segun la dureza de un agua, se puede clasificar en:

Tipo de Grados hidrotimétricos
agua franceses
Muy blanda <7
Blanda 7al4
Semiblanda 14 a 22
Semidura 22 a32
Dura 32a54
Muy dura >54

Tabla 7. Clasificacién del agua segun su dureza (Fuente: Junta de Extremadura, 1992).
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El calculo de la dureza del agua se realiza mediante la siguiente expresion:

o :(Ca(mg/l)><2,5)+(Mg(mg/l)><4,12)
10

Sustituyendo los valores de Ca*®y de Mg™ de nuestro andlisis de aguas,
obtenemos:

Ca*?=50,1 mg/l
Mg*? = 10,43 mg/l

oF = BOLEHA0IAID - 16 g)

Dado a que nuestra agua tiene una dureza de °F= 16,82, podemos afirmar que
es un agua semiblanda, la cual es apta para el riego del cultivo del almendro.

2.5. Conclusién

Tras el analisis de los parametros anteriores, podemos concluir diciendo que el
agua de riego que disponemos para el cultivo del almendro es éptima.

Esto es debido a que el agua no tiene problemas de salinidad, sodicidad,
toxicidad y ningun otro parametro analizado como puede ser la dureza.

Los analisis llevados a cabo son complejos porque la evolucion no depende
solo de la composicion del agua, sino también de como se maneje (frecuencia
de riego, frecuencia de lavado, etc.) y del suelo (tipo de textura) ya que
intervienen fenomenos de cambio de cationes.
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Anejo n°4: Caracteristicas de plantacion.

1. Eleccion varietal

La disponibilidad de material vegetal de calidad es un factor basico el
establecimiento de las nuevas plantaciones.

A lo largo de estas Ultimas décadas, los centros de investigacion (CITA, IRTA,
CEBAS-CSIC) han generado nuevas variedades con caracteres mejorados
sobre aspectos como época de floracion, resistencia a plagas y enfermedades,
calidad del fruto, produccion, etc. En definitiva se ha tratado de conseguir
variedades que faciliten y mejoren su manejo, produccioén y calidad del fruto.
Estos cambios se comenzaron en la década de los 90, con la difusion de
variedades obtenidas en los programas de mejora de Francia (‘Ferraduel’,
‘Ferragnés’, ‘Lauranne’, etc.) y Espafa (‘Guara’, ‘Antofieta’, ‘Marta’, ‘Francolr’,
‘Glorieta’, ‘Masbovera’, etc.).

Recientemente han aparecido nuevas variedades espafolas con
caracteristicas muy interesantes, que han empezado a difundirse con rapidez
en las plantaciones espariolas.

Entre estas cabe destacar ‘Constanti’, ‘Marinada’, ‘Tarraco’y ‘Vairo’ (IRTA),
‘Belona’, ‘Soleta’ y muy recientemente ‘Mardia’ y ‘Vialfas’ (CITA) y ‘Penta’ y
‘Tardona’ (CEBAS-CSIC).

La tendencia de estas nuevas variedades es a ser, autofértiles y de floracién
tardia, para asegurar de este modo unas producciones elevadas y estables.

1.1. Descripcion del almendro, requerimientos climéticos y
edafolégicos

En cuanto a la clasificacion botanica del almendro, este pertenece a la familia
de las Roséaceas y la especie Prunus dulcis.

Algunos caracteres de interés para la clasificacion botanica de esta especie
son;

e Hojas con nerviacion pinnada, forma geométrica lanceolada, borde
aserrado e insercion peciolada.

e La flor es de sexo hermafrodita.

e EI| caliz posee 5 piezas, concrescencia dialisépala y simetria
actinomorfa.

e La corola posee 5 piezas, concrescencia dialipétala, simetria
actinomorfa y color blanco-rosado.
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e Posee de 15 a 40 estambres pero siendo estos siempre multiplos de
5, son de concrescencia libres, tamafio heterodinamos e insercion en
el hipanto.

e Otros caracteres de interés: disponen de un fruto en drupa,
crecimiento secundario, fructificacion perenne y disponen de yema
floral entre dos yemas vegetativas.

Tiene un sistema radicular potente, poco ramificado y profundamente anclado
en el suelo.

En las especies silvestres, las radiculas pueden llegar a medir mas de 20 cm
cuando la plantula solamente tiene 2 cm.

La raiz del almendro de color amarillo-grisaceo cuando joven. Es poco
fasciculada, soporta mal el trasplante y es sensible a la asfixia radical.

El tronco cuando el arbol es joven permanece liso, pasando a ser muy
agrietado con el tiempo, siendo este agrietamiento caracteristico de esta
especie. La corteza es verde, cuando el arbol es joven, y marrén y grisacea
cuando el arbol es adulto

Los 6rganos fructiferos son ramos mixtos, chifonas y ramilletes de mayo, que
presentan yemas solitarias. EI de mayor importancia es el ramillete de mayo.
Los frutos se generardn preferentemente sobre 6rganos con disposicion
horizontal, teniendo que tener en cuenta este aspecto durante la poda.

En cuanto a la polinizacion, en la actualidad existen variedades tanto
autocompatibles (no precisa polinizacion cruzada), como autoincompatibles
(precisa polinizacién cruzada). En este ultimo caso es muy importante colocar
insectos polinizadores en la parcela para favorecer el cuajado del fruto, siendo
recomendable hacer esta operacion con todo tipo de variedades para llegar
obtener elevados rendimientos. Para el caso del presente proyecto, un criterio
para la eleccibn varietal de la especie sera escoger una variedad
autocompatible para maximizar el proceso de polinizacion.

En cuanto a los requerimientos climaticos del almendro encontramos las
siguientes caracteristicas:

El almendro requiere climas benignos para su buen desarrollo.

El requerimiento de horas de frio es reducido, alcanzando sélo a 300-600 horas
con temperaturas bajo 7°C. Las heladas producidas a fines de invierno o
comienzos de primavera constituyen un limitante para su cultivo pese a que las
variedades de floracién tardia han mejorado esta situacion. El estado mas
susceptible a las bajas temperaturas es cuando el fruto esta formado y la
semilla se encuentra al estado acuoso.
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Pero el almendro también necesita ciertas horas de calor, ya que este
mecanismo de las horas-calor permite a la planta encontrarse aun en estado
latente cuando todavia hay riesgo de heladas primaverales después de
haberse cumplido las horas-frio necesarias para la brotacion. El rango de
necesidades en calor se sitia entre 5.500-9.300 (GDH °C) segun especies
(Alonso 2005).

En cuanto a humedad relativa, se ha observado que si ésta es alta favorece el
desarrollo de algunas enfermedades fungosas que pueden comprometer la
produccién.

Por dltimo, en cuanto a la adaptacién del almendro a los diferentes tipos de
suelos, al igual que todos los frutales, estd muy relacionada al patron o
portainjerto utilizado.

El almendro se adapta mejor a suelos livianos (arenosos) y de textura franca,
es decir donde la aireaciéon del mismo es buena. Como la mayor(a de los
frutales el suelo no debe tener problemas de drenaje.

Un mal drenaje limita la profundidad efectiva del suelo, disminuye el oxigeno
del mismo e impide el buen desarrollo radicular. Un mal drenaje favorece las
enfermedades producidas por hongos y bacterias.

El patron almendro es mucho més susceptible que el patron duraznero a los
problemas del mal drenaje. En algunos casos bastan 3 6 4 dias de deficiencia
de oxigeno en el suelo, para que se produzca muerte de raices.

En cuanto a salinidad el almendro es susceptible a los altos contenidos de
sales en el suelo, especialmente a las de sodio y boro, problemas que se
manifiestan con mayor intensidad en periodos de sequia.

1.2. Factores a considerar en la elecciéon varietal

La diversidad existente presenta grandes problemas a la hora de elegir cual va
a ser la variedad a implantar en nuestra explotacion.

Es una de las principales fuentes de generacion de alternativas estratégicas y
constituye uno de los grandes componentes del sistema productivo que es el
material vegetal.

Hay que partir de la premisa de que no existe la variedad perfecta, pero si
podemos elegir aquella que mejor se adapte a nuestra zona y necesidades de
manejo.
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En la eleccion varietal es necesario conjugar las caracteristicas de la variedad
con una serie de factores indicados en la Figura 1 (condicionantes internos,
condicionantes externos, exigencias del proceso productivo y condicionantes
impuestos por el promotor).

COMBINACIONES VARIEDAD - PATRON
(CARACTERISTICAS Y APTITUDES)

OBJETIVOS Y CONDICIONANTES DEL
PROMOTOR

CONDICIONANTES INTERNOS /

EXIGENCIAS DEL PROCESO

PRODUCTIVO Y OTROS \ CONDICIONANTES EXTERNOS
CONDICIONANTES

| EVALUACION |

| ORDEN DE PREFERENCIA |

llustracion 2. Factores que intervienen en la eleccion del material vegetal.

Para ellos se realizara una matriz de efectos donde se valoraran una serie de
parametros dispuestos a continuacion:

1.2.1. Condicionantes internos

Autofertilidad.

Hace unos afos atras, en los cultivares tradicionales era necesario disponer de
variedades polinizadoras, insectos polinizadores y condiciones climaticas
adecuadas en el momento de la polinizacion debido a la auto-esterilidad de
estas variedades.

La tendencia en la mejora genética estos afos atras ha sido la de creas
variedades autofértiles en las que las flores de estas variedades pueden ser
fecundadas por su propio polen, o por el de otras flores de la misma variedad.
De este modo aseguramos una mejor polinizacion y podemos tener una
plantacién de una Unica variedad para unificar las labores.

Pese a ello, hay que tener en cuenta que aparte de que una variedad sea
autofertil, ha de estar dotada de un alto nivel de autogamia que le permita a la
flor ser fecundada con su propio polen.
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Esto significa que dicha flor debe tener el estigma en medio de las anteras para
poder efectuar esta operacion, pero si el estigma sobresale las anteras dicha
flor no se podra fecundar con su propio polen debido a que no seréa autégama.

Capacidad productiva.

El objetivo en una plantacion es obtener altos niveles de cosecha estables a lo
largo de la vida util de esta. Algunas variedades tienen el problema de excesiva
fertilidad que ocasiona una alternancia en la produccion.

En el caso de estas variedades muy productivas es importante que se den
buenos cuidados de cultivo (podas y abonados adecuados que generen futuras
brindillas y ramilletes para el afio pr6ximo), para evitar afios con mucha carga y
afios con poca.

Esto es debido a que en el almendro no solo se realiza el manejo para obtener
cosecha ese mismo afio, sino que dichas operaciones repercutiran a futuras
cosechas.

De modo que este factor lo controlaremos con una adecuada eleccion varietal,
y un buen manejo de la poda, fertilizacion y riego.

Porte e intensidad de ramificacion.

Estos factores influyen en el manejo y en las horas necesarias para realizar la
poda. Los portes abiertos (tales como la variedad “Guara”) dificultan la
formacion del arbol y favorecen la emision de chupones que provocaran un
desequilibrio en el arbol.

Es muy importante que exista un equilibrio entre produccion y crecimiento
vegetativo, de este modo hay que tratar de controlar esto mediante la poda,
abonado y riego. Mediante una variedad que facilite este proceso podremos
controlar mejor este factor.

Fecha de maduracion.

Generalmente es preferible una maduracion temprana con el fin de que pueda
recogerse con mejores condiciones climaticas (evitando de este modo lluvias
durante la recoleccion y tormentas que puedan ocasionar la caida de
almendras) y que los arboles tengan mas tiempo para reponerse tras la
cosecha. La maduracion debe ser lo mas uniforme posible para que la
almendra se desprenda del arbol de forma sencilla durante la recoleccion.

Desprendimiento del fruto.

En general, el almendro no presenta problemas para el desprendimiento, pero
algunas variedades se recolectan con mayor facilidad que otras.
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Hay variedades que se desprenden con excesiva facilidad y si la recoleccion se
retrasa, hay que recurrir a recoger parte de la cosecha en el suelo.

Dureza de la cascara.

Las variedades de cascara dura o semidura se pelan, o despellejan, con mucha
mayor facilidad que las de cascara blanda (“variedades americanas”).

Ademas de esto, las almendras de cascara dura o semidura presentan otras
ventajas como: menos incidencia de plagas y dafios ocasionados por pajaros
sobre la almendra ya que penetran con mas dificultad, mejor conservacion y
una mejor adaptacion a las instalaciones de descascarado existentes.

Cabe destacar que si las almendras se van a vibrar al suelo para su posterior
recogida, es muy importante disponer de variedades de céscara dura que
impidan a los pajaros y plagas penetrar sobre la almendra durante esos dias
hasta la recoleccion definitiva del suelo.

Rendimiento grano.

Es la relacién porcentual (en peso) entre la almendra en cascara y la almendra
en grano. Interesan variedades de alto rendimiento, ya que aunque la almendra
se comercialice en cascara, el precio estipulado se fija respecto al grano.

A este factor le afecta directamente la eleccion varietal pero también el manejo
de la plantacion.

Cabe destacar que existen dos parametros diferentes que son: rendimiento al
descascarado (rendimiento obtenido de la pepita con el endocarpio) y
rendimiento en pepita (rendimiento obtenido de la pepita sin el endocarpio).
Siempre va a ser menor el valor de rendimiento en pepita.

Porcentaje de dobles.

La presencia de pepitas dobles ha de ser escasa o0 nula, ya que la deformacién
gue origina limita su posterior manipulacion, teniendo los granos simples un
peor aspecto, lo cual hace mas dificil la comercializacién de este producto.
También se originan problemas en la extraccion de la pelicula en el repelado,
de modo que se limita la utilidad del producto como la fabricacion de laminas.

Calidad del fruto.

Existen parametros diferentes de calidad (% aceite, % acido oleico, % proteina
bruta, etc.) que nos permitiran obtener un producto diferenciado del resto que
repercutird en el precio final de venta, haciendo que algunas variedades sean
mas rentables respecto algunas otras.
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Entrada en produccion.

Una temprana entrada en produccién nos permitira obtener cosechas con una
mayor antelacion y de este modo recuperar con mayor rapidez la inversion
ejecutada.

Tolerancia a la sequia.

Dado a que nuestra plantacion va a estar dotada bajo un riego en régimen
deficitario, nos interesa implantar una variedad que sea capaz de soportar
periodos de estrés hidrico con mayor facilidad y repercutiendo en menor
medida a la produccion final obtenida.

1.2.2. Condicionantes externos

Epoca de floracion.

Es una de las caracteristicas mas importantes ya que afectan directamente en
la produccion obtenida. La incidencia de heladas tardias limita la rentabilidad
del cultivo en muchas zonas, incluso llegando a eliminar el total de la cosecha.
Las variedades de floracion tardia, ademas de reducir el riesgo de dafios
originados por heladas, tienen mayor probabilidad de florecer en condiciones
climaticas mas favorables para el proceso de polinizacion.

A continuacion se presenta un esquema en la ilustracién 2 con las fechas de
floracion de algunas variedades de mayor interés.

Duraciéon del periodo de floracion.

Es importante desde el punto de vista de la polinizacion, ya que si este periodo
es largo, existen mayores probabilidades de que una parte de las flores
encuentren condiciones idéneas para que el proceso pueda desarrollarse
normalmente.

Actualmente, la falta de una buena polinizacién en el almendro es una de las
causas que mayor reduce la cosecha debido al viento o lluvias en estos cortos
periodos de polinizacién, junto a la reduccion de poblaciones de abejas.
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llustracion 3. Fechas de floracion de algunas variedades de mayor interés (CITA, 2015).

Resistencia a plagas y enfermedades.

Durante estas ultimas décadas, la mejora genética ha avanzado mucho para
obtener variedades tolerantes a plagas y enfermedades a fin de evitar
tratamientos y posibles problemas posteriores. Hay que tener claro que en la
mayoria de los casos siempre vamos a poder combatir una plaga mediante
tratamientos fitosanitarios pero una vez que esta se implante el cultivo va a
afectar a la produccion final, de modo que es importante prevenirlas mediante
variedades resistentes.

Dependiendo de la zona a implantar el cultivo existen unas enfermedades y
plagas mas comunes.

Algunas de las enfermedades mas comunes del almendro en nuestra zona son:
“Monilia”, “Fusicoccum”, “Taphrina”, “Mancha ocre”.
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Adaptabilidad a la zona.

Es un factor determinante a la hora de elegir una variedad, ya que no existe
una variedad ideal, sino que cada variedad segun sus caracteristicas y
adaptabilidad sera la mas adecuada para implantar en nuestra plantacion.
Seran preferibles variedades obtenidas en centro de investigacion proximos
(tales como el CITA en nuestro caso), ya que estaran mejor adaptadas a la
zona dado a que han sido estudiadas y generadas en climas y terrenos
similares al nuestro. También es importante la experiencia de variedades
manejadas en otras plantaciones que nos permitan determinar el grado de
adaptacién de ese tipo de variedad.

1.2.3. Condicionantes impuestos por el promotor.

Existen una serie de factores que el promotor considera indispensables a la
hora de elegir una variedad y seran ponderados con un mayor coeficiente de
correccion en la matriz de efectos, estos son los siguientes:
e Variedad autofertil con alto nivel de autogamia (lo cual favorece la
polinizacion y permite implantar una Unica variedad).
e Variedad con diferenciacion en precio, ya sea por sus caracteristicas de
su composicion o de la morfologia de la pepita.
e Variedad de floracion tardia.
e Variedad de maduracion tardia.

1.3. Descripcion de las principales variedades de interés.

Vairo
Origen: IRTA.
Floracion: Floracion tardia (1 marzo permanece al 50 % de la floracion).

Vigor y porte: Arbol muy vigoroso y porte medio. Arbol muy facil de podar
dadas sus ramificaciones.

Fruto (% pepitas dobles, calidad y caracteristicas): Genera un 0,1% de pepitas
dobles, 52,7 % de aceite, 24,5 % de proteina bruta, 28% de rendimiento en
grano.

Produccion (veceria): Capacidad productiva muy alta y no genera veceria.
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Polinizacion: Variedad autofertii con elevado nivel de autogamia. Cuajado
medio del fruto en ramas embolsadas antes de la apertura de las flores
(22,9%).

Tolerancia a enfermedades: Tolerante al “Fusicoccum” y muy tolerante a la
“mancha ocre”.

Fecha de maduracion: Temprana.
Tolerancia a la sequia: Tolerante a la sequia.

Entrada en produccion: Precoz.

Guara
Origen: SIA.
Floracién: Floracion tardia (3 marzo permanece al 50 % de la floracion).

Vigor y porte: vigor medio, porte muy abierto y escasa intensidad de
ramificacion. Su porte genera una dificil formacion y poda.

Fruto (% pepitas dobles, calidad y caracteristicas): 11,9 % de pepitas dobles,
37,5% de rendimiento al descascarado y 23,1 % de rendimiento en pepita.

Produccion (veceria): Capacidad productiva alta/ muy alta y no genera veceria.
Polinizacién: Variedad autofertil con elevado nivel de autogamia.

Tolerancia a enfermedades: Sensible al “Fusicoccum” y muy sensible a la
“mancha ocre”.

Fecha de maduracion: Temprana (en torno al 23 de agosto).
Entrada en produccion: Precoz.

Observaciones: Alto nivel de eficiencia en la transformacion de nutrientes N-P-
K (para producir 1000 kg de pepita necesita 58-14-56 unidades
respectivamente).
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Soleta
Origen: CITA
Floracion: Tardia (1 de marzo permanece a media floracion).

Vigor y porte: vigor medio y porte semi-abierto. Buen equilibrio entre produccion
y desarrollo vegetativo, lo cual facilita las tareas de poda y manejo.

Fruto (% pepitas dobles, calidad y caracteristicas): no genera pepitas dobles,
rendimiento al descascarado del 27-35 %, 61,8% de materia grasa, 20%
proteina y 69,2% de &cido oleico.

Produccion (veceria): Capacidad productiva alta/ muy alta y no genera veceria.

Polinizacién: Variedad autofertii con elevado nivel de autogamia. Se han
obtenido valores de cuajado medio de fruto de 22,4% en autopolinizacion,
34,8% en polinizacion cruzada y 11,4% bajo embolsamiento.

Tolerancia a enfermedades: Sensible a la mancha ocre pero no tanto como la
variedad “Guara”.

Fecha de maduracion: Tardia (17 de septiembre).

Observaciones: Pepita muy similar a la “desmayo largueta” lo cual le otorga un
distintivo en cuanto a precio de venta dado a la facilidad de esta al tostado.

Ferragnes

Origen: Francia.
Floracion: Floracion tardia (3 de marzo al 50% de la floracion).
Vigor y porte: Vigor medio y porte medio-erecto.

Fruto (% pepitas dobles, calidad y caracteristicas): no genera pepitas dobles,
31,8 de rendimiento al descascarado y 12,2% de rendimiento en pepita, 60,3%
de materia grasa y 73,5% de acido oleico.

Produccion (veceria): Capacidad productiva alta/ muy alta y no genera veceria.

Polinizacion: Polinizacion obligada con otra variedad diferente (auto-
incompatible).

Tolerancia a enfermedades: Muy susceptible al fusicoccum, tolerante a la
mancha ocre y monilia.

Fecha de maduraciéon: Media.
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Entrada en produccion: Media.

Observaciones: Bajo nivel de eficiencia en la transformacion de nutrientes N-P-
K (para producir 1000 kg de pepita necesita 74-23-145 unidades
respectivamente).

Marcona

Origen: Levante de Espafa probablemente de Alicante.

Floracion: Media (22 de febrero en media floracion).

Vigor y porte: Vigor medio-alto, porte medio y ramificacion muy abundante.

Fruto (% pepitas dobles, calidad y caracteristicas): 22,8% de rendimiento al
descascarado, 9,8% de rendimiento en pepita, 59,7% de materia grasa, 23,8%
de % en proteina, 71,3% de acido oleico y genera un 2,7% de pepitas dobles.

Produccion: Alta capacidad productiva pero suele generar alternancia de
producciones anualmente (veceria).

Polinizacién: Polinizacion obligada con otra variedad diferente (auto-
incompatible).

Tolerancia a enfermedades: Muy susceptible al fusicoccum, tolerante a la
mancha ocre.

Fecha de maduracion: media.
Tolerancia a la sequia: Sensible a la sequia.
Entrada en produccion: Precoz.

Observaciones: Bajo nivel de eficiencia en la transformacién de nutrientes N-P-
K (para producir 1000 kg de pepita necesita 79-25-128 unidades
respectivamente). Cado a las buenas caracteristicas del fruto, se trata de una
variedad de almendra muy apreciada por el consumidor y esta dispone de un
distintivo econdmico de venta del producto.

Belona
Origen: CITA.
Floracion: Tardia (1 de marzo permanece a media floracion).

Vigor y porte: Porte semi-abierto y vigor medio.
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Polinizacion: Variedad autofertii con elevado nivel de autogamia. Se han
obtenido valores de cuajado medio de fruto de 38,4% en autopolinizacion,
48,1% en polinizacion cruzada y 10,9% bajo embolsamiento.

Fruto: Rendimiento de 27-35 %, no genera pepitas dobles, 65,4% de materia
grasa, 16,4% de proteina 'y 75,6% de ac. oleico.

Fecha de maduracion: Media-tardia (8 de septiembre).
Produccion: Capacidad productiva alta.
Entrada en produccién: Precoz.

Observaciones: muy buena calidad de grano ya que puede sustituir
comercialmente a la variedad “marcona”.

Desmayo largueta

Origen: Espafia.

Floraciéon: Precoz. La mas temprana después de las “comunes” (13 de Febrero
a 50% de floracion).

Vigor y porte: Medio, abierto y muy colgante (de dicha cualidad se le otorga su
nombre), de aspecto llorén por lo que dificulta la poda.

Polinizacion: Polinizacion obligada con otra variedad diferente (auto-
incompatible).

Fruto: 1,4% de pepitas dobles, 27% de rendimiento en grano, forma eliptica.
Produccion: Capacidad productiva alta.

Epoca de maduracién: Tardia

Entrada en produccion: Media-tardia.

Tolerancia a enfermedades: Susceptible al fusicoccum, sclerotinia y polystigma.
Tolerante a la mancha ocre.

Observaciones: La forma de esta pepita otorga una facilidad al tostado de esta,
lo cual le otorga un distintivo econémico en precio de venta a esta variedad.
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1.4. Matriz de efectos

La eleccion de variedades se lleva a cabo en dos fases.

En una primera fase se tiene en cuenta un abanico amplio de variedades que
pudieran ser interesantes para la explotacion teniendo en cuenta los principales
condicionantes impuestos por el promotor, siempre que de ellas se encuentre
planta disponible en los viveros. Tras un analisis previo en base a los factores
mas influyentes, se selecciona un nutrido grupo de variedades, 7 en nuestro
caso.

Después, en una segunda fase se realiza un analisis exhaustivo, valorando la
incidencia de los diversos factores o condicionantes sobre cada una de las
variedades preseleccionadas. Se tiene en cuenta la importancia del factor,
mediante un coeficiente de ponderacion, a la hora de obtener la valoracion
global.

Al final se obtiene un orden de preferencia entre las variedades. Esta
jerarquizacién serda la base para el posterior dimensionamiento de la

explotacion.

Coef. | Vairo | Guara | Soleta | Ferragnes | Marcona | Belona | Desmayo

pond. Largueta
Autofertilidad 20 |5 4 5 0 0 5 0
Cap. Productiva 15 |5 4 5 4 3 4 3
Porte y ramificacion 10 (4 1 5 4 4 5 3
Fecha maduracién 20 |3 3 5 4 4 5 5
Desprendimiento fruto 0,5 |5 5 5 5 5 5 5
Dureza cascara 10 |5 3 5 5 5 5 5
Rendimiento grano 15 |3 5 4 4 2 4 3
% dobles 15 |5 2 5 4 4 5 4
Calidad fruto 20 |3 3 5 3 5 5 5
Entrada produccion 05 |5 5 5 3 5 5 2
Tolerancia sequia 15 (4 3 3 3 2 3 3
Epoca floracion 20 (5 |5 4 5 3 4 1
Duracion floracién 15 |3 3 4 3 2 3 4
Resistencia plagas y enfer. | 1,0 |5 2 3 4 3 3 3
Adaptabilidad zona 15 (4 5 5 4 4 5 3
Precio de venta 20 |3 2 5 3 5 5 5

Tabla 52. Matriz de efectos de variedades donde el coeficiente de ponderacién tendra valores de: 0,5-1,0-
1,5-2,0. La valoracion se realiza mediante una escala cuantitativa con valores de 0 (muy desfavorable) a 5
(muy favorable).
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1.5. Elecciéon de la variedad

El orden de aptitud de las variedades seleccionadas para los factores
ponderados es el siguiente:

Orden de la matriz de
efectos

1°| Soleta

2° | Belona

39| Vairo

4°| Ferragnes

59 | Guara

6° | Marcona

7° | Desmayo Largueta

Tabla 53. Orden de ponderacion de la matriz de efectos.

De este modo la variedad escogida va a ser Soleta. El motivo principal de esta
variedad es que satisface todos los condicionantes que habian impuesto el
promotor y los cuales han sido ponderados con un mayor valor. Cabe destacar
cualidades como:

e Calidad del fruto debido a su forma similar a la desmayo largueta que
facilita el proceso de tostado y de este modo, dicha variedad adquiere un
distintivo en cuanto a precio de venta.

e Variedad autofertil con alto nivel de autogamia y de floracion tardia.

e Variedad de maduracion tardia.

1.5.1. Caracteristicas de la variedad

Esta variedad junto a la variedad “Belona” proceden de polinizaciones
artificiales realizadas en 1988 entre la seleccion E-5-7 (actualmente variedad
“‘Blanquerna”) y la variedad francesa “Belle d"Aurons”, caracterizada por sus
pepitas de excelente calidad.

Estas dos variedades obtenidas se caracterizaban por su época de floracion
tardia, su tolerancia a las heladas, su autocompatibilidad y frutos de excelente
calidad.
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VARIEDAD FEBRERO MARZO
1 3 10 13 20 23 1 5 10 15

DESMAYO LARGUETA _

MARCONA —— e

NONPAREIL e e

SOLETA e

BELONA — .

FERRAGNES ———

GUARA .

FELISIA ——....
——
0% 5%  50% 90% 100%

llustracion 4. Representacion del periodo de floracion de diferentes variedades, representado a su vez la
duracion de este periodo y el nivel (%) de floracién existente en cada fecha (CITA, 2015).

También se realizaron ensayos de polinizacion a gran escala, para poder
comprobar en condiciones de campo el verdadero nivel de autocompatibilidad y
de autogamia de cada una de las selecciones. Estos estudios se llevaron a
cabo mediante varios afios sucesivos, debido a la gran variabilidad de los
cuajados en campo que se pueden presentar de un afio a otro. En la tabla 54
se puede observar los resultados de un afio, que se mantuvieron en la misma
linea los otros afios.

Cuajado (%)
Seleccion Polinizacion
Autopolinizacién | cruzada Embolsamiento
Soleta 22,4 34,8 11,4
Belona 38,4 48,1 10,9

Tabla 54. Resultados del cuajado (%) de las dos variedades obtenidas por el CITA para un mismo afio,
donde se representa su nivel de cuajado de flores (%) en condiciones de autopolinizacion, polinizacion
cruzada y embolsamiento (CITA, 2015).

Se prosiguid la observaciéon del comportamiento agronémico de dichas
variedades mediante el estudio de la produccién acumulada de estas especies
en comparacion con otras y se observé como la variedad “Soleta” era la que
mas produccion acumulada obtuvo, tal como se muestra en el siguiente
estudio.

Variedad Produccion ac_umulada (Kg
pepita)
Soleta 17,96
Belona 14,12

Tabla 55. Productividad de las nuevas variedades (CITA, 2015).
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La calidad ha sido un criterio fundamental en este proceso de seleccion. En la
Tabla 56 se exponen las caracteristicas del fruto y de la pepita, que en
términos generales destacan por su tamafio y aspecto. lgualmente se
caracteriza por la ausencia de pepitas dobles y ser de céscara dura. En la
ilustracion 5, podemos observar la morfologia de la variedad “Soleta”, la cual es
muy similar a la variedad “Desmayo Largueta”, haciendo que sea una variedad
apreciada debido a su facilidad para el tostado.

Soleta

llustracion 5. Morfologia de la variedad "Soleta" (CITA, 2015).

Se ha producido un ensayo de su descascarado industrial con la colaboracién
de la SAT Frutos Secos Alcafiz, observandose que el proceso es correcto, sin
presencia de doble capa en la cdscara y un porcentaje reducido de pepitas
rotas, tal como se muestra en la tabla 56.

Caracter Soleta Belona
Forma Eliptica Acorazonada
Peso del Fruto 363¢ 362¢
Rendimiento 35% 34,5 %
Peso de la pepita 126 ¢ 125¢

% Pepitas dobles 0 % 0 %
Aspecto Bueno Bueno
Presencia de capas No No
Sabor Agradable Agradable

Tabla 56. Caracteristicas generales del fruto y de la pepita de la variedad "Soleta" (CITA, 2015).
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Variedad | Pepitas enteras (%)
Soleta 74,5
Belona 97,1

Tabla 57. Porcentaje (%) de pepitas enteras tras el descascarado de diferentes variedades (CITA, 2015).

Igualmente se ha procedido al estudio de la composicion quimica de las pepitas
de estas selecciones para poder establecer las mejores posibilidades de uso
para cada una de ellas. Destacando el elevado contenido de acidos grasos,
superior a la variedad “Marcona” y “Desmayo Largueta” tal como se muestra en
la tabla 58, lo que resulta de interés para la fabricacion de turrén.

Marcona 23,8 59,7 s 463,3 500,5
Largueta 24,5 58,9 72,2 304,3 336,2
Belona 16,4 65,4 75,6 418,4 455,6
Soleta 20,0 61,8 69,2 214,0 2423

Tabla 58. Composicion quimica de las nuevas variedades del CITA (CITA, 2015).

2. Portainjertos

El cultivo del almendro ha evolucionado en épocas recientes de una situacion
de aprovechamiento tradicional y casi marginal, hacia unas nuevas
explotaciones que necesitan una produccion de altos rendimientos. Debido a
las condiciones de cultivo en secano de la mayoria de las plantaciones de
almendro en la cuenca mediterranea, los francos de almendro han sido los
patrones habituales durante siglos a causa de sus raices que suponen mayor
eficacia en la utilizacién de los escasos recursos de agua y nutrientes.

A partir de los afios 70 se produjo un gran cambio con la introduccién de los
hibridos de almendro x melocotonero, en principio seleccionados para su
utilizacibn en melocotonero, pero que han demostrado un comportamiento
excelente con el almendro, por lo que han desplazado su utilizaciéon de los
francos de almendro. Su éxito es debido al buen comportamiento, incluso en
secano, gracias a su vigoroso sistema radicular, que compita favorablemente
con las raices de los francos de almendro.
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El hibrido “GF-677” ha sido el mas empleado en las Ultimas décadas del siglo
XX, pero actualmente esté siendo sustituido por otros hibridos interespecificos,
principalmente “Garmen” (Rubio-Cabetas et al., 2005; Felipe, 2009).

2.1. Factores a considerar para la eleccion del portainjerto

El sistema radicular de los é&rboles frutales y por tanto el estudio de los
patrones merece como minimo una atencion similar al de las variedades en los
actuales sistemas de produccion, ya que el patron influye en gran medida sobre
la variedad en su entrada en produccion, su vigor y por lo tanto en la
rentabilidad de nuestra explotacion.

Entre los patrones utilizados existe gran variabilidad de comportamiento
insuficientemente estudiada, de resistencia y adaptabilidad a distintas
condiciones del medio.

En la eleccion del patrén es necesario conjugar las caracteristicas del patron
con una serie de factores (condicionantes internos, condicionantes externos,
exigencias del proceso productivo y condicionante impuesto por el promotor).
Para ellos se realizara una matriz de efectos donde se valoraran una serie de
pardmetros dispuestos a continuacion:

2.1.1. Condicionantes internos

Profundidad de penetracion de las raices

Hay que considerar la profundidad de las raices principales y raices laterales,
dependiendo esto de las distintas variedades de cada especie y de la
granulometria del suelo.

Tolerancia a la asfixia radicular

En suelos con escaso drenaje o exceso de riego, en el que se pueda acumular
agua en el suelo, puede deprimir y llegar a matar los arboles durante el ciclo
vegetativo. De producirse en invierno, los arboles pueden florecer, incluso
llegar a vegetar y morir en primavera.

Generalmente son mas susceptibles los arboles jovenes que los adultos,
aungue no siempre es asi.

Se puede considerar que un sistema radicular mas superficial lo hace mas
tolerante a asfixia y por lo tanto menos susceptible a infecciones de hongos.
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Tolerancia a la salinidad

Por norma general las especies frutales son extremadamente sensibles a la
salinidad, pudiendo considerarse que para esas conductividades eléctricas de
4 dS/m de extracto de pasta saturada o de 6 dS/m de agua de riego se pierde
la produccién, llegando a la muerte del arbol.

Las sales solubles provocan un aumento de la presién osmotica que tiene una
incidencia negativa sobre el crecimiento de la planta.

Homogeneidad

Los patrones tienen una gran importancia en la homogeneidad en el desarrollo
de los arboles de la plantacion.

Interesa que los arboles tengan un crecimiento, igual, sin que existan grandes
diferencias entre ellos, que nos pueda provocar posibles competencias
desequilibradas entre los arboles de la plantacion. Por este motivo se buscara
gue los patrones tengan la misma edad.

Compatibilidad patrén-injerto

Es muy importante que exista una buena compatibilidad entre el patrén y la
variedad injerto.

Interesa una buena union para evitar posibles roturas mecénicas, bien sea por
viento, recolecciébn mecanizada, soporte de peso, etc.

También podemos tener casos de incompatibilidad manifestada tras varios
afios de un comportamiento normal.

Productividad

El patrén debe inducir a la variedad la entrada en produccion en el menor
namero de afios posible. La produccion de almendras debe ser constante a lo
largo de los afios, abundante y de buena calidad.

Finalmente, se ha realizado una matriz de efectos donde se evaltan algunos
condicionantes mencionados anteriormente:

Factor Hibrido | Almendro | Albaricoquero | Melocotonero | Ciruelo Fuente
Penetracion de las raices 5 4 3 2 1 Abadia, 1995
Tolerancia asfixia radicular 4 1 2 3 5 Sudergon, 1987
Tolerancia salinidad 3 5 4 1 2 Day, 1953

Compatibilidad 3 3 1 3 2 Felipe, 1987

Tabla 59. Evaluacion mediante matriz de efectos de los diferentes condicionantes internos.
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2.1.2. Condicionantes externos

Resistencia a la sequia

Las especies con mayor capacidad de penetracion no son necesariamente las
Mas resistentes a la sequia, ya que esta resistencia esta muy influenciada por
la variedad injertada.

A pesar de esto, el patrén puede ofrecer al conjunto cierta resistencia a la
sequia.

El orden de resistencia a la sequia es el que se muestra:

Factor Hibrido | Aimendro | Albaricoquero | Melocotonero | Ciruelo Fuente

Resistencia a la sequia 5 4 1 2 3 Gomez aparisi, 1991

Tabla 60. Evaluacion mediante matriz de efectos de los condicionantes externos.

2.2. Principales portainjertos

Las posibilidades de eleccion que existen en este momento para el cultivo del
almendro, permiten adoptar el patron mas apropiado a las condiciones del
suelo y del sistema de cultivo.

Francos de almendro

Los francos mas utilizados tradicionalmente han sido los procedentes de
semillas amargas, sin que se presente especial atencién a su origen.

En ocasiones las semillas eran recogidas en poblaciones silvestres que se
fecundaban libremente con polen de las plantaciones comerciales cercanas.

En Espafia los mas utilizados han sido los francos procedentes de la variedad
“Garrigues”, que da lugar a plantas bastante homogéneas y con un sistema
radicular fuerte y muy ramificado, aunque emiten anticipados en la zona del
injerto, lo que dificulta y encarece la operacion. Otros francos menos utilizados,
gque presentan una zona de injerto menos ramificada son los procedentes de la
variedad “Atocha”.

En general todos los francos son sensibles a nematodos, hongos, bacterias y
algun gusano cabezudo.

Las caracteristicas positivas del franco de almendro son la rusticidad (otorga
capacidad e vegetar en suelos pobre y con altos contenidos de caliza) y la
extensiéon en profundidad de las raices, variando esta Ultima caracteristica
segun el tipo de suelo.
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Francos de almendros Adaptacion

T2 | Sequia | Regadio

Atocha - Si NO

Garrigues - Si NO

Tabla 61. Patrones francos de almendros con algunas de sus respectivas cualidades (M.J. Rubio, 2010).

Francos de melocotonero

Los francos de melocotonero se adaptan mejor al cultivo en regadio por ser
algo menos sensibles a los problemas que afectan a los francos de almendro,
pero no son utilizables para el cultivo en secano por su escasa resistencia a la
sequia. Tienen muy buena compatibilidad con las variedades de almendro,
haciendo crecer las plantas rapidamente los primeros afios de plantacion.
Destacan algunos patrones como el “INRA-GF-305”, “Lovell .

Como caracteristica positiva, general a los francos de melocotonero, hay que
mencionar la mejor adaptacion a las condiciones del cultivo en regadio.
También la existencia de mas variedades productoras de semillas con
comportamiento agrondmico conocido frente a determinados problemas, como
la resistencia a algunos nematodos, etc.

Como caracteristica negativa, continban siendo sensibles en alto grado a
algunos de los patdégenos frecuentes: Agrobacterium, Armillaria, etc.

Francos de Adaptacion Comportamiento Patégeno
melocotonero

Regadio | Sequia | Calcareos | Meloidogyne | Pratylenchus

GF-305 Sl NO - S T

Higama Sl NO - T T

Tabla 62. Patrones francos de melocotonero con algunas de sus respectivas cualidades (M.J. Rubio,
2010).

Patrones clonales

La propagacion clonal ofrece la ventaja de que el comportamiento del material
producido resulta muy homogéneo y su comportamiento previsible puede llegar
a ser mucho mejor conocido, aunque este tipo de multiplicacion de plantases
mMas costoso que la produccion de francos.
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Ciruelos como patrones de almendro

El sistema radicular de los ciruelos es de desarrollo superficial y generalmente,
mas reducido en numero y grosor de raices que el del melocotonero o del
almendro. Los ciruelos suelen ser mas tolerantes a determinados patégenos y
mas resistentes a las condiciones asfixiantes del suelo. Se comportan mejor en
suelos pesados que las raices del almendro, melocotonero y sus hibridos. Por
€S0 se usan estos patrones cuando los suelos no son lo suficiente sanos,
sueltos y permeables y se quiere controlar el vigor por su efecto reductor.

La compatibilidad de injerto con almendro es muy variable por lo que se
precisan estudios previos.

Patrones Origen
de Obtentor | Pais g : Adaptacion Comportamiento Patégeno
: genético
ciruelos
T2 | Sequia | Calcareos | Meloidogyne | Pratylenchus
U Prunus
Penta ROMA Italia | domestica | - - Sl S T
Prunus
Mompol CITA Espafia insititia - - SI I S

Tabla 63. Patrones de ciruelos con algunas de sus respectivas cualidades (M.J. Rubio, 2010).

Hibridos interespecificos (entre Prunus)

En lo que respecta al cultivo del almendro, existe una experiencia importante
del uso de hibridos entre almendro y melocotonero porque son ya varios los
clones difundidos a nivel comercial dese hace bastantes afios.

De entre los hibridos interespecificos entre Prunus, los hibridos de almendro y
melocotonero han sido los mas conocidos y difundidos hasta el momento.

Existen varias selecciones propagadas a nivel comercial que han ido
sustituyendo poco a poco el uso del “GF-677" como “Adafuel”, “Felinem” y
‘Garmen” y otros mas recientes descendientes de estos, aunque su
experiencia con almendro en muchos casos se encuentra en fase de
experimentacion. Otros clones, tanto espontaneos como procedentes de
cruzamientos también disponibles a nivel comercial o en fase, mas o menos
avanzada, de seleccion en diversos paises, puesto que ha sido la via méas
explotada tanto en paises europeos como americanos.
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La caracteristica mas importante, al menos de los mas difundidos en la ultima
década, es la resistencia a los nematodos de los llamados hibridos rojos
“Felinem”, “Garmen” y “Monegro”, pero también resistentes a la clorosis.

Estos patrones gozan de potentes sistemas radiculares, en numero y grosor de
raices, lo que provoca un buen comportamiento tanto en secano como en
regadio y una temprana entrada en produccion. Los clones empleados hasta el
momento se adaptan aceptablemente a distintos tipos de suelo y soportan
mejor que el almendro franco el cultivo en regadio.

Patrones Origen
hibridos genético

Obtentor Pais

Prunus
amygdalus

Monegro CITA Espafa X - - Sl R S

Prunus
persica

Prunus
amygdalus

Felinem CITA Espafna X - - Sl R S

Prunus
persica

Prunus
amygdalus

Garmen CITA Espafa X Bajas - Sl R S

Prunus
persica

GF-677 CITA Espafa - - Sl R S

Tabla 64. Patrones hibridos con algunas de sus respectivas cualidades (M.J. Rubio, 2010).

2.3. Matriz de efectos

La eleccion de patrones se lleva a cabo en dos fases.

En una primera fase se tiene en cuenta un abanico amplio de patrones que
pudieran ser interesantes para la explotacion teniendo en cuenta los principales
condicionantes impuestos por el promotor, siempre que de ellas se encuentre
planta disponible en los viveros. Tras un analisis previo en base a los factores
mas influyentes, se selecciona un nutrido grupo de patrones, 5 en nuestro
caso.

Después, en una segunda fase se realiza un analisis exhaustivo, valorando la
incidencia de los diversos factores o condicionantes sobre cada uno de los
patrones preseleccionados.
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Se tiene en cuenta la importancia del factor, mediante un coeficiente de
ponderacion, a la hora de obtener la valoracién global.

Cada factor se pondera por un coeficiente de ponderacion en funcion de la
importancia de ese factor para el promotor, para cada patén y factor se le
asignara una valoraciéon mediante una escala cuantitativa.

Al final se obtiene un orden de preferencia entre los patrones. Esta
jerarquizacion sera la base para el posterior dimensionamiento de la
explotacion.

Coef. . INRA-
3 ibri . M Fel
Patron hibrido SRR onegro elinem Garmen GE-677
Profundld:e\d 20 5 5 5 5
penetrar raices
Adaptabilidad 20 4 4 4 5
zona
Re§|ste’nc_|a 15 4 4 4 4
estrés hidrico
Homogeneidad 1,0 5 5 5 5
Productividad 15 5 5 5 5
Tolerancia a la
asfixia 1,0 4 4 4 4
radicular

Tabla 65. Matriz de efectos de portainjertos donde el coeficiente de ponderacion tendra valores de: 0,5-
1,0-1,5-2,0. La valoracion se realiza mediante una escala cuantitativa con valores de 0 (muy desfavorable
a 5 (muy favorable).

2.4. Eleccion del portainjerto

Debido al condicionante impuesto por el promotor de establecer un portainjerto
hibrido debido al excelente comportamiento agronémico que presenta sobre el
cultivo en condiciones de regadio como ya se ha comentado.

Elegiremos un portainjertos hibrido entre melocotonero y almendro por ser el
mas empleado en la actualidad y dado que muestra un comportamiento muy
fiable.

De los patrones analizados en la matriz de efectos, el INRA-GF-677 es el que
mejores resultados ha mostrado debido a la buena adaptabilidad en la zona
gue lo vamos a establecer y en que va a ser empleado para nuestra plantacion.

126 | Proyecto de una plantacion de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca).



Anejo n°4: Caracteristicas de plantacion.

3. Marco de plantacion

Se denomina marco de plantacion a la forma de disponer las plantas en el
terreno, la distancia que deben guardar los almendros entre si una vez
plantados.

Mediante los marcos de plantacién establecidos en modelos intensivos se
pretende reducir el periodo improductivo de la plantacion, aumentando la
precocidad mediante el incremento de numero de arboles de la parcela. Con
ello conseguimos aumentar mucho la produccion en los primeros afios y
llegando al volumen productivo 6ptimo con anterioridad.

La eleccién de estos marcos de plantacion mas idéneos en cada caso se
realizara en funcion de las variedades y sistemas de recoleccion.

De modo que en funcion del marco de plantacion elegido tendremos una serie
de variables:

e Densidad de plantacion.

e Tamafio de la planta ya adulta.

e Sistema de formacion.

e Mecanizacion.

e Maxima exposicion a la luz solar.

3.1. Descripcion de los principales marcos de plantacion

Los marcos de plantacion mas habituales para llevar a cabo una plantacion son
los siguientes:

Marco real

En esta disposicion, las plantas ocupan los vértices de un cuadrado de lado X,
de tal forma que la distancia entre calles y entre plantas de la misma calle, es la
misma. Esta disposicion permite una optima exposicion de las plantas a la luz
solar, y unas buenas condiciones para la mecanizacion. El problema es que se
necesitan bajas densidades de plantacion, y cuando intentamos aumentar esta
densidad, no se permite la mecanizacion del almendro por tener que usar
marcos de plantacién demasiado pequefios.

Marco rectangular

Las plantas ocupan los vértices de un rectangulo de base y lado x. Permite un
mejor aprovechamiento del terreno, ya que al reducir la distancia entre plantas
en las filas, se aumenta la densidad de plantacion.
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Permite el paso de la maquinaria para las operaciones de cultivo, pero
aumenta el sombreamiento entre plantas y reduce el laboreo a un solo sentido
si la densidad es muy alta.

Marco a tresbolillo

Las plantas ocupan los vértices de un triangulo equilatero de lado x, y presenta
mas uniformidad. La separacion entre plantas es mayor que en el marco real,
pero para la misma separacion en ambos marcos, se obtiene mayor densidad
de plantacion en el marco a tresbolillo. En su contra debemos decir que aunque
las labores se pueden realizar en tres direcciones, la mecanizacion de las
mismas es mas dificultosa y generalmente se realizan en un Unico sentido si la
distancia entre pies de arbol es muy reducida.
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— ®
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| | @ @ [
Marco real Marco rectangular Marco a tresbaolillo

llustracion 6. Esquema de los diferentes marcos de plantacion

3.2. Eleccion del marco de plantacion

En primer lugar se ha descartado la opcién del marco real dado que este tipo
de marco no permite una distribuciébn adecuada de los arboles para nuestro
sistema de produccion.

Tanto en este tipo de plantaciones, como en las tradicionales es una buena
opcion plantar los arboles al tresbolillo, para optimizar la captacion de luz y el
aprovechamiento del espacio radicular.

Dado a que se va a llevar a cabo una plantacién con un elevado nimero de
arboles/ha nos interesa aprovechar al maximo estos recursos ya que van a ser
nuestros factores limitantes.

Pero se ha descartado la opcidén de elegir un marco al tresbolillo dado que al
tener que distribuir los arboles de nuestra plantacion en un triangulo equilatero,
si queremos tener arboles situados a poca distancia unos de otros, esto implica
tener un ancho de calle de muy pequefia dimension, dificultando el paso de
maquinaria.

Debido a que el marco real nos permite buenos niveles de captacion de luz asi
como un facil manejo de la plantacion con el uso de maquinaria, se ha elegido
este marco de plantacion.
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4. Densidad de plantacion

Existen una serie de factores que seran los que nos condicionen la densidad de
plantacion:

d) Vigor de los &rboles: Determina su tamafio final.

e) Sistema de formacion: Nos determina el marco de plantacion, una
formacién en vaso precisa mas calle que una formacion en eje central y
estd mas que una formaciéon en palmeta.

f) Sistema de recoleccion: Para una recoleccion mecanizada se precisan
calles con anchura suficiente para el paso y la maniobrabilidad de la
maquinaria.

Son pocos los estudios que se han publicado acerca de la productividad de
distintas plantaciones en funcion del marco de plantacion que disponen y el
sistema de formacion debido a que son plantaciones relativamente jovenes y
no se pueden obtener datos para evaluar la viabilidad a medio y largo plazo de
este tipo de explotaciones.

A continuacion se muestra un ensayo llevado a cabo por el IRTA en una
plantacién establecida en el afio 2009 donde se analizan estos factores.

Equivalencia de produccién de almendras en grano por hectarea
(kg/ha)
Vaso Vaso con Eje central Muro Eje
clasico poda semiestructurado frutal central
minima
Marco de 6m x6m 5,5m 5mx3m 4,5mx3m 5mx2m
plantacion x3,5m
Arboles/ha 278 520 666 740 1000
“Vairo” 2° afio 38 360 1020 280 1536
3° afo 1631 2132 2023 1945 2045
4° afio 2004 1245 1433 1692 1664
5° afio 2115 1267 911 1258 1007
6° afo 1920 2922 1348 1726 2383
[ Acumuiado | 7387 | 7842 | 6562 | 6943 | 7854 |
“Marinada” 2° afio 225 501 1175 954 1586
3° afo 1208 1859 2088 1965 1418
4° afio 1000 1569 1012 1384 1421
5° afio 2201 1419 1714 2118 2021
6° afo 1075 2324 890 1739 1872

Tabla 66. Ensayo de nuevos modelos productivos en el cultivo del almendro en Les Borges Blanques
(Lleida). Regadio, Portainjertos "INRA-GF-677". (Miarnau, 2016).
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Como podemos observar en dicho ensayo, las producciones varian de una
variedad a otra influidas por el vigor de estas entre otros factores. Ademas,
para una misma variedad también existe variabilidad de producciones en
funcién del sistema de formacion empleado.

4.1. Eleccion de la densidad de plantacion

Para un sistema de produccién similar al nuestro (modelo semi-intensivo),
observamos que el sistema con formacion en vaso con poda minima y marco
de plantacion 5,5m x 3,5m es el que mejores resultados ha obtenido en el
estudio mostrado anteriormente y va a ser el escogido para nuestra
explotacion.

Dado a que la captacion de luz solar va a ser nuestro mayor limitante para el
manejo y desarrollo de la explotacion, mediante esta eleccion conseguiremos
optimizar estos recursos.

De modo que con un sistema de 5,5m x 3,5m, obtenemos una densidad de
plantacion de:

_ 10000 _ 10000

DP =
axb 5,5%X3,5

= 519,48 arboles/ha.

Siendo:

e DP: Densidad de plantacion (arboles/ha).
e a: Ancho de la calle (metros).
e b: Distancia entre pies de arboles (metros).

De modo que en las 21,67 ha de nuestra plantacion tendremos 11257 arboles.

5. Orientacion de las filas

Para establecer una correcta orientacion de las filas se van a tener en cuenta
tres factores:

e Direccién de los vientos dominantes (cierzo).

e Aprovechar la geometria de la parcela a fin de conseguir filas mas largas
que faciliten la mecanizacion.

e Aprovechar el maximo de radiacion solar
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Direccion del Sol

| Iluminacién | Iluminacién | E
\ “por la tarde | por la mafiana |

wn

llustracion 7. Orientacion de las filas.

5.1. Eleccion de la orientacion de las filas

La topografia rectangular de la parcela nos exige colocar las filas con
orientacién noroeste-sureste, con el fin de conseguir unas filas largas de
arboles que faciliten la mecanizacion.

Mediante esta orientacion, también conseguiremos un buen aprovechamiento
de la radiacion solar y que los vientos dominantes soplen con cierta inclinacion
sobre la disposicién de las filas, con el fin de evitar dafios en las ramas o
derrumbamientos de planta durante los primeros afios donde esta no tiene
suficiente porte.

6. Sistema de riego

Uno de los aspectos mas importantes y mas directamente relaccionados con la
productividad del almendro es el riego. En los ultimos afios se han podido
constatar grandes aumentos de la productividad en relacion al secano,
pasando de una media de 120 Kg grano/ha en secano a producciones de 2000-
3000 Kg grano/ha en regadio.

La produccion del almendro responde de forma proporcional al agua aplicada,
hasta alcanzar una dosis maxima con la cual ya no aumentariamos la
produccion, pero también se ha observado como aumentan las producciones
considerablemente mediante pequefias aportaciones de agua en ciertos
momentos concretos del ciclo productivo (riego deficitario).
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6.1. Descripcion de los tipos de sistemas de riegos
Debido a nuestro sistema de produccion bajo riego deficitario, estamos
obligados a implantar un sistema de riego, los cuales van a ser descritos a

continuacion:

Riego por goteo

El sistema mas eficiente para conseguir nuestro objetivo es el riego por goteo.
Con el sistema de riego gota a gota, se debe crear una franja hUmeda en la
zona de las raices. Esta franja himeda se consigue con el solapamiento de los
bulbos hiumedos que crea cada gotero. La forma del bulbo la determina el tipo
de suelo y el caudal del gotero, de forma que es muy importante conocer estos
factores a la hora de dimensionar este sistema.

El sistema de riego por goteo se puede instalar de manera superficial donde las
tuberias se extienden en la superficie pudiendo realizar su anclaje al terreno, o
subterrdneo donde la tuberia se instala enterrada en el terreno mediante unas
maquinas especificas que se acoplan al tractor. La profundidad de instalacion
depende del tipo de cultivo y sistema radicular, recomendandose para el
almendro hacerlo a 24 a 40 cm de profundidad. La ventaja del riego por goteo
en superficie es que permite reparar las averias con mayor facilidad, mientras
que con el sistema enterrado se produce un contacto mas directo con las
raices y nos permite realizar las labores con mayor facilidad debido a que estos
no seran dafiados.

Una ventaja comun para ambos sistemas es que nos permiten aplicaciones
precisas de fertilizantes liquidos.

Rieqgo en superficie

Se trata de un método antiguo pero todavia usado segun el sistema de
abastecimiento de riego presente en la parcela. Existen distintas formas de
aplicar este sistema: a manta o por surcos generalmente. Mediante este
sistema no aprovechamos gran parte del agua aportada, favorecemos el
proceso de asfixia radicular que tan perjudicial es para el almendro y para
humedecer todo el sistema radicular es preciso aportar grandes dotaciones de
agua, ademas es preciso tener una precisa nivelacion de la parcela.

Riego por aspersion

Se trata de un sistema de riego mas eficiente que el riego a manta pero menos
que el sistema de riego a goteo.
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Se trata de un sistema de riego muy poco frecuente en plantaciones frutales ya
gue este tipo de riego no se puede aplicar durante distintas etapas del cultivo
como la polinizacion, ya que se reduce considerablemente la eficacia de este
proceso al mojar el ambiente. Ademas, el hecho de regar humedeciendo la
planta por completo continuamente, favorece la aparicion de enfermedades.

6.2. Eleccion del sistema de riego

En la plantacion se ha elegido el sistema de riego por goteo en superficie por
diversos motivos:

e Elevado ahorro de agua que supone frente a los otros sistemas.

¢ Nos permite aportar agua en todas las etapas del cultivo.

¢ Reduccion de pérdidas de agua por evapotranspiracion.

e Aporte de agua y fertilizantes mas eficiente justo en la zona de las raices
y con una menor lixiviacion.

e Disminucién de la emergencia de malas hierbas.

Este sistema se establecera mediante dos lineas de goteros por fila para
asegurar un riego total del sistema radicular de los arboles.

7. Conclusioén

En la plantacion a realizar se ha escogido la variedad Soleta sobre el
portainjertos INRA-GF-677 bajo un marco de plantacion en marco rectangular,
dichas plantas dispondran de un ancho de calles de 5,5 metros y una distancia
entre pies de arbol de cada fila de 3,5 metros. Dichas filas estaran dispuestas
con una orientacion noroeste-sureste, con el fin de conseguir unas filas largas
de arboles que faciliten la mecanizacion y el aprovechamiento de la radiacion
solar.

El sistema de riego escogido sera de riego a goteo con dos ramales de riego
por fila de éarboles dado a su maximo aprovechamiento de los recursos
hidricos.
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1. Operaciones anteriores a la plantacién

En este apartado se definen las tareas a realizar previamente al
establecimiento de la plantacién. En esta etapa, es fundamental evitar la
pérdida de arboles y asegurar el correcto desarrollo de estos.

El objetivo principal durante este proceso es conseguir preparar el terreno con
unas condiciones que permitan un adecuado desarrollo del sistema radicular de
este.

Dado que nuestra parcela ha permanecido dedicada al cultivo en extensivo,
serd clave realizar labores de fondo que permitan descompactar los primeros
horizontes del suelo. Asi mismo, también se procederd a machacar las piedras
presentes en superficie con el fin de obtener un terreno lo mas limpio y
uniforme posible que nos permita un mejor desarrollo de ciertas actividades en
el futuro.

Durante el proceso de preparacion habra que tener en cuenta los siguientes
factores:

e En terrenos aridos, dificiles de labrar, se recomienda la siembra en
bermas para ayudar a drenar el agua lejos de la copa del arbol. Las
bermas deben realizarse con anterioridad a la plantacion para asegurar
que la unién del injerto esta por encima del suelo.

e Los agujeros deben tener la profundidad necesaria para encajar la raiz;
ni mMas ni menos.

e Tras el plantado, se debe compactar el suelo para eliminar posibles
bolsas de aire. Realice esta labor con cuidado para no romper las raices.

e Después de plantado se debe regar dependiendo de la humedad del
suelo, emplear unos 10 litros de agua por almendrera aplicados
mediante una cuba de agua arrastrada por un tractor. Esta agua ayudara
a humedecer el suelo seco y a rellenar pequefias bolsas de aire.

Una cuidadosa planificacion y preparacion desde el principio le proporcionara
un buen retorno a cambio de los esfuerzos destinados. Los errores cometidos
en un principio estaran presentes durante la vida del arbol.
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Para ello sera preciso abordar un programa de preparacion del terreno que
sera el siguiente:

Nivelacion

Debido a la ausencia de pendiente en nuestra parcela no sera necesaria llevar
a cabo dicha operacion.

Drenaje

Un exceso de agua en el suelo dafia considerablemente a las plantas por
asfixia radicular, y en casos no tan graves puede producir plantas débiles,
cloréticas y propensas a enfermedades de raices que afectara al desarrollo de
la plantacion a lo largo de toda su vida util y afectando directamente sobre la
produccién.

Pese a estas consideraciones, debido a las caracteristicas de nuestro suelo
que han sido analizadas en el Anejo 2 (andlisis de suelo) no es preciso realizar
un drenaje. Ademas, el hecho de existir parcelas proximas a la nuestra donde
se realiza riego por aspersién y no se generan problemas de encharcamiento
nos ratifica dicho argumento.

Subsolado
Esta operacion es llevada a cabo para conseguir los siguientes beneficios:

- permitir y facilitar el desarrollo de las raices.

- hacer mas permeable el terreno al agua y al aire.

- limpiar la tierra de raices, piedras, larvas de insectos, etc.
- provocar o activar la actividad microbiana.

- movilizar las reservas fertilizantes.

Esta labor profunda de subsolado la realizaremos en verano unos meses antes
de la plantacion. Se trabajard con profundidades de 60-70cm que seran
llevadas a cabo en dos pasadas cruzadas. Para permitir un buen trabajo del
apero es importante que el terreno este algo seco, lo que generara una mayor
descompactacion.
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Machacado de piedras

Una vez realizada la labor de subsolado permanecerdn muchas piedras en
superficie de modo que ser& preciso eliminarlas para facilitar la ejecucion de
ciertas actividades futuras para el manejo de la explotacion.

Para ello se procedera a machacarlas mediante una machacadora de piedras.

llustracion 8. Machacadora de piedras.

Una vez realizada esta operacion el terreno quedard libre de piedras (ya que
estas quedan trituradas) y se forma una capa fina de tierra en los primeros
centimetros de suelo.

Rulado

Con el fin de eliminar bolsas de aire en el terreno y dejar la superficie del
terreno lo mas lisa posible se procedera a la pasada de un rulo.

2. Plantacion

Una vez llevado a cabo el proceso de preparacion del terreno, se procede a
ejecutar las distintas etapas del proceso de plantacién.
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2.1. Epocade plantacién

Generalmente se puede efectuar la plantacion en el periodo de reposo
vegetativo del almendro, pero existen dos épocas para realizar una plantacion:

a) Finales de invierno: Generalmente se suele realizar la plantacion en esta
época con plantones a raiz desnuda.

b) Final de primavera: Generalmente se suele realizar este tipo de
plantacion con plantones en maceta.

En nuestro caso se va realizar la plantacibn a mediados de Enero mediante
plantas a raiz desnuda, debido a que es el método empleado en la zona y que
mejor resultados obtiene.

2.2. Rayado y marqueo

La labor de realizar las lineas donde se estableceran las plantas se va a
realizar con maxima precision gracias al GPS con sefial RTK que esta dotado
de un error de 5-10 cm, el cual permanece incorporado en el tractor que
realizara esta operacion junto con un brazo de subsurador, teniendo en cuenta
que estas lineas estan separadas a una distancia de 5,5 metros y son
totalmente paralelas.

El marcado del punto exacto donde irdn colocados los plantones ha de hacerse
de manera minuciosa, aunque de dicha labor se encargara la maquina de
plantado ya que automaticamente en cada fila de la plantacion introduce los
plantones a una distancia preseleccionada (3,5 metros en nuestro caso), es
muy importante ir comprobando durante el plantado que dicha disposicion es la
adecuada.

2.3. Recepcion y preparacion de las plantas

Tras la recepcion de la planta, debemos identificarlas y comprobar el estado de
las mismas: fisico y sanitario.

Los almendros deben plantarse lo mas pronto posible una vez recibido de los
viveros y deben cubrirse las raices desnudas con telas cuando se transporten
los plantones en el remolque con el fin de mantener las raices hiumedas.

Si los plantones no se van a colocar en el terreno en el momento, se deberan
conservar en un lugar fresco y humedo sin luz directa.
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2.4. Plantaciéon propiamente dicha y colocacion de tutores

Dicha labor se va a encargar el vivero debido a que disponen de la maquinaria
y experiencia necesaria para realizar una labor tan importante como es esta.
Dicha maquina dispone de un sistema hidraulico que incorpora al mismo
tiempo la planta y el tutor (de bamblU en nuestro caso) a una distancia
preestablecida (3,5 metros en nuestro caso).

Para ello se precisan tres operarios en la maquina como podemos observar en
la ilustracién 9, uno de ellos alcanza las plantas, otro alcanza los tutores vy el
otro se encarga de colocarlas en el prensador hidraulico.

La planta se colocara de forma que el nudo de injerto quede a unos 2 cm por
encima de la superficie del terreno. La raiz se cubrira con tierra mas bien fina
mediante unos discos preparadores que dispone la maquina.

llustracion 9. Maquina encargada de implantar la planta y el tutor en el suelo.

Una vez se ha llevado a cabo la plantacion, se recomienda presionar la tierra y
dar un riego de establecimiento para asegurar el perfecto enraizado y posterior
brotacion de todas las plantas.

Suele ser frecuente cierto numero de pérdidas de planta por muerte o
tumbadas por el aire, las cuales seran repuestas en verano.
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2.5. Colocacion de los plasticos protectores

El protector tubular es una herramienta que se coloca alrededor de la planta
para proteger la planta frente a:

e Heladas ocasionales

e Radiacion directa

e Roedores (ratones, conejos, etc.)

¢ Deshidratacion

e Crecimiento de yemas erréticas

e Proteger frente a aplicaciones de herbicida

A la hora de escoger un protector u otro, han de valorarse diferentes aspectos,
tales como:

e La planta a la que se le va a incluir el protector (almendro en nuestro
caso)

e Caracteristicas técnicas que dispone el protector (color, con/sin
agujeros, grado de transparencia...)

e Vida util de protector

e Coste

En nuestro caso se colocaran tubos de polietileno blancos.

2.6. Atado de los arboles

El proceso de plantacion finaliza con el atado de la planta al tutor mediante un
dispositivo similar a una grapadora que abraza mediante una goma el tutor y la
planta y cierra esta unién mediante una grapa.

3. Sistema de formacién y poda

El sistema de formacion y poda del almendro es una de las operaciones mas
importantes en el manejo del mismo, ya que tienen grandes consecuencias
sobre diferentes parametros como la produccion (regular la produccién
evitando la veceria), formacion del arbol, la vida util de la plantacién, el estado
fitosanitario y en consecuencia sobre los costes del cultivo.

Mediante la poda, el agricultor es capaz de modificar todos estos parametros y
conducirlos segun su interés.
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Hay que tener en cuenta, que el tipo de poda sera condicionada por el tipo de
plantacion existente en la parcela.

3.1.Sistema de formacioén

3.1.1. Tipos de sistema de formacion

Existe una gran variedad de sistemas de formacion, para plantaciones de
almendros destacan los siguientes sistemas:

e Vaso
e Espaldera
e Eje

La eleccion de los mismos estara condicionada principalmente por el marco de
plantacién existente y su posterior manejo.

Vaso

En general, suele ser el sistema mas utilizado en las plantaciones, existiendo
diferentes tipos (pisos, helicoidal, libre, etc.) dentro de este sistema.

Dentro de este sistema, el mas comun es el vaso francés, el cual dispone de
una estructura bien definida y equilibrada. De tal forma que esté formado por 3
ramas primarias (ramas principales), unidas directamente al tronco mediante la
cruz.

La cruz del almendro se denomina al punto del tronco que sirve de partida para
las ramas primarias. Al aumentar la altura de la cruz, el arbol presenta un
menor vigor y crecimiento y permanece mas expuesto a la accion del viento, de
este modo es preciso determinar la altura adecuada que nos permita un
crecimiento y desarrollo Optimo pero permitiendo realizar las labores de
recoleccion mediantes el vibrador. Para el sistema de recoleccion escogido en
nuestra plantacion (maquina cabalgante), se recomienda una altura de cruz de
90-110 cm del suelo.

Continuando con la descripcion del sistema, tras las ramas primarias, se
insertan las secundarias (pisos) y seguidamente las terciarias. La produccion
que se desarrolle en las ramas fructiferas estara presente en las ramas
secundarias Yy terciarias que estan dotadas de fuerza aportada por las ramas
primarias.

El conjunto de todo este sistema se denomina armazon de la copa, el cual
estara presente durante toda la vida productiva del arbol.

Las ramas fructiferas albergan las hojas y érganos reproductivos, de tal modo
gue durante el proceso de poda se debera maximizar el numero de ellas y
mantener su buen estad y desarrollo.
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Las principales ventajas de este sistema son la alta productividad que genera 'y
la capacidad de soportar grandes superficies de copa con su respectiva carga
frutal. Por el contrario, los inconvenientes que presenta son los siguientes:

e Poda compleja, ya que se precisa de mayor tiempo para cubrir los
huecos entre brazos, haciendo esta labor mas costosa.

e Dificil mecanizacion, debido a que la precisa distribucion de las
ramas no es compatible con el uso de podadoras mecanicas.

¢ No realiza una buena captacion de luz a lo largo de toda la copa del
arbol.

Espaldera

En cuanto al sistema de formacion en espaldera, destaca el de palmeta regular
y la palmeta irregular.

e La palmeta regular dispone de una separacion diferente entre pisos,
partiendo del mismo nivel hacia ambos lados los brazos que
disponen de los ramos productivos.

e La palmeta irregular, los brazos salen, tanto para un lado como a
otro, a diferentes niveles.

Para la conduccion de este sistema de espaldera en palmeta, sobre todo en
patrones hibridos, es fundamental efectuar un despunte del plantén, dejando la
guia libre, para asi poder aprovechar el vigor del planton. Tras el primer verde,
se procedera a guiar los brazos hacia ambos lados.

Para efectuar este proceso de guiado se precisaran postes y lineas de alambre
por pisos, o simplemente tensores, aportando este sistema buenos resultados y
reduciendo significativamente los costes frente a la estructura. Por el contrario,
los sistemas de estructuras en la formacion en espaldera confieren a la
plantacién una mayor estabilidad, reduciendo los fallos de marras y facilitando
la conduccién y apertura de los brazos dentro de la espaldera.

El proceso de formacion de pisos se detendra cuando se alcanza una altura de
trabajo aceptable en el cultivo, esto dependera de las caracteristicas de la
plantacién a dimensionar.

Este sistema presenta las siguientes ventajas, son:
e Buena captacion de luz a lo largo de todo la estructura del arbol.

Para ello es fundamental tener una orientaciéon de las filas norte-sur,
para maximizar el proceso de captacion.
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e Sencillo proceso de mecanizacion en cuanto al manejo de la
plantacién, destacando el proceso de poda mecanica.

e Buen aprovechamiento de los tratamientos fitosanitarios debido a la
disposicion de la estructura.

En cuanto a los inconvenientes que presenta este sistema son los siguientes:

e Obtencion de un menor rendimiento productivo respecto a otros
sistemas. Para ello, este sistema precisa de reducir el ancho entre
calles y aumentar la zona productiva dentro de la espaldera, lo cual
puede generar problemas de mecanizacién y sombreamiento.

e Elevado coste de implementacion de este sistema.

Eie

El eje central se trata de un sistema que se estd implantando en ciertas
plantaciones de almendros y es relativamente facil de hacer.

Dicha estructura se confiere mediante un tronco central (eje central) que esta
dispuesto a lo largo de toda la superficie del arbol, siendo este la estructura
principal.

Este eje dispone de un piso a unos 50 cm del suelo con 3 6 4 ramas separadas
en su insercién unos 20 cm. entre si, evitando de este modo que ambas tengan
la misma insercion. Tras este primer piso, a una altura de 1-1,5 metros
respecto de este, se forma un segundo piso de menor desarrollo que el
primero, que nos permitird limitar el crecimiento en altura.

Este sistema presenta ciertas ventajas:

e Muy buena captacion de luz a lo largo de todo el sistema de
formacion.

e Simplifica la realizacibn de podas a largo plazo, ya que sélo se
deberan renovar los brazos para facilitar la presencia de ramos
productivos.

e Buen aprovechamiento de los tratamientos fitosanitarios debido a la
disposicion de la estructura.
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En cuanto a los inconvenientes encontramos:

e Obtencion de un menor rendimiento productivo respecto a otros
sistemas. Para ello, este sistema precisa de reducir el ancho entre
calles.

e Poda de formacion
cualificados.

inicial costosa, precisando de podadores

3.1.2. Estudios sobre diferentes sistemas de formacién

A continuaciéon se muestra un ensayo llevado a cabo por el IRTA en una
plantacién establecida en el afio 2009 donde se analizan estos factores.

Equivalencia de produccién de almendras en grano por hectarea
(kg/ha)
Vaso Vaso Eje central | Muro frutal | Eje
clasico | con semiestructurado central
poda
minima
Marco de | 6m 5,5m 5mx3m 4,5mx3m | 5mx2m
plantacion x6m x3,5m
Arboles/ha 278 520 666 740 1000
“Vairo” 2° afio 38 360 1020 280 1536
3° afio 1631 2132 2023 1945 2045
4° afio 2004 1245 1433 1692 1664
5° afio 2115 1267 911 1258 1007
6° afio 1920 2922 1348 1726 2383
. [Acumulado | 7387 [7842 [6562 [ 6943 7854 |
“Marinada” | 2° afio 225 501 1175 954 1586
3° afio 1208 1859 2088 1965 1418
4° afio 1000 1569 1012 1384 1421
5° afio 2201 1419 1714 2118 2021
6° afio 1075 2324 890 1739 1872

Tabla 67. Ensayo de nuevos modelos productivos en el cultivo del almendro en Les Borges Blanques
(Lleida). Regadio, portainjertos "INRA-GF-677" (Miarnau, 2016).

Analizando los resultados obtenidos para diferentes sistemas de formacion
podemos sacar las siguientes conclusiones:

¢ El sistema de formacién en vaso con poda minima y el de eje central son
los que mejores resultados de produccion acumulada han obtenido,
teniendo en cuenta que para conseguir esas producciones similares, el
sistema de eje central precisa de mayor nimero de arboles/ha.
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e El sistema con mayor produccion acumulada y que mas se aproxima a
nuestro marco de plantacion es el de formacion en vaso con poda
minima.

3.1.3. Sistema de formacion escogido

El sistema de formacion escogido para nuestra plantacion va a ser el de vaso
francés debido a las siguientes ventajas que este presenta:

e Es el sistema es el que mejores resultados productivos muestra ya que
permite soportar un armazén con un elevado volumen que genera una
elevada carga frutal.

¢ Necesidad de una poda poco cualificada.

e Bajo coste de implantacion de este sistema.

Principalmente, habra que tener en cuenta la siguiente consideracion para el
manejo de este sistema:

e Dado a que el factor limitante de este sistema es la captacion de luz,
habra que ser muy cuidadoso a la hora de realizar las labores de poda
para maximizar la captacion de esta.

3.2.Poda

El proceso de poda, se trata de una labor intuitiva y subjetiva. Pese a ello, es
muy aconsejable disponer de conocimientos técnicos para poder llevar a cabo
esta labor con unos resultados éptimos, ya que se trata de una operacion muy
influyente sobre el manejo y desarrollo del arbol.

3.2.1.Criterios de poda

Las intervenciones de poda vienen determinadas por el tipo de plantacion
establecida, de este modo, estan ligadas a los siguientes factores:

e Disefio de plantacion.

e Sistema de formacion.

e Régimen y manejo del cultivo.

e Tamafo de las explotaciones.

e Caracteristicas del material vegetal.
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En plantaciones de alta densidad, como es nuestro caso, estas intervenciones
de poda serdn fundamentales para mantener un buen estado vegetativo
equilibrado con el productivo y para controlar el desarrollo vegetativo que
pueda generar problemas de sombreamiento.

Dado a la amplitud de la parcela y que dicha operacion es la que mayor mano
de obra va a demandar, es muy importante haber escogido una variedad y
sistema de formacion que faciliten esta actividad, de este modo, se simplifica el
proceso.

El volumen de la copa de los &rboles habra que acompasarlo con el potencial
vegetativo y productivo del medio, de modo que para nuestro tipo de plantacion
que no hay factores limitantes en cuanto a agua y nutrientes, inicamente la luz,
realizaremos podas minimas que regulen este factor que puede condicionar la
productividad.

3.2.2. Clases de poda

En funcién de la fase de vida en la que permanece el arbol, podemos encontrar
distintas clases de poda:

Poda de formacion

Sera el tipo de poda llevada a cabo hasta que el arbol alcance niveles 6ptimos
de produccién y desarrollo vegetativo, que suele ser entre el 4° y 6° afio. En
este periodo, deberemos de realizar cada afio una poda en verde y de invierno.

Se define como poda en verde a la llevada a cabo durante el periodo de
desarrollo vegetativo del arbol, realizandose en los meses de mayo y junio.

Por el contrario, la poda de invierno se realiza en el periodo de parada
vegetativa del arbol durante los meses de noviembre a febrero.

En esta poda de formacién, la poda en verde se llevara a cabo cuando los
brotes tengan una longitud mayor de 30 cm. En cuanto a la poda en verde del
primer afilo de plantaciébn, se dejardn 4-6 brotes alrededor de la cruz,
eliminandose los brotes surgidos por debajo. En los afios posteriores, este tipo
de poda se limitara a eliminar los brotes situados bajo la cruz y los chupones.
En caso de tener problemas ocasionados por el viento, estos brotes seran
despuntados. Hay que tener en cuenta que podas severas en la poda en verde
detienen el crecimiento y pueden deformar el arbol.

En la poda de invierno, iremos seleccionando las ramas que nos confieran una
estructura al arbol (ramas primarias, secundarias y terciarias).
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Siempre se aconseja formar tres ramas principales, debido a que un mayor
namero de estas origina mucha madera y pocas ramas en la parte baja del
arbol.

Para realizar este tipo de poda se tendran en cuenta los siguientes criterios:

e Eliminar los chupones.

e [Favorecer la consistencia y ramificacion de ramas estructurales
mediante cortes de despunte.

e Eliminar las ramas no estructurales dirigidas hacia el interior o
exterior de la copa.

e Eliminacion parcial de las ramas de la parte baja de la copa del arbol
si impiden un correcto desarrollo.

Poda de produccioén

Una vez establecida una clara estructura del arbol, procederemos a realizar
este tipo de poda. Debido a nuestro criterio de poda escogido, este tipo de
poda sera muy ligero y de rapida ejecucion.

No llevaremos a cabo podas en verde en esta etapa, Unicamente podas de
invierno, la cual se limitara a eliminar chupones y ramas de muerte (interiores,
cruzadas, paralelas, etc.) que interfieran en una adecuada captacion de luz por
la copa y el desarrollo de las ramas estructurales. También sera preciso
localizar aquellas ramas que han podido ser afectadas por plagas y
enfermedades para eliminarlas.

Pese a realizar una poda ligera, es muy importante realizar esta operacion
anualmente para mantener el equilibrio entre el desarrollo vegetativo y
productivo.

Poda de rejuvenecimiento

Cabe destacar que debido al elevado coste de mantenimiento de dichas
plantaciones, una vez que el cultivo empieza a envejecer (al cabo de 20 a 30
afios en funcién de material vegetal y manejo) y es acompafiado de un
decrecimiento de la produccion, la plantacion debera ser arrancada.

Se basa en revigorizar el arbol mediante intervenciones drasticas donde se
rebajan las ramas primarias y secundarias. Es importante que la renovacién de
las ramas primarias se lleve a cabo de una forma secuencial para no alterar el
equilibrio del arbol de una forma demasiado drastica. De las brotaciones que
apareceran de estos cortes de rebaje se formara una nueva copa.
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3.2.3. Intensidad de poda

En funcién de la cantidad de vegetacion eliminada, es decir, intensidad de la
poda, podriamos diferenciar dos tipos:

Poda larga o minima

La intensidad de la poda es muy baja, las ramas estructurales no se rebajan y
el armazon de la copa consta de un elevado nimero de ramas. Se trata del tipo
de poda llevada a cabo durante la poda de produccion.

Poda corta o intensa

Se trata de una poda con mucha intensidad y severidad, donde se rebajan
todas o la mayoria de ramas estructurales, eliminandose en torno a 1/3-1/2 de
la parte terminal en los 2 o 3 primeros afos. Se trata del tipo de poda llevada a
cabo durante el proceso de rejuvenecimiento.

3.2.4. Operaciones complementarias a la poda

Con estas labores, el Unico objetivo va a ser el de eliminar los restos de poda
que permanecen en el suelo tras esta operacion. Esta operacién se realizara
rapidamente tras la poda, ya que de este modo evitaremos el ataque de
posibles plagas o enfermedades presentes en estas ramas.

Para ello, una cuadrilla se encargara de amontonarlas en el centro de la calle
para que posteriormente sean apartadas por una pala incorporada al tractor,
que las ira arrastrando a lo largo de todas las calles para posteriormente ser
guemadas y eliminar estos restos.

3.2.5. Maquinaria empleada para la poda

El tipo de maquinaria empleada para la poda dependera del tamafio del arbol
ya que segun este factor deberemos emplear maquinas mas potentes o
proyectables.

A lo largo de la vida util de la plantacion se van a emplear 3 tipos de maquinas,
las cuales se van a describir a continuacion:
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Tijera de poda eléctrica

Se trata de una tijera potente ya que nos permite cortar ramas de hasta 45 mm
y de uso sin esfuerzo ya que su accionamiento es eléctrico, disponiendo de
autonomia propia en una mochila que lleva el operario que permite el
funcionamiento de la tijera durante una jornada laboral completa.

Ademas dispone de un arnés ergondmico que permite al operario realizar las
tareas de poda reduciendo el esfuerzo de soportar la carga de la maquina.

Esta tijera es apropiada para realizar las tareas de poda de formacion y parte
de las tareas durante la poda de produccion.

Durante la poda de produccion, las tareas realizadas por esta tijera estaran
condicionadas por el didmetro de las ramas a cortas y la localizacién de estas
ya que en muchos casos no podran ser alcanzadas.

Tijera de poda extensible eléctrica

Se trata de una tijera con las mismas caracteristicas de la tijera descrita
anteriormente, a diferencia que esta tijera esta dotada de un acople que nos
permite realizar cortes en zonas altas o del interior del arbol. Pero seguimos
teniendo el limitante de solo poder cortar ramas de hasta 45 mm.

De modo que esta tijera es apropiada para realizar las tareas de poda de
produccién.

Moto sierra telescopica

Se trata de una podadora de altura ya que dispone de mas de 1 metro de
longitud y ademas nos permite realizar cortes en ramas de todo tipo de
didmetros ya que usa el mismo sistema que una moto sierra.

El limitante de este apero es el peso, de unos 2 kg, de modo que para evitar
este problema se usa un arnés aunque el peso sigue siendo considerable al
cabo de ciertas horas de trabajo.

Esta podadora sera apropiada para las tareas de poda de rejuvenecimiento, ya
gue podremos eliminar ramas envejecidas de gran diametro.
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4. Maquinaria empleada para realizar tratamientos
fitosanitarios

Las caracteristicas de las diferentes plagas y enfermedades que aparecen en
las plantaciones de almendros han sido descritas en el Anejo de Sanidad
vegetal, pero para combatirlas debemos aplicar productos fitosanitarios con
maquinaria especifica que va a ser descrita a continuacion.

En nuestra plantacion, para realizar los tratamientos fitosanitarios Gnicamente
se va a emplear un tipo de maquina:

Pulverizador hidroneumatico (atomizador)

Estas maquinas aplican los productos fitosanitarios mediante la presion a la
que es sometida la mezcla (productos fitosanitarios y agua situados en el
depdsito de la maquina) al salir de las boquillas y la fuerza del aire generada
por los alabes de un ventilador situado junto a las boquillas.

De modo que mediante este sistema conseguimos realizar los tratamientos
alcanzando el total de la superficie de las copas de los arboles.

Es muy importante aplicar los productos fitosanitarios atendiendo a las dosis
indicadas en el prospecto de dichos productos, cumplir la normativa de buenas
practicas de manipulacién de productos fitosanitarios a fin de evitar riesgos
para el operario y medio ambiente y regular correctamente el equipo con el fin
de no generar efectos negativos para el tratamiento como es la deriva.

En nuestro caso emplearemos un atomizador arrastrado de 2000 litros con el
fin de tener capacidad adecuada a las dimensiones de nuestra plantacion.

5. Sistema de mantenimiento del suelo

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

e Control de malas hiervas.

e Mantener una adecuada estructura del suelo.
¢ Reducir la erosion.

e Mejorar la fertilidad del suelo.
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Para realizar un manejo del suelo existen diferentes técnicas:
e Suelo desnudo (mediante laboreo o herbicidas).

e Cubiertas vegetales.
e Técnicas mixtas.

5.1. Descripcion de los distintos sistemas de mantenimiento del
suelo

Suelo desnudo mediante laboreo

Esta técnica se basa en el pase de aperos (chisel, cultivador, grada, etc.) a lo
largo de la superficie del suelo con el fin de dejar una capa superficial limpia de
malas hierbas. Es muy importante trabajar Unicamente la capa mas superficial
para no alterar el horizonte ni dafiar el sistema radicular que debilitaria el arbol.

e Ventajas:
Facil control de la vegetacion.
Método econdmico.
Favorecemos a crear un enraizamiento profundo.
Aireacion de la capa superficial trabajada.

e Inconvenientes:
Pérdida de humus.
Degradacion de la estructura.
Aumenta la erosion.
Eliminacion de las raices superficiales.
Se favorece la aparicion de carcavas en el terreno.
Se puede formar “suela de labor” por el pase de tractores.

Suelo desnudo mediante el uso de herbicidas

Consiste en mantener el suelo libre de vegetacion aplicando de herbicidas
mediante pulverizadores hidraulicos.

e Ventajas:
Econdmico.
Eficaz.
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e Inconvenientes:

Fitotoxicidad.

Contribuye a la eliminacién de agentes polinizadores (abejas).
Selectividad para ciertas especies.

Remanencia (tiempo que perdura el herbicida en el suelo).

Inversion de la flora y en consecuencia, aparicion de resistencias de
ciertas especies tras aplicar un herbicida reiteradamente.

Cubiertas vegetales

Consiste en implantar en cultivo (alfalfa, ray-grass, guisantes, etc.) en las calles
de la plantacion.

e Ventajas:

Aumenta los niveles de materia organica.

Favorece la estructura.

Favorece la absorcion de nutrientes.

Reduce la erosion.

Favorece el desarrollo biolégico del suelo.

Favorece la circulaciéon del agua en profundidad.

Aumenta la presencia de “organismos beneficiosos” que ayudan a
combatir las plagas de manera natural.

e Inconvenientes:

Se genera una mayor competencia por los recursos hidricos y
nutricionales.

Se favorece el proceso de heladas primaverales.

Alto coste de implantacién y manejo.

Implica cierto grado de tecnificacion.

Sistemas mixtos

Consiste en combinar el uso de diferentes técnicas de las mencionadas
anteriormente. La técnica mas habitual empleada en plantaciones modernas se
basa en implantar una cubierta vegetal en las calles centrales de la plantacion y
dejar al desnudo (mediante el uso de herbicidas) una parte alrededor de la fila
de los arboles con el fin de reducir el riesgo de heladas ya que reducimos el
proceso de evapotranspiracion.
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5.2. Eleccidén del sistema de mantenimiento del suelo

El sistema empleado para el mantenimiento del suelo se va a basar en el
sistema mixto, en el cual implantaremos una cubierta vegetal ray-grass en las
calles centrales de la plantacion y se dejara al desnudo la fila de los arboles al
aplicar productos fitosanitarios mediante barras de aplicacion de herbicidas
colocadas sobre un quad.

El control del crecimiento de la cubierta vegetal se regulard mediante una
picadora de hierbas

6. Recoleccion

El almendro se caracteriza por la facilidad de caerse los frutos del arbol cuando
estos estan maduros. Esta caracteristica facilita la labor de recoleccién, pero
para ello es muy importante conocer la fecha de maduracion exacta de la
variedad escogida y disponer de la maquinaria apropiada para la recolecciéon
en el momento oportuno.

Las almendras cuando maduran son dehiscentes, es decir, la pelaza se abre y
se separa de la cascara. Durante los dias en que permanece abierta, es el
periodo mas adecuado para realizar la recoleccion.

Dado al elevado numero de arboles por hectarea presentes en esta plantacion,
asi como la amplia gama de sistemas presentes en el mercado, precisaremos
de un sistema de recoleccion mecanizada para nuestra explotacion.

6.1. Tipos de recoleccién mecanizada

Para la recoleccion de los arboles de este tipo de plantaciones, el vibrador con
paraguas invertido no es (til porque las calles son demasiado estrechas y en
consecuencia no puede maniobrar en la parcela. Debido a que cuando la
distancia entre arboles de reduce a mas de 6-7 metros, se dificulta la entrada
del mismo.

Por esta razdn, es necesario pensar en otros tipos de maquinas de recogida,
pero siempre en continuo.

e Una de las opciones es vibrar los arboles para provocar la caida de
almendras al suelo y recogerlas después. Las maquinas que
recogen las almendras del suelo pueden ser utilizadas en Espafia en
otros cultivos como la nuez o la avellana, o también maquinas de
origen americano. Cuando empleamos dicho sistema, es muy
importante tener cuanta dos factores: Disponer de una almendra de
cascara dura (para evitar la entrada de patdgenos a esta) y disponer
de un suelo totalmente uniforme y limpio.
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e Otra solucion es la utilizacion del sistema de lonas o fardos utilizado
en Andalucia para la recogida de la aceituna de mesa. Este es un
sistema basado en la utilizacion de lonas repartidas en el suelo por
buggies y las almendras se derriban mediante vibradores
autopropulsados. Este es un sistema rapido y econémico, pero el
inconveniente principal es la elevada necesidad de mano de obra
para realizar todas las operaciones.

e Finalmente el dltimo sistema que también se puede utilizar son las
magquinas cabalgantes con unas dimensiones de trabajo amplias,
gue pueden trabajar en arboles con volimenes intermedios. El
marco de plantacién Optimo para este tipo de maquinaria esta
alrededor de 5x4 metros. Dicha maquina trabaja a una velocidad
constante a lo largo de la fila de arboles, mientras va vibrando cada
almendrera manteniendo la pinza estatica en este proceso y solo
desplazandola cuando se desplaza de una a otra, mientras tanto las
almendras caen sobre unas lonas inclinadas donde seran
despellejadas y desplazadas a una camara para su almacenaje. Esta
maguina presenta los inconvenientes de que la parcela ha de ser
disefiada conforme a las necesidades de esta maquina ya que
debemos permitir su vaciado en continuo (sin salir de las filas) y
facilitar su maniobrabilidad en cabeceras.

6.2. Elecciéon de la forma de recoleccién

Valorando los tres sistemas de recoleccion presentes hemos analizado sus
ventajas e inconvenientes y hemos llegado a las siguientes conclusiones:

Vibrar las almendras al suelo: Este sistema propio de plantaciones
americanas presenta el gran inconveniente de que en nuestra parcela
existe cierto grado de pedregosidad que aunque no es elevado,
pensamos que nos puede causar problemas en el futuro si se
implantase este sistema. Ademas el hecho de que no sea un sistema
muy implantado en Espafia puede generarnos un problema en cuanto a
disponibilidad de maquinas.

Recogida mediante fardos: Pese a ser un sistema economico, el hecho
de tener que emplear tanto personal creemos que puede hacernos
perder varios dias mas de recoleccion, siendo este aspecto crucial, ya
gue cuanto mas dure este periodo mas van a estar expuestas las
almendras a las inclemencias del tiempo.
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Maquina cabalgante: creemos que es el sistema mas apropiado debido
a que nuestro marco de plantacion es el adecuado para este tipo de
maquina, recoge las almendras en un reducido periodo de tiempo
(alrededor de 10 segundos por arbol) dejandolas despellejadas al mismo
tiempo, dicha maquina es fabricada en Ejea de los Caballeros, lo cual
facilitara la disponibilidad de esta a la hora de la recoleccion.

Finalmente, después de haber analizado todos los factores, se ha llegado a la
conclusiéon que la maquina empleada para la recoleccion sera la maquina
cabalgante.

llustracion 10. Maquina cabalgante de recoleccion de almendras.

Pero como se ha mencionado anteriormente, esta eleccibn nos va a
condicionar el disefio de la plantacién, de modo que durante el proceso de
plantacién se deberan tener en cuenta las siguientes consideraciones:

En las cabeceras dejaremos 15 metros libres (4 almendreras por fila
deberan ser eliminadas) con el fin de permitir la maniobrabilidad de la
maguina en los movimientos de giro.

Implantaremos unos pasillos perpendiculares a la orientacion de las filas,
los cuales estaran dispuestos cada 200 metros y tendran una anchura
de 10,5 metros (eliminaremos 3 almendreras por fila), esto nos permitira
el vaciado de la maguina sin necesidad de salirse de la fila.

Para el calculo de distancia entre pasillos se ha tenido en cuenta la
capacidad de la tolva y la cosecha estimada en el periodo de maxima
produccion.

Estas caracteristicas son reflejadas con mayor claridad en el Anejo de Planos.
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1. Sanidad vegetal

La situacion actual del almendro estd cambiando respecto a los Ultimos afios
debido al establecimiento de nuevos sistemas de produccion (aumentando la
masa vegetativa en las plantaciones) con nuevas variedades, a esta causa se
le suma la escasez de productos fitosanitarios registrados para las diferentes
plagas y enfermedades, encontrandonos hoy en dia sin ningan producto para
algunas de ellas.

Asi pues, el fuerte incremento de la vegetacion y la mayor sensibilidad de las
nuevas variedades a algunas plagas y enfermedades suponen una nueva
situacion, que necesita un importante esfuerzo técnico para dar el correcto
asesoramiento en sanidad vegetal.

A continuacién se describiran las distintas plagas y enfermedades que afectan
al almendro en nuestra zona.

2. Enfermedades

2.1. Enfermedades de la parte aérea

Monilia 0 podredumbre parda (Monilinia spp.)

Monilia es la enfermedad que afecta a las flores y a los frutos causando graves
problemas en algunas zonas de produccion. Se han descrito diferentes
especies del género Monilinia spp. Como agentes causales, pero la mas comun
es Monilinia laxa.

El hongo sobrevive en forma de micelo en los chancros y frutos momificados.
Las infecciones primarias se dan durante la floracion del cultivo si hay periodos
de elevada humedad ambiental. La temperatura no es un factor limitante
porque es capaz de esporular a partir de 5°C, por lo que tiene mas incidencia
en zonas frias del interior y menos en las zonas templadas del litoral. Las
conidias penetran por el estigma infectando las flores que se marchitan y
guedan adheridas al arbol. Si se mantienen las humedades, se originan nuevas
infecciones en brotes y frutos recién cuajados. Los brotes se desecan y
presentan chancros de color marron claro con emisiones de goma que en la
madera de méas edad se abren. Los frutos adquieren color negro y quedan
momificados en las ramas.
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Para el control de esta enfermedad son importantes las practicas agrondmicas
que ayuden a la aireacién de la copa, el saneamiento y a la reduccion del
inoculo, eliminando los brotes afectados y frutos momificados. En nuevas
plantaciones, en funcion de las caracteristicas climaticas de la zona, se debe
realizar una buena eleccion varietal.

En las fincas donde sea necesaria una estrategia de control fitosanitario, se
recomienda efectuar un tratamiento preventivo al inicio de la floracién. Si
durante este periodo hay lluvias frecuentes se debe repetir el tratamiento.

Cribado o perdigonado (Stigmina carpophila)

Este hongo, antes llamado Coryneum beijerinckii, es otro patégeno que
también afecta a diversas especies del género Prunus. Conocido como cribado
o perdigonado, se diferencia de la mancha ocre y la abolladura porque realiza
chancros en las ramas.

Inverna en forma de micelo en los chancros. En ellos, a finales de invierno se
diferencian las esporas que con la lluvia se dispersan e inician la contaminacion
de las partes verdes penetrando por las estomas, aunque puede hacerlo
directamente. El hongo no es activo durante el verano por las temperaturas
altas, pero en otofio, con humedades y temperaturas adecuadas, hay una
segunda fase activa sobre ramillas.

Las lesiones aparecen sobre hojas, frutos y brotes. En las hojas, se observan
pequefias manchas circulares de color rojo-marrén y de unos 5 mm de
diametro, que se necrosan y acaban desprendiéndose dejando unas
perforaciones tipicas. En los ataques fuertes se dan defoliaciones importantes
gue reducen la capacidad fotosintética del arbol y lo debilitan.

La lucha cultural consiste en la destruccion de las ramas afectadas para
eliminar los chancros, asi como la utilizacion de variedades tolerantes.

El momento de maxima sensibilidad coincide con el de la abolladura, por eso la
proteccion quimica se efectia en el mismo periodo: desde floracion (estado C)
al cuajado del fruto (estado H). Como el hongo tiene una segunda fase activa
en otofio, en las parcelas con graves dafios, se recomienda también cubrir el
periodo de caida de la hoja.
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Mancha ocre (Polystigma amygdalinum)

Mancha ocre es una enfermedad especifica del almendro causada por el hongo
ascomiceto conocido anteriormente como Polystigma ochraceum, que afecta
exclusivamente a la hoja y tiene una marcada sensibilidad varietal.

Pasa el invierno en las hojas caidas, por lo que el indculo se encuentra en el
suelo de la parcela. Al comenzar la primavera, cuando se inicia la brotacion, si
se dan las condiciones meteoroldgicas favorables de lluvia y temperatura, se
produce la esporulacion de las ascosporas que causan las infecciones de las
hojas tiernas.

El periodo de incubacion es de unos 35-40 dias y las primeras lesiones
aparecen en mayo. Los sintomas son muy caracteristicos, se observan unas
manchas de forma y tamafio variable, entre 1-2 cm, que al inicio son de color
amarillo pero evolucionan a tonalidades terrosas o rojizas con la parte central
necrosada y marron. Si los ataques son importantes en verano se produce una
defoliacion grave, lo que reduce la capacidad fotosintética del arbol y provoca
un debilitamiento general.

En las nuevas plantaciones, es basico valorar el grado de sensibilidad a la hora
de elegir la variedad.

En plantaciones afectadas, para reducir la incidencia de la enfermedad so se
aconseja ni picar las hojas ni incorporarlas al suelo, porque si quedan poco
enterradas pueden mantener la capacidad de mantener ascosporas siendo
reservorio de indculo, lo que se aconseja es su eliminacion.

En las zonas y las variedades sensibles, si se prevén humedades intensas o
lluvias durante el periodo de infeccion y se considera necesario realizar un
control quimico preventivo, debe dirigirse a proteger el periodo desde caida de
pétalos hasta finales de mayo.

Lepra o abolladura (Taphrina deformans)

La lepra o abolladura, causada por el hongoTaphrina deformans, afecta a
diversos frutales del género Prunus, aunque en este cultivo la incidencia es
mMas baja que en otras especies y solo se presenta en primaveras muy lluviosas
y himedas. El patégeno produce hipertrofia a las células vegetativas, lo que
provoca unos sintomas muy caracteristicos en las partes verdes de la planta.
Las hojas se deforman, se enrollan y cogen una tonalidad rojiza. Los brotes
tiernos tienen un crecimiento curvado, entrenudos cortos y un apelotonamiento
de las hojas deformadas. En ocasiones puede afectar al fruto observandose
abolladuras que adquieren también un color rojizo.
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En invierno el patdégeno sobrevive en forma de esporas (ascosporas y
blastosporas) en las grietas de las ramas y las escamas de las yemas. Si al
comienzo de la brotacién se dan humedades ambientales altas y temperaturas
suaves, las esporas germinan y se inicia la contaminacion cuando se abren las
yemas vegetativas. La intervencion quimica dependera del historial de cada
parcela y de la meteorologia antes y después de la floracion.

Si es necesario, se recomienda realizar durante los estadios fenolégicos mas
sensibles: desde prefloracion (estado C) al cuajado del fruto (estado H). Para
existir una cierta sensibilidad varietal, aunque no existe informacion concreta al
respecto. Con exceso de vegetacion, esta enfermedad puede aumentar la
incidencia.

2.2. Enfermedades de la parte subterranea

Hongos de raiz

Dentro de los hongos mas importantes que afectan a la raiz y cuello, destacan
Armillaria mellea que provoca podredumbres de la raiz y phytophtoraspp. Que
causa podredumbres del cuello.

Armillaria mellea es un hongo basidiomiceto que afecta a gran variedad de
cultivos, siendo el almendro uno de los mas sensibles.

Se produce por basidiosporas, liberadas por los cuerpos fructiferos o
carpoforos que aparecen en forma de setas en la base de los troncos de los
organos afectados. Puede sobrevivir en el suelo durante mucho tiempo como
saprofito en restos vegetales. Se propaga mediante rizomorfos, agrupaciones
longitudinales de hifas con aspecto de cordones, que forman el micelo del
hongo. La infeccion se inicia cuando estos rizomorfos penetran directamente en
las raices del arbol y se extienden por debajo de la corteza. En las raices se
observa una podredumbre ennegrecida de los tejidos externos con el
caracteristico olor a moho. Los dafios en las plantaciones se producen en
rodales y la superficie afectada se va extendiendo como una mancha de aceite.
Los sintomas en la parte aérea no son especificos de la enfermedad y son
parecidos a cualquier causa que produce una asfixia radicular, como una
reduccion del crecimiento y amarilleo general del arbol y su muerte.

No existen sistemas directos de lucha, siendo las medidas preventivas de gran
importancia. Si se realiza una nueva plantacion en la parcela que anteriormente
habia un cultivo afectado o zonas boscosas sospechosas de estarlo, hay que
eliminar totalmente los restos de raices.

160 | Proyecto de una plantacién de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca).



Anejo n° 6: Enfermedades

En este caso, es necesario esperar unos afnos para volver a plantar, haciendo
aradas profundas y retirando y destruyendo los restos de raices que se vayan
encontrando. Ser4 muy importante elegir material vegetal sano y seleccionar
los patrones mas tolerantes. También hay que gestionar correctamente el riego
de ser necesario drenar la zona propensa a la acumulacién de agua.

Cuando la parcela esta afectada, hay que eliminar la diseminacién del
patégeno eliminando los arboles y raices afectadas y evitar labores que
favorezcan la propagacion.

2.3. Enfermedades bacterianas

Mancha bacteriana de los frutales de hueso (Anthomonas arboricola pv. pruni)

La mayoria de enfermedades del almendro tienen origen flngico, pero existe
también una enfermedad, la mancha bacteriana de los frutales de hueso,
causada por la bacteria Anthomonas arboricola pv. pruni. Es un organismo
considerado de cuarentena por la Union Europea que afecta a diferentes
especies del género Prunus. Esta presente en Europa sin una distribucién
homogénea. En Espafia, la primera deteccion fue en 2002 en ciruelo y en 2006
en almendro.

La bacteria sobrevive durante el invierno refugiada en las yemas, cicatrices
peciolares y los chancros. Inicia su multiplicacion si las condiciones
meteoroldgicas son favorables, temperatura calida (20-25°C) y humectacion
mantenida durante 8 horas. En el ciclo vegetativo del cultivo, se pueden
producir varios ciclos de multiplicacion.

La bacteria afecta a hojas y frutos. En la hoja aparecen pequefias necrosis
oscuras y poligonales que pueden estar rodeadas de un halo amarillento. En
los frutos, en primavera se pueden observar unas manchas oscuras y hundidas
en el mesocarpio y la presencia de exudados de goma. Durante el verano,
estas manchas evolucionan a bultos que sobresalen por la deshidratacion del
mesocarpio. También pueden aparecer manchas oscuras en la cascara de la
almendra. La severidad de los dafios varia segun la parcela y la variedad.

El control de la enfermedad es complejo, por eso es basico evitar la
introduccién de la bacteria en las zonas donde no esta presente, adquiriendo
material vegetal sano y con pasaporte fitosanitario CE para las nuevas
plantaciones. También se debe realizar la desinfeccion d la maquinaria y las
herramientas utilizadas, porque es una de las vias de propagacion posible a
larga distancia.
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En zonas donde la bacteria esta establecida, a falta de medidas curativas, las
medidas culturales y preventivas son de gran importancia: La reduccion del
inoculo, desinfeccién de herramientas y realizacion de tratamientos preventivos
con compuestos cupricos en prefloracion y durante la caida de hoja.

2.4. Enfermedades viricas

Existen generalmente dos tipos de virus:

e Polifagos: Los cuales tienen muchos huéspedes.
e Parasitos: Especificos de un solo huésped.

La sintomatologia virica se manifiesta de maneras muy diversas:

e Necrosis y clorosis.
e Anomalias de crecimiento.
e Deformaciones del fruto.

Por lo general, el almendro se considera como un cultivo resistente a los virus,
variando este aspecto en funcién de la variedad y portainjertos escogido.
Las enfermedades viricas mas comunes en almendro son:
e Virosis mosaico: Ocasiona una disminucién del crecimiento, hojas con
manchas amarillas y disminucion de la produccion.
e PRSV: Ocasiona una necrosis de las yemas y reduce el crecimiento.

e PDV: Induce el enanismo del arbol.

Las Unicas medidas que podemos tomar frente a ellos son preventivas.

3. Plagas

3.1. Parasitos del follaje

Afidos (pulgones)

Las especies de afidos que afectan al cultivo son los pulgones verdes Myzus
persicae, Myzus varians, el pulgén harinoso Hyalopterus amygdali, el pulgén
negro Brachycaudus amygdalinus y el pulgon de la madera pterochloroides
persicae.
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Myzus persicae es, quizas, el afido mas importante en el cultivo. Es muy
polifago y estd ampliamente distribuido. Hace la puesta de huevos en invierno y
pasa esta época en estado de huevo cerca de las yemas, por lo que un control
exhaustivo de su cantidad puede dar una idea del nivel de plaga a la que puede
llegar posteriormente.

Al ser viviparos y partenogénicos, el aumento poblacional es muy réapido,
encontrando refugio en las mismas hojas que enrollan transversalmente, de ahi
la necesidad de este control temprano cuando aun las poblaciones son
escasas Y la vegetacion incipiente. En las nuevas plantaciones con variedades
de floracién y brotacion tardia, para adaptar el primer tratamiento al momento
oportuno, habra que seguir la eclosion de los huevos invernales y la aparicion
de estas hembras fundatrices, que podra ocurrir en un estado fenolégico mas
temprano que el de las variedades tradicionales, quizas en prefloracion (botén
rosa). Con la brotacién ya mas avanzada, el umbral de intervencién es cuando
supera el 5% de brotes ocupados. El dafio directo lo realiza con succion de
savia, pero también con la inyeccion de sustancias con efectos téxicos junto
con la saliva, las cuales provocan alteraciones que inducen el enrollado de las
hojas deformando e impidiendo una brotaciéon normal.

Esto sirve también para Myzus varians, que a menudo es confundido con el
anterior, aunque enrolla las hojas como un cigarro a lo largo del nervio
principal. Tiene las antenas mas largas y los sifones de color oscuro.

En el caso del pulgon harinoso, la biologia es parecida a Myzus persicae,
invernando en forma de huevo. También es polifago, y tiene un ciclo dioico,
pasando por otros huéspedes en verano y volviendo al cultivo para la puesta de
los huevos en invierno. Se sitlan en el envés de las hojas pero sin provocar
deformacion del limbo.

Para su control se tiene que estar atento a la aparicion de las colonias y tratar
cuando llegue al 5% de brotes afectados.

Brachycaudus amygdalinus afecta a las hojas y brotes tiernos pero se
diferencia de los anteriores por su color oscuro. Hace densas poblaciones en
brotes y hojas produciendo fuertes excreciones de melaza.

El pulgdn de la madera es de color pardo y con manchas negras. Ademas del
almendro, puede realizar su ciclo monoico sobre otros Prunus como melocotén,
nectarino, ciruelo, albaricoquero y cerezo, pasando el invierno en forma de
huevo. Se localizan en el tronco y en la parte inferior de las ramas gruesas
buscando la sombra, formando densas colonias que se detecta por dejar
manchas oscuras en el suelo.
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En todos estos afidos el dafio indirecto se genera por la secrecion de una
melaza que proviene de la succion de la savia rica en azucares, con la
posterior infeccion de fumagina que impide la transpiracion normal del arbol.

En nuevas plantaciones con marcos estrechos se precisa un aumento del
abonado y del riego, Los ataques de estos pulgones pueden generar mayores
dafios si no se aporta el abono nitrogenado necesario.

Acaros

Finalmente, como plagas importantes que pueden afectar al follaje, hay que
citar a los &caros tetraniquidos. Las tres especies que pueden adquirir
importancia son Panonychus ulmi, Tetranychus urticae y Eotetranychus carpini.

Panonychus ulmi pasa el invierno en forma de huevo, de color rojizo, en el
tronco y ramas, por lo que un buen control visual permite conocer si
posteriormente en vegetacion puede haber problemas. Se diferencia de los
otros dos acaros por su color rojo intenso y por tener unos caracteristicos pelos
en la zona dorsal, que se denominan quetas y que estan insertados en unos
tubérculos de color blanquecino. Se localiza tanto en el haz como en el envés
de las hojas, las cuales pierden intensidad y adquieren una tonalidad verde
mate. Si se constata fuerte presencia de huevos de invierno en la madera,
puede hacerse un tratamiento invernal en prefloracion, cerca del inicio de la
eclosion, dirigido a las zonas de la madera afectadas.

En este caso, también es muy eficaz hacer un tratamiento dirigido al inicio de la
primera generacién. Para ello debe seguirse la eclosion de los huevos de
inviernos e intentar e intervenir contra las larvas neonatas al llegar al 80% de la
eclosion. Una vez superado este momento, debe seguirse con atencion la
sintomatologia y si es necesario actuar cuando se supere el umbral del 5% de
brotes afectados.

Tetranychus urticae y Eotetranychus carpini son de color amarillento y se
diferencian porque la primera tiene una gran mancha oscura a cada lado del
cuerpo, mientras la segunda tiene pequefios puntitos oscuros a cada lado del
cuerpo y es de menos tamarfo, de tal manera que no permite distinguirla sin
usar lupas o binoculares. Ambas pasan el invierno como hembras adultas pero
Eotetranychus carpini en las grietas y la corteza de la madera y Tetranychus
urticae puede hacerlo igual pero también suele hacerlo en la cubierta vegetal.
Las dos se localizan en el envés de las hojas cerca de los nervios y producen
una decoloracién amarillenta similar como consecuencia de las picaduras
alimenticias. Tetranychus urticae tiene mas incidencia sobre el almendro.
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En ambos casos, el periodo critico son los meses caluros de verano, por lo que
si hubo problemas el afio anterior, deben observarse los primeros sintomas con
atencion e intervenir si se supera el 5% de brotes afectados.

3.2. PARASITOS DE BROTES Y DEL FRUTO

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

Aunque su presencia ha sido tradicionalmente de poca importancia,
Gltimamente su presencia toma importancia en nuevas plantaciones jévenes en
formacién. Si bien es cierto que la incidencia de Cydia molesta va aumentando
en brotes y frutos con las nuevas plantaciones, es Anarsia liniatella la que
afecta al almendro en mayor medida. Esta ultima pasa el invierno en estado de
larva protegida en el interior de las yemas o de la corteza, desarrollando 3-4
generaciones anuales. En primavera, las larvas salen de sus refugios
invernales y se desplazan a los brotes tiernos, en los que penetran por la parte
apical haciendo una galeria descendiente que provoca su desecacién con un
aspecto muy caracteristico. Las larvas de la siguiente generacién pueden
afectar a los pequefios frutos llegando incluso a la semilla. En los frutos mas
desarrollados que tienen la cascara ya consistente, las larvas suelen
alimentarse del mesocarpio, siendo menor el dafio.

En plantaciones jévenes, en arboles reinjertados o con marcos estrechos, esta
plaga se ve favorecida creando graves problemas en la conduccion del arbol.
La afeccién en frutos provoca a menudo su caida prematura o una disminucién
de la calidad.

La sintomatologia de Cydia molesta es practicamente igual a la anterior.

En los dos casos debe observarse el inicio de los ataques en los brotes tiernos
para prever los dafos, especialmente si ha habido dafios el afio anterior.

Si se comprueba su presencia, es recomendable utilizar trampas de monitoreo
para determinar el vuelo de los adultos de cada generacion, lo cual ayuda a
concretar los momentos de proteccién. Si es necesario intervenir se hace
contra las larvas neonatas antes de que completen su introduccion en brotes o
frutos. Los umbrales de intervencion se fijan en el 3% de brotes atacados o en
el 1% de dafios en el fruto. La técnica de la confusion sexual es muy eficaz y
evita tener que intervenir con productos quimicos.
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Orugas gque afectan al fruto (Ectomyelois ceratoniae y Eurytroma amyqgdali)

Como plagas que afectan a los frutos debemos citar Ectomyelois ceratoniae y
Eurytroma amygdali.

Ectomyelois ceratoniae es un lepidoptero polifago que afecta al naranjo,
limonero, nogal, almendro, castafio y algarrobo entre otros cultivos. Tiene tres
generaciones, en la zona mediterranea, en verano afecta al almendro.

En este cultivo, el adulto hace la puesta en linea de sutura de la parte exterior
del fruto (exocarpio), la larva penetra en el mesocarpio del que se alimenta y si
llega a la semilla la devora, ocurriendo mas frecuentemente en variedades de
cascara blanda.

Eurytroma amygdali es un himendptero muy reciente en Espafia, llegando a la
provincia de Zaragoza en 2015. Es muy desconocida por los agricultores,
pudiendo pasar desapercibida. Pasa el invierno en forma de larva
alimentandose primero y luego en estado de diapausa dentro de las almendras
que quedan en el arbol después de la recoleccion. Una vez fecundada la
hembra pone entre 1 o 2 huevos por fruto en el interior de la almendra. Tiene
pues una generacion anual pasando la mayor parte del ciclo dentro del fruto.
Las almendras afectadas se van deshidratando, pierden peso y adquieren un
color ligeramente amarillo que oscurece en invierno, presentando algunas
veces exudacion gomosa. Después de la cosecha, los frutos afectados
permanecen en el arbol, incluso si estas han sido vibradas. Asi que hay que
observar que si estos frutos aun presentes en el arbol tienen la larva en su
interior. EI método cultural consiste en eliminar los frutos afectados y que no
han sido desprendidas tras la recoleccion. La lucha quimica tiene muchas
limitaciones, debido a la falta de productos autorizados, pero al ser dirigido
adultos también presenta una dudosa eficacia y una pequefia ventana de
aplicacién, de modo que es recomendable limitarse a realizar Unicamente las
medidas culturales.

Gusano cabezudo (Capnodis tenebrionis)

Se trata de un coleoptero de la familia Brupestidae que tiene entre una y dos
generaciones anuales.

Los adultos invernantes, cuando aumenta la temperatura en primavera, salen
de sus refugios invernales y se desplazan a la copa de los arboles para
alimentarse de las yemas, brotes tiernos y especialmente de los peciolos de las
hojas produciendo su caida.
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Después de un periodo de alimentacién entran en actividad sexual realizando
la puesta de los huevos en el suelo, alrededor de la base del tronco. Las larvas
neonatas se desplazan por el suelo hasta penetrar en las raices o en la zona
del cuello del &arbol, donde se alimentan por debajo de la corteza. Las larvas
gue nacen antes de mediados del verano pueden evolucionar a adulto el afio
siguiente, las que nazcan mas tarde necesitaran dos afios para completar el
ciclo. Por este motivo, la lucha contra sus poblaciones requiere un minimo de
dos afios para controlarlas.

La lucha contra esta plaga tiene diferentes enfoques, si es contra los adultos
tiene dos épocas concretas: desde primavera hasta mediados de verano, y a
finales de verano o principio de otofio para los nuevos adultos que deberan
pasar el invierno.

Esta aplicacidon se puede complementar con otra efectuada contra el pie del
arbol para combatir las larvas, para evitar su penetracion en las raices y cuello.

Como medidas culturales, se deberia evitar los sistemas radiculares muy
superficiales, escoger patrones francos, hacer labores en épocas de puesta
para dificultarla y eliminar y quemar los arboles afectados.

3.3. Parasitos de las raices

Nematodos

Se trata de unos gusanos que completan su ciclo vital en el suelo y afectan a
las raices de los arboles, de tal manera que las debilitan, alterando la
productividad del almendro.

Esta especie, generan heridas en el tejido, que ocasionara un foco de entrada
de virus, hongos o bacterias.

Estos nematodos, la hembra es la encargada de depositar los huevos en el
suelo, transcurrida la primavera emergen las larvas del huevo y tras sucesivas
mudas se desarrollan hasta alcanzar las raices del almendro de donde toman
los nutrientes necesarios para su desarrollo.

Diferenciamos 6 especies de nematodos:

- Dos especies del género Paratylenchus: Ectoparasitos que viven en el
exterior de los vegetales e inducen virus.

- Una especie de Macroposthonia: Viven en el suelo donde alteran el
metabolismo del almendro.

- Tres especies pertenecientes al género Meloidogyne: Vive en el interior de los
tejidos vegetales, originando agallas en las raices.

167 | Proyecto de una plantacién de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca).



Anejo n° 6: Enfermedades

Para combatir estas enfermedades, el método mas eficaz es el preventivo,
siento necesario:

e Desinfectar los suelos de los viveros.

e Elegir portainjertos resistentes.

4. Gestién integrada de plagas

Para el control de plagas y enfermedades de nuestra explotacion, se lleva a
cabo mediante un control integrado de plagas. Se trata de una estrategia de
control capaz de mantener especies de plagas nocivas por debajo del umbral
de tolerancia, explotando en primer lugar los factores naturales y utilizando
posteriormente métodos integrados de lucha (bioldgicos, fisicos, quimicos, etc.)
compatibles con el medio ambiente y la salud publica.

Nuestra evolucién dentro de las estrategias de control de plagas tradicionales,
garantiza un proceso mas tecnificado, limitando el uso de productos quimicos
(formulaciones de productos respetuosos con el medio ambiente) y priorizando
barreras fisicas que prevengan posibles vectores de enfermedades que pueden
provocar serias pérdidas econémicas y de imagen empresarial.

En las siguientes tablas se muestra la metodologia de trabajo a seguir:

Plagas . Medidas Momento de | Alternativas al . —_
o Seguimiento : L . Medios quimicos
principales preventivas actuacion control quimico
Mantener o]
Tratamiento incrementar la
En invierno valorar invernal si existi6 | fauna auxiliar
Pulgon el nivel de puesta | Realizar un | infeccién fuerte el | mediante cubierta | Usar productos
y en brotacién la | abonado racional, |afio anterior o | vegetal: fitosanitarios
aparicion de | evitando exceso | existen huevos en | coccinélidos, autorizados, evitando
colonias. de N. Post floracion. neurépteros. tratamientos tardios.
Tratamiento  en
prefoliacion, Usar productos
Seguimiento de la segun la afeccién fitosanitarios
Minadores |curva de vuelo de la campafa autorizados,
de brotes y | mediante trampas | Eliminacion y | anterior. realizando los
frutos de confusion | destruccién de los | Vegetacion: 3% tratamientos en
sexual, haciendo |brotes afectados|de los brotes prefloracion o a la
conteos de parcelas con|afectados y 1% salida de las larvas
semanales. arboles jovenes. | de dafios en fruto. invernales.
Seguimiento de la
curva de wvuelo
mediante trampas
de confusion Usar productos
Orugueta sexual, haciendo fitosa_nitarios
conteos autorizados. La lucha
semanales. guimica se dirige a
Observar larvas neonatas
sintomas en | Elegir variedades | No existen antes de entrar en la
frutos. menos sensibles | umbrales. cascara del fruto.
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No existe umbral.

Mantener las | Realizar la
plantaciones  en | proteccion
buen estado | quimica a final de
vegetativo. invierno/ Medios biolégicos:
Arrancar arboles | principios de | Existen formulados
CUEETE afectados, ) primavera contra | de ngmatodos
el quemando raices !os adultos ento_mopgt_ogenos.
y tronco. Con |invernantes y en | Medios fisicos: Uso
Vigilar las [ riego localizado, | los meses |de  ldminas de
plantaciones si se | mantener centrales de | polietileno Usar productos
observan humedad en la|verano para evitar | enterradas a base | fitosanitarios
sintomas, base del tronco|la puesta de las|de los arboles para | autorizados. La lucha
presencia de | durante el periodo | hembras en el | evitar que las larvas | quimica se dirige a
adultos o larvas. de puesta. suelo. lleguen a las raices. | los adultos.
Observacion Elegir  patrones
visual de un | resistentes o}
decaimiento tolerantes.
general del arbol y | Destruccion  de
deteccion de | los organos
Nematodos | nédulos en raices. | afectados  para
Valoracion del | reducir el in6culo.
riesgo segun | En replantacion, En este momento no
patron, nivel de |eliminar restos existen tratamientos
in6culo y textura |vegetales del autorizados para
del suelo. cultivo anterior. Presencia. combatir esta plaga.
Observacion Elegir variedades Usar productos
visual de | menos sensibles. fitosanitarios
sintomas: Eliminacion de autorizados. Los
chancros en | ramas atacadas y tratamientos
madera, frutos | frutos preventivos se
Monilia momificados, momificados para | Tratamiento realizan en floracion.
flores secas. | reducir el indculo. | preventivo: Las plantaciones
Valoracion del | Realizar poda | Durante floracién afectadas se deben
riesgo segun el|adecuada  para |segun el riesgo de proteger desde inicio
nivel de indculo y | favorecer la|la parcela 'y de floracion hasta
meteorologia. aireacion. meteorologia. caida de pétalos.
Elegir variedades
Observacion menos sensibles.
visual de sintomas | Destrucciéon  de Proteger desde
en hojas, frutos y |los organos | Tratamiento prefloracién al
Cribado ramas. Valoracic:)n afectao_lgs para | preventivo: Ini_c,io cuajado del fruto,
del riesgo segun |reduccion del | de brotacion especialmente  con
el nivel de in6culo |inéculo. Realizar | segun riesgo de la elevadas humedades
y meteorologia | poda  adecuada | parcela y o lluvias. En otofio al
durante  periodo | para favorecer la |condiciones 50% de caida de
de sensibilidad. aireacion. meteorolégicas. hojas.
Observacion
visual de sintomas Proteger desde
en hojas, frutos y | Elegir variedades | Tratamiento prefloracién al
ramas. Valoracién | menos sensibles. | preventivo: Inicio cuajado del fruto,
Abolladura |del riesgo segun | Destruccion  de |de brotacién especialmente  con
el nivel de inéculo | los organos | segun riesgo de la elevadas humedades
y meteorologia | afectados para | parcela y o lluvias. En otofio al
durante  periodo | reduccién del | condiciones 50% de caida de
de sensibilidad. inéculo. meteorolégicas. hojas.
Observacion Elegir variedades | Primeros En primavera desde
visual de sintomas | menos sensibles. | sintomas en la caida de pétalos
Ve en hojas, frutos_,y Destrucciép de primav_era. Los hasta finales de
S, ramas. Valoracion | los organos | tratamientos  son mayo, en el caso de
del riesgo segun | afectados para | preventivos segun producirse
el nivel de inoculo | reduccién del | el riesgo de la humedades intensas
y meteorologia | inéculo. parcela (si o lluvias.
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durante  periodo correcto).
de sensibilidad.
Deteccion de | Utilizar  material
sintomas en hojas | sano con
y frutos. Para |pasaporte
confirmar la | fitosanitario  CE. | Tratamiento Usar productos
M presencia de la|Desinfeccién de | preventivo: fitosanitarios
ancha : . ) ,
o —— bacteria en una herraml_e,ntas. Durar?t,e ] la autorl_z’ados. Segun
zona, realizar un | Reduccién del | floracion segun el afeccion realizar
analisis en un|inéculo riesgo de la tratamientos
laboratorio de | eliminando el | parcela y preventivos a caida
diagnéstico de | material  vegetal | condiciones de hojas y en
sanidad vegetal. infectado. meteoroldgicas. prefloracién.

Tabla 68. Gestion integrada de plagas para el caso del almendro (Magrama, 2015).

En caso de tener que intervenir mediante métodos quimicos, se recomienda
efectuar los tratamientos mostrados en las siguientes tablas en funcién de cada

tipo de plaga o enfermedad y del momento de actuacion:

Plaga Momento de Producto Forma Dosis
actuacion (concentracion)
Pulgén Invierno Aceite de Pulverizacion | 2-3 I/HI
invierno
Caida de pétalos | Dimetoato 40% 1 I/HI
Principios de Deltametrina 0,5-0,75
abril 2,5% I/HI
Gusano Invierno Aceite de Pulverizacion | 2-3 I/HI
cabezudo invierno
Caida de pétalos | Dimetoato 40% 1 I/HI
Principios de Deltametrina 0,5-0,75
abril 2.5% I/HI
Acaros Invierno Aceite de Pulverizacion | 2-3 I/HI
invierno
Caida de pétalos | Dimetoato 40% 1 I/HI
Principios de Deltametrina 0,5-0,75
abril 2.5% I/HI

Tabla 69. Recomendacion de tratamientos quimicos a efectuar en el caso de que fuese superado el

umbral de actuacion en el caso de las plagas del almendro.
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Enfermedad Momento de Producto Forma Dosis
actuacion (concentracion)
Monilia Invierno Oxido de cobre Pulverizacion 6-8
50% kg/HI
Floracion Ciproconazol 150
g/HI
Caida de Captan 2-3
pétalos kg/HI
Principio de Tiran 80%
abril
Final primavera Mancozeb
Inicio verano Captan
Mancha ocre Invierno Oxicloruro de Pulverizacién 6-8
cobre 50% kg/HI
Caida de Captan 2-3
pétalos Kg/HI
Principios de Tiram 80% 2-3
abril Kg/HI
Final de Mancozeb 2-3
primavera Kg/HI
Cribado Invierno Oxicloruro de Pulverizacion 6-8
cobre 50% kg/HI
Caida de Captan 2-3
pétalos Kg/HI
Principios de Tiram 80% 2-3
abril Kg/HI
Abolladura Caida de Captan Pulverizacion 2-3
pétalos Kg/HI
Principios de Tiram 80% 2-3
abril Kg/HI
Mancha Prefloracion Oxicloruro de Pulverizacion 6-8
bacteriana cobre 50% kg/HI
Caida de hojas Oxicloruro de 6-8
cobre 50% kg/HI

Tabla 70. Recomendaciones de tratamientos quimicos en el caso que fuese necesario para las principales
enfermedades del almendro.
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1. Introduccion

Uno de los aspectos mas importantes y més directamente relacionados con la
productividad del almendro es el riego. En los ultimos afios se han podido
constatar grandes aumentos de la productividad en relacion al secano,
pasando de una media de 120 kg grano/ha en secano a producciones de 2000-
3000 kg grano/ha en regadio.

La produccion del almendro responde de manera proporcional al agua
aplicada, hasta llegar a una dosis maxima anual donde ya no aumentaria la
produccion. En la actualidad, se estima que el techo de produccién se alcanza
con dotaciones de agua de unos 12000m®/ ha y afio.

Somos conscientes, de que en muchas regiones de nuestro pais no se dispone
de esta dotacidn para regar al almendro, pero es importante donde se situa el
techo productivo de este y adaptar nuestras técnicas productivas a nuestras
posibilidades reales y a nuestros condicionantes econdémicos.

Por este motivo, dado a las limitaciones de agua existentes para el riego, el
promotor ha decidido implantar el método de riego deficitario controlado, que
permite obtener importantes volimenes de produccidn mediante menores
dotaciones de agua que son aportadas en los periodos criticos del cultivo
preferentemente.

En la distribucion anual de los riegos es muy importante tener presente que el
almendro es mas sensible en primavera a falta de agua que en verano. Debido
a que en la primavera son desarrolladas aquellas fases que son mas sensibles
a la ausencia de agua y afectan directamente a la producciéon (floracion,
cuajado, crecimiento del fruto, crecimiento vegetativo, etc.). Pero también se
ha observado en algunas investigaciones que la ausencia de agua en verano y
antes de la cosecha podria generar una mayor floracién y cuajado al afio
préximo.

2. Método de riego empleado

Como se ha citado anteriormente, el método de riego empleado va a ser el de
riego deficitario controlado debido a la posible restriccion de volumenes de
agua a aportar al cultivo.
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En Espafia no se dispone de mucha informacién acerca de los requerimientos
de agua de riego a plena dotacion, pero podriamos cifrarlas en 6000 m*ha y
afio, si bien es cierto que con dotaciones muy inferiores (2400 m*/ha y afio)
también se han obtenido altas producciones.

Esta diversidad de respuesta frente a diferentes escenarios nos permite
manejar diferentes dotaciones de agua de una manera muy plastica, adaptando
los recursos hidricos a la productividad final obtenida.

Para nuestro caso, el volumen de agua que vamos a aplicar se asemeja al de
los llamados Riegos de Baja Dotacion, se trata de regadios con dotaciones de
4000 y 5000 m’ha y afio, localizados en zonas de pluviometrias medias
anuales bajas que rondan los 400-500 mm (Girona, 2016).

Pero para disefiar una correcta distribucién del agua de riego a aplicar en cada
estado fisiolégico en el que se encuentra el cultivo, es preciso conocer la
demanda hidrica estacional para cada uno de los diferentes estados de este,
asi como la sensibilidad estacional de este cultivo al déficit hidrico. Para ello,
vamos a tomar como referencia las propuestas de la FAO (FAO56 y FAOG6).
En la FAO56 (Allen, 1988) describe la metodologia para determinar las
necesidades hidricas de los cultivos de forma genérica, y en la FAO66
(Steduto, 2012) se analiza especificamente para cada cultivo las caracteristicas
de las necesidades hidricas, y donde hay un capitulo dedicado al almendro.

e Sensibilidad estacional del almendro al déficit hidrico

El almendro es un cultivo que presenta una excelente adaptacion al clima
mediterraneo, clima que se caracteriza por sus lluvias en primavera y otofio, y
veranos secos Yy calurosos. Esta aclimatacion del almendro hace que una gran
parte de los procesos mas sensibles al déficit hidrico ocurran en primavera y
otofio, dejando para el verano el proceso de llenado del fruto que es menos
sensible al déficit hidrico.

En la ilustracién 11 se muestran los procesos mas relevantes que suceden a lo
largo del ciclo anual del almendro, y que se agrupan en 5 fases.
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CICLO ANUAL DEL ALMENDRO

(Girona et al, 1992 UC Almond Produchion Manual, 1996}
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llustracion 11. Ciclo anual del almendro (Gomis y Girnona, 2016).

a) Fase inicial.

En esta fase tiene lugar la floracién, el cuajado del fruto y el inicio del
crecimiento vegetativo (principalmente la aparicion de las primeras
hojas).

b) Fase 1.

Tienen lugar los procesos de crecimiento vegetativo (crecimiento del
pellejo y la cascara del fruto, crecimiento vegetativo de ramas y hojas,
crecimiento de las yemas en la fase de iniciacion floral, y crecimiento del
tegumento que define la longitud potencial del grano de la almendra).
Dado a gque el crecimiento vegetativo es altamente sensible al déficit
hidrico, la fase inicial junto a la fase 1 y 2, son periodos en los que el
almendro presenta una alta sensibilidad a la falta de agua.

c) Fase 2.

Se trata de una prolongacién de los procesos llevados a cabo en la
Fase 1, de modo que presenta las mismas caracteristicas.
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d) Fase 3.

Una vez han finalizado los procesos de crecimiento vegetativo comienza
el llenado del grano de la almendra y el endurecimiento de la cascara
gue sucede en esta fase.

Hay que tener en cuenta que estos procesos necesitan disponibilidad de
asimilados (carbohidratos procedentes de la fotosintesis), y tanto la
fotosintesis como el transporte de asimilados son procesos mucho
menos sensibles al déficit hidrico que el crecimiento vegetativo. De este
modo, este proceso es menos sensible al déficit hidrico, es decir, los
efectos de esta ausencia serdn menos influyentes sobre la produccion
final obtenida.

e) Fase postcosecha.

En condiciones no limitantes, durante la Fase 3 se inicia el proceso de
diferenciacion floral, proceso de duracién prolongada y que puede entrar
en la fase de post cosecha si las condiciones previas a la cosecha no
han sido lo suficientemente favorables.

Una vez realizada la cosecha de la almendra, y hasta la caida de las hojas, el
arbol produce asimilados que le permitirdn a la campafa siguiente tener un alto
nivel de reservas.

Atendiendo a las necesidades hidricas del almendro en funcién del estado
fisiologico mediante aplicaciones de agua restringidas, debemos asegurar los
aportes demandados por la planta durante la Fase inicial, Fase 1, Fase 2 y
postcosecha, pudiendo reducir las aportaciones de agua en verano (Fase 3).

e La gestidn hidrica para Riegos de Baja Dotacion

En este apartado se pretende analizar la informacion que disponemos acerca
de los diferentes escenarios de disponibilidad de agua (Riegos de Baja
Dotacién en nuestro caso) y ver las consideraciones que debemos tener en
cuenta para gestionar este tipo de riego.

Se trata de un escenario muy interesante para el almendro porque podrian
llegarse a obtener producciones de 2500 kg grano/ha y una mayor facilidad en
la gestion del riego.

Es muy importante aplicar las estrategias del riego deficitario controlado,
aunqgue no habria problemas en aplicar el 100% de los recursos hidricos en la
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Fase inicial, Fase 1, Fase 2 y Post Cosecha y unas reducciones en la Fase 3
que se situarian en un 70% sobre la demanda (Gomis y Girona, 2016).

En la tabla 71 se muestra un seguimiento de aplicacion de riego en funcion del
estado fisiolégico en el que permanece el arbol.

Mes Proceso fisiol6gico Periodo Riego

15 marzo — 15 junio | Alargamiento fruto, | Critico Completo
crecimiento de brotacion,
alargamiento del grano.

15 junio — 15 sept. Secado del grano, | No critico Deficitario controlado
alargamiento ligero de grano
y fruto y diferenciacion floral.
15 sept. — 30 oct. Diferenciacion floral Critico Completo

Tabla 71. Etapas fisioldgicas del almendro correspondientes a los diferentes periodos fisiolégicos, criticos
y no criticos, para la aportacion de riego completo y deficitario controlado (Gispert, 2010).

A continuacion se mostrara en la tabla 72 un estudio llevado a cabo durante 4
afios en una plantacion adulta de 10 afios de edad con una densidad de
plantacién de 333 arboles/ha y diferentes variedades variedades. Este trabajo
demuestra la oportunidad que ofrece el Riego Deficitario Controlado (RDC)
para el ahorro de agua en el almendro, sin reduccion significativa de cosecha.

En este estudio se llevaron a cabo 4 escenarios:

e R-130: 130% (incremento del 30% sobre evapotranspiracion maxima
(ETm)).

e R-100: 100% (aportacion de ETm (tratamiento de referencia)).

e R-70: 70% (reduccién del 30% de la dosis respecto a ETm).

e RDC: 60% (aportacion del 30% de agua entre 15/6 y 15/9 y el resto
igual que R-100).

R-130 | R-100 | R-70 | RDC-60
Riego (m°/ha) 5830 |4590 |3210 |2730
Produccion (Kg grano/ha) | 1794a | 1701a | 1762a | 1493b

Tabla 72. Dosis de riego (m3/ha) y producciéon media (Kg grano/ha) para diferentes estrategias de riego
(Gispert, 2010).

Los resultados obtenidos en la tabla 72 permiten observar un ahorro del 38,5%
de agua de riego en RDC respecto al riego de referencia (R-100) con una
reduccion de cosecha de solo el 16%.

Como se ha mencionando anteriormente, es interesante llevar a cabo las
restricciones de las aportaciones de agua necesaria en la Fase 3 (verano), ya
que es cuando menos se ve comprometida la produccion final obtenida.
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Mediante este ensayo, se justifican las hipotéticas restricciones de agua
llevadas a cabo que serian realizados en la plantacion en periodos donde se
impongas restricciones del volumen de agua a aplicar por parte de la
Comunidad de regantes propia de esta plantacion.
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Anejo n°8: Disefio agronomico.

1. Introduccion

El uso racional del agua requiere disponer de la informacion que facilite la toma
de decisiones en base a los conocimientos técnicos adecuaos. Asi pues es
preciso conocer las necesidades hidricas de nuestra plantacion para realizar un
disefio agrondmico lo més eficaz posible en base a las dotaciones de agua
disponibles que son de unos 5000 m? para el caso de nuestra explotacion.

El disefio agrondémico es la parte del proyecto en cuanto que decide una serie
de elementos de la instalacion tales como niumero de emisores, disposicion de
los mismos, etc.

Ademas proporciona unos datos basicos para el posterior disefio hidraulico,
como caudal por emisor y planta, duracion de riego, etc.

El disefio agronémico de la instalacion de riego localizado se desarrolla en dos
fases:

e 1°Fase: Célculo de las necesidades de agua.
e 2° Fase: Determinaciéon de la dosis, frecuencia y tiempo de riego.
NUmero de emisores por arbol y caudal del emisor.

2. Calculo de las necesidades de agua

2.1. Reserva maxima de agua en el suelo

Del andlisis de suelo correspondiente al anjeo 2 se ha determinado los valores
de Capacidad de Campo (CC) y Punto de Marchitez (PMP) y a partir de ellos el
valor de la reserva maxima de agua en el suelo.

De modo que segun los calculos, en el balance hidrico, el valor de reserva
maxima en el suelo suponiendo que la planta comienza a sufrir estrés cuando
haya consumido 1/3 de la reserva maxima del suelo, sera de 49,35 mm.
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2.2.

Calculo de la ETo

El calculo de este parAmetro esta especificado en el Anejo 1 que pertenece al
Estudio Climatico donde vienen
meteoroldgica de Tardienta.

reflejados

los datos de

la estacion

Para el célculo de las necesidades hidricas de este Anejo, precisaremos
conocer los valores de ETo media mensual, que son los siguientes valores:

Enero | Febrero|Marzo| Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sep | Oct | Nov | Dic
ETo
(mm) | 31,8 | 48,9 | 84,6 | 110,0|154,2 | 179,2 | 212,8 | 184,8 |120,0| 73,6 | 40,4 | 27,2
Tabla 73. Valores de ETo media mensual (mm) para los afios del 2005 al 2016 (Oficina del regante,
2016).
2.3. Calculodela ETC
Para el calculo de la ETC de cada cultivo se utiliza la ETo que se ha obtenido
de la estacion meteorolégica de Tardienta:
ETC =ETo xKc
Donde:
e ETo: Evapotranspiracion de referencia.
e Kc : coeficiente del cultivo. Depende del cultivo y la fase de desarrollo. Estos valores de K¢ han
sido obtenidos de un ensayo llevado a cabo en Catalufia (Gispert, 2010). El resto de los meses
no se consideran irrelevantes puesto que la evapotranspiracion en estos meses es minima.
MES E F M A M Jn Ji Ag S 0) N D
ETo
(mm/mes) | 31,8 48,9 | 84,6 | 110,0 | 154,2 | 179,2 | 212,8 | 184,8 | 120,0 | 73,6 | 40,4 | 27,2
Kc - - 0,5 0,6 0,75 0,85 0,94 0,94 0,9 0,8 - -
ETC - - 42,3 66,04 | 115,7 | 152,3 | 200,0 | 173,7 | 108,0 | 58,9 - -
(mm/mes)

Tabla 74. Resultado de la ETC mensual (mm) en Almudevar para el cultivo del almendro.

ETo : Evapotranspiracion de referencia (mm/mes) (Oficina del regante, 2016).
Kc : coeficiente del cultivo. Depende del cultivo y la fase de desarrollo. Estos valores de K¢ han
sido obtenidos de un ensayo llevado a cabo en Catalufia (Gispert, 2010). El resto de los meses
no se consideran irrelevantes puesto que la evapotranspiracion en estos meses es minima.
ETC : Evapotranspiracion del cultivo (mm/mes).
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2.3.1. Correcciones de la evapotranspiracion del cultivo (ETC)

Se han propuesto numerosos procedimientos que corrigen la ETC por el efecto
de diversas causas.

Las principales causas que afectan a este valor para nuestra localizacion y
manejo de la plantacion se van a describir a continuacion.

e EFECTO DE LOCALIZACION (K{)

Este factor de correccion se basa en la “fraccion de area sombreada por el
cultivo”.

Este valor, practicamente se calcula estimando el volumen de sombra que es
proyectado al suelo por la copa del arbol. Dado a que en nuestra plantacion
disponemos de un marco de plantacion de 3,5 x 5,5 (régimen semi-intensivo),
aproximadamente determinamos que este valor de sombreamiento sera del
70%.

Estos métodos suponen que a efectos de evapotranspiracion el area
sombreada se comporta casi igual que la superficie del suelo en riegos no
localizados, mientras que el area no sombreada elimina agua con una
intensidad mucho menor. Diversos autores han estudiado la relaciéon entre Kl y
A, obteniendo las siguientes formulas:

Aljibury et al. KI=1,34 A KI=0,871
Decroix KI=0,1+A KI=0,75
Hoareetal. | KI=A+0,5(1-A) | KI=0,825

Keller Kl=A+0,15 (1 - A)| KI=0,7025

Tabla 75. Formulas obtenidas por diversos autores al estudiar la relacién entra Kl y A.

Donde:

Ki: [Efecto de la localizacion.
A : Area sombreada.

De estos 4 valores se desprecian los dos extremos y se hace la media de los
dos centrales. De esta forma obtenemos Kl = 0,7875.
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e EFECTO DE LAS CONDICIONES LOCALES

Se deben realizar dos tipos de correcciones por condiciones locales:
e Variacion climatica (Ka)

Segun el criterio de Hernandez Abreu (Jimenez, 2012), debemos dimensionar
este valor multiplicando por un factor comprendido entre 1,15y 1,20.

De modo que tomamos Ka = 1,15.
e Variacion por advencion (Kr)

El factor por el que debemos dimensionar nuestra ETo dependera de las
dimensiones de nuestra parcela a regar.

Para una parcela de 21,67 ha como la nuestra, el factor de correccion debe ser
de 0,8.

MES E|F| M A M Jn Jl Ag S O |ND
ETC - | -1 423|660 | 115,7 | 152,3 | 200,0 | 173,7 | 108,0 | 58,9 | -
(mm/mes)
Kl - -1 07 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 |-
Ka - - 11 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 11 |-
Kr -1-1 08 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 |-
ETC 30,7 | 48,0 | 84,1 | 110,7 | 1454 | 126,3 78,5 | 42,8 | -
corregida

(mm/mes)

Tabla 76. Valores de la ETC con sus respectivos factores de correccion.

Donde:

Ki : Efecto de la localizacién.
Ka : Variacion climatica.
K : Variacion por advencion.

2.4. Precipitacion efectiva

La precipitacion efectiva es aquella fraccion de la precipitacion total que es
aprovechada por las plantas. Depende de mudltiples factores como pueden ser
la intensidad de la precipitacién o la aridez del clima, y también de otros como
la inclinacion del terreno, contenido en humedad del suelo o velocidad de
infiltracion.
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Los valores de precipitacion efectiva permaneces indicados en el Anejo del
Estudio Climético. Para los célculos de necesidades hidricas del presente
Anejo necesitaremos los valores medios que son los siguientes:

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sep | Oct | Nov | Dic

PE 7,1 9,3 20,1 |229| 10,7 | 11 7 8,3 [18,3|122,7|14,5|7,3

Tabla 77. Valores de la PE media (mm) para los afios del 2005 al 2016 (Oficina del regante, 2016).

Donde:

PE (mm) : Precipitacion efectiva.

2.5. Necesidades netas

En la zona que nos situamos hay una precipitacion total anual menor al de la
evapotranspiracion del cultivo, por lo que deberemos regar en la mayoria de
meses del afio. Las necesidades netas de agua de riego se obtienen de la
siguiente expresion:

Nn = ETc — Pe — Gw — Aw
Siendo:

¢ Nn: necesidades netas de agua de riego

e ETC: evapotranspiracion del cultivo.

e Pe: es la precipitacion efectiva. Es decir, el agua proveniente de la precipitacion que llega a
infiltrarse en el suelo. Para el célculo de las necesidades del riego se estima Pe=0.

e Cw: es el aporte de agua por ascenso capilar a la altura de las raices desde un nivel freético.
Para el disefio de riego, se estima un valor nulo.

e Aw: es la variacién de almacenamiento de agua en el suelo. No se estima variacion en el
almacenamiento del suelo para el calculo del riego.

Por lo tanto la expresion anterior quedara:
Nn=ETC

Las necesidades netas es la cantidad de agua que deberan tomar las raices de
la planta para el correcto desarrollo del cultivo.

En la siguiente tabla se muestra el balance hidrico teniendo en cuenta los
parametros anteriores:
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Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

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

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

SIS - - 10,6 (25,1 | 73,4 | 99,7 |138,4| 118 60,2 20,1 - -
(mm)

Rgf}f‘%’a 49,3 | 493 | 386 (242 0 | © 0 0 0 29,2 49,3 49,3
Déficit - - - - | 734 | 99,7 | 1384 | 118 60,2 . .
(mm)

Exceso 71 9,3 i ) ) ) ) i i 14 5 73
(mm) ) - ) )

Tabla 78. Balance hidrico de nuestra parcela.
Donde:

PE (mm) = Precipitacion efectiva (Oficina del regante, 2016).
ETC (mm) = Evapotranspiracion del cultivo.

Las necesidades netas son de 4898 m*/ha y afio. En vista de los resultados se va a regar desde Mayo hasta Septiembre.
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2.6. Necesidades de riego reales

Una vez calculadas las necesidades netas a aportar al cultivo, es importante
considerar una serie de factores que nos limitaran parte del volumen de agua
aplicado durante el riego, de modo que el volumen final a aportar (necesidades
totales) sera mayor que las necesidades netas del cultivo implantado.

Los factores a tener en cuenta son:

e Falta de uniformidad en el riego: Debido a que no todos los goteros
aplican el mismo caudal (debido a caidas de presion, desgastes,
roturas, etc.), debemos tener en cuenta un cierto margen para
asegurar que todos los goteros apliquen el caudal minimo
demandado.

e Eficacia de aplicacion: Este valor viene condicionado por algunos
factores como la textura del suelo, clima y profundidad del sistema
radicular.

La eficiencia de aplicacion (Ea): Este coeficiente tiene en cuenta las pérdidas
de agua en el perfil motivadas por percolacion profunda. En la ilustracion 12 se
dan unos valores medios para la evaluacion de la eficiencia de la aplicacion del
riego. En nuestro caso, el sistema de riego localizado presenta pocas pérdidas
ya que si se realiza el riego correctamente se puede obtener un riego eficiente.

CLIMAS ARIDOS
Profundidad Textura
radicular (em)
Gravosa Gruesa Media Fina
<75cm 0.85 0.90 0,95 0.95
75 a 150 0.90 0.90 0.95 0.95
=150 0.95 0.95 1.00! 1.00
CLIMAS HUMEDOS
Profundidad Textura
radicular (cm)
Gravosa Gruesa Media Fina
<73 0.65 0.75 0.85 0,90
75a150 0.75 0,80 0.90 0.95
> 150 0.85 0.90 0.95 1.00

llustracion 12. Valores tipicos de la eficacia de aplicacion del riego por goteo.
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En la parcela a estudiar disponemos de un clima arido, una textura del suelo
media y una profundidad radicular de 1metro, por lo que se toma un valor de
Ea =0,95.

El coeficiente de uniformidad (Cu): Es un coeficiente que nos da idea de la
uniformidad del sistema de riego. Con la instalacion funcionando se puede
estimar con exactitud realizando un estudio de la cantidad de agua qua aporta
cada emisor. Para la realizacion del estudio del sistema de riego se estima un
coeficiente de uniformidad para un sistema de riego por goteo del 95%. Por lo
tanto Cu = 0,95.

Las necesidades totales de riego (Nt) se obtendran de la siguiente expresion:

Nn

Nt = ————
(Ea-Cu)

En nuestro caso, las necesidades de riego seran:

Mes | E | F | Mar | A | May Jn Jl Ag S O|N|D
Nn | -|-| - |-]734 | 9975 138,41 | 118 |60,24| - | - | -
Nt |-|-] - |-]8133]110,52|153,36/130,75[66,75| - | - | -

Tabla 79. Necesidades totales de agua para nuestra parcela en diferentes épocas del afio.
Donde:

Nn (mm) : Necesidades netas.
Nt (mm) : Necesidades totales.

Por lo que el volumen total de agua a aplicar es de 5427 m*ha.

Como ya se ha mencionado en el Anejo de Riego Deficitario Controlado,
reduciremos aportaciones de riego en ciertas etapas de produccion para
ajustarnos a nuestra dotacién de agua de 5000m?ha.

3. Pardmetros del riego

3.1. Porcentaje de superficie mojada

Una de las caracteristicas de los riegos localizados de alta frecuencia, entre los
gue se encuentra el goteo, es precisamente la localizacion, es decir, el aplicar
el agua solamente a una parte del suelo. A efectos de disefio es necesario
establecer un minimo de volumen de suelo a humedecer, lo cual es algo
complicado, por lo que el concepto de porcentaje de suelo mojado se sustituye
por el porcentaje de superficie mojada, el cual es mas facil de manejar y medir.
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Este parametro fue definido por Keller y Karmeli (1974) como la relacion,
expresada en tanto por 100, entre el &rea mojada por los emisores y el area
total.

En 1978, Keller Merina estandarizan que el area mojada se mida a 30 cm de
profundidad y posteriormente H. Abreu sugiere que esa medida se haga a la
profundidad en la que la densidad radicular sea maxima. Este dltimo autor
propone una modificacion de la definicién en que el porcentaje de superficie de
Keller se multiplica por la fraccion de area sombreada. El parametro “porcentaje
de superficie mojada” se representa con la letra P.

La eleccion del “porcentaje de superficie mojada” es algo importante puesto
que valores de P elevados aumentan la seguridad del sistema, pero por el
contrario aumenta también el coste de la instalacion.

Para nuestro caso, segun lo visto en la figura anterior con un marco plantacion
establecida de 5,5 x 3,5 m, adoptamos un valor de 25%.

3.2. Area mojada por cada emisor

El 4rea mojada por un emisor esta influenciada por diversos factores como
textura, estratificacion del suelo, caudal del emisor y tiempo o volumen de
riego.

Para calcular el area mojada por cada emisor debemos elegir el tipo de emisor
a usar. La mayoria de los goteros trabajan a presiones en torno a 10 m.c.a con
caudales unitarios que oscilan entre 2 y 16 I/h (goteros de bajo caudal), el
utilizado en el presente proyecto sera de 4 litros/hora. La tuberia de goteo que
se instalard dispondra de gotero integrado autocompensante y se utilizaran de
Categoria A, lo que asegura una elevada uniformidad (CV=0,03).

El diametro mojado por un emisor en un suelo de textura media se puede
calcular mediante la siguiente expresion:

@m=0,7+011-q
En donde

e @m: es el didmetro mojado (m)
e : es el caudal del emisor (I/h)
e Tomamos como caudal del emisor q=8 I/h, se obtienen los siguientes resultados:

@m=0,7+011-4

Om=1,02m
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Por tanto, el area mojada por el emisor (Ae) sera:

- 1,022
Ap=——=0817m’

3.3. NUMERO DE EMISORES POR PLANTA

El nimero de emisores por planta se determina mediante la siguiente
expresion:
. Sy P
100- A4,

En donde
e e:esel numero de emisores por planta
e Sy es la superficie ocupada por planta (m?)
e P:es el porcentaje de superficie mojada, fijado en el apartado anterior de este documento
e Ac: es el area mojada por emisor (m2)

Se adoptara el valor entero inmediatamente superior.

Para el calculo del nUmero de emisores por planta, se tiene en cuenta el marco
de plantacion establecido en la plantacion.

Sp=5,5 x 3,5=19,25 m?

P=40 %
Ae=1,96 m?
Por tanto, se obtiene:
e= M = 5,89 emisores
100-0,817

Por lo que: e = 6 emisores por planta.
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3.4. Separacion entre emisores

Hay que tener en cuenta durante el primer periodo de la plantacion que si los
emisores se sitian de forma que el bulbo humedo no este préximo a las raices,
estas pueden encontrar dificultad en atravesar el suelo situado entre el arbol y
los bulbos, ya que habra poca humedad, por tanto es recomendable situar los
emisores proximos al tronco del arbol.

El solape se define en forma de porcentaje respecto al radio del bulbo hiumedo.
Dicho porcentaje de solape debe estar comprendido entre 15 y 30 por 100. En
este caso, se toma un 20% para tomar un valor medio.

La separacion entre emisores S, debe ser:

S =r-(2——
e=7"(Z~=100

En donde

e r:es el radio del bulbo himedo
e a:es el porcentaje de solape, establecido en a=20% (mencionado anteriormente).

Por tanto se obtiene, el radio hidraulico a partir del didmetro calculado
anteriormente:

_@m
T
_1,02
T
r=051m

Una vez calculado el radio del bulbo (r), calculamos la separacion entre
emisores:

S, =051-(2 20
e =0,51( 100

S, =0,918m

Los emisores deberian estar separados 0,918 metros entre si para obtener un
correcto solape.

Comercialmente existen separaciones estandar entre emisores de tuberia
porta gotero en multiplos de 0,2m, por lo que se elige una tuberia con una
separacion entre emisores de 1metro.
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La separacion entre emisores queda establecida en Sg=1 metro.

Como se establecen dos mangas de goteros por cada fila de arboles,
dispondremos 3 goteros por manga y arbol, de modo que para cada arbol
colocaremos un gotero en el pie del arbol y los otros dos separados 1 metro de
este, creando asi una banda humeda.

4. Caracteristicas mensuales del riego

Para proceder a calculos de voliumenes e intervalos de riegos es muy
importante conocer la textura (textura franca en nuestro caso) y el
comportamiento de nuestro suelo realizando algunos ensayos.

Para ello se ha tomado un ensayo realizado por Pizarro, el cual lo ha elaborado
con un suelo de textura similar al nuestro por lo que los datos obtenidos seran
similares.

Ve () | r(m)]| p(m)
4 |025]| 03
8 |033]| 039
12 | 04 | 05
16 | 0,59 | 0,63
20 | 0,76 | 0,69
24 | 08 | 09
28 |083] 1,05
32 (086 1,22

Tabla 80. Ensayo realizado donde se determinan las dimensiones del bulbo en funcién del volumen de
riego aplicado (Pizarro, 2006).

Donde:

e Ve (litros): Volumen de agua por emisor en cada riego.
e r(m): radio del bulbo humedo.
e p (m): profundidad del bulbo himedo.

Debido a que necesitamos disponer de una profundidad de bulbo de 0,9 a 1,1
metros, segun la Figura 9, debemos aplicar riegos de 28 litros para conseguir
estas caracteristicas.
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MAYO

En el mes de mayo las necesidades netas son de 81,33 mm.

81,331 19,25 m2_

= 1561,54 l/arbol y mes = 50,5 l/arbol y dia

m2 arbol

e ESPACIAMIENTO Y DURACION DEL RIEGO

Para dicho calculo utilizamos la siguiente expresion:

XV 6 X28 ,
| = eme =——=3,33 dias.

Donde:

e |: Intervalo entre riegos.
e Ve (litros): Volumen de agua por emisor en cada riego.
e Nt: Necesidades totales de riego (litros/arbol y dia).

De modo que durante el mes de mayo vamos a necesitar aplicar riegos cada
3,33 dias, se toma la decision de regar mensualmente con intervalos de 3 dias.

Nt 50,5
t=—==—=2,1 horas.
exq 6x4

Siendo:

e t: Duracién del riego (horas).
e Q: Caudal de cada emisor (I/h).

¢ NUMERO DE RIEGOS POR MES

Es el cociente entre los dias del mes de maximas necesidades y el intervalo
entre riegos.

Se calcula con la siguiente expresion:

N 31 10 33riegos
T T T Y e

En donde

e N:son los dias del mes de maximas necesidades.
e T:eselintervalo entre riegos.
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e DOSIS DE RIEGO

Ve=txq=2,1x%4=38,4litros.
D =e x Ve =6 x 8,4 =50,4 litros/planta.
Siendo:

e (:caudal de cada emisor (litros/hora).
e D : Dosis de riego aportada (litros/planta).

JUNIO

En el mes de junio las necesidades netas son de 110,52 mm.

110,521 x 19,25 m2_
m2 arbol

2127,51 l/arbol y mes = 70,88 l/arbol y dia.

e ESPACIAMIENTO Y DURACION DEL RIEGO

Para dicho calculo utilizamos la siguiente expresion:

_exVe _ 6x28
Nt 70,88

= 2,37 dias.

Donde:

e |: Intervalo entre riegos.
e Ve (litros): Volumen de agua por emisor en cada riego.
e Nt: Necesidades totales de riego (litros/arbol y dia).

De modo que durante el mes de junio vamos a necesitar aplicar riegos cada
2,37 dias, se toma la decision de regar mensualmente con intervalos de 2 dias.

f= N 7088 2,95 horas.

exq  6X4

Siendo:

e t: Duracion del riego (horas).
e (: Caudal de cada emisor (I/h).

¢ NUMERO DE RIEGOS POR MES

Es el cociente entre los dias del mes de maximas necesidades y el intervalo
entre riegos.
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Se calcula con la siguiente expresion:

N 30 15 riegos
T 2 mes

En donde

e N: son los dias del mes de méaximas necesidades.
e T:eselintervalo entre riegos.

e DOSIS DE RIEGO

Ve=tx(Qq=2,95x%x4=118litros.
D=exVe=6x11,8=70,8 litros/planta.
Siendo:

e (: caudal de cada emisor (litros/hora).
e D : Dosis de riego aportada (litros/planta).

JULIO

En el mes de julio las necesidades netas son de 153,36 mm.

153,361 19,25 m2_
X

= 2952,18 l/arbol y mes = 95,23 l/arbol y dia

m2 arbol

e ESPACIAMIENTO Y DURACION DEL RIEGO

Para dicho céalculo utilizamos la siguiente expresion:

| = exVe _ 6Xx28
Nt 95,23

= 1,76 dias.

Donde:

e |: Intervalo entre riegos.
e Ve (litros): Volumen de agua por emisor en cada riego.
e Nt: Necesidades totales de riego (litros/arbol y dia).

De modo que durante el mes de julio vamos a necesitar aplicar riegos cada
1,76 dias, se toma la decision de regar mensualmente con intervalos de 2 dias.
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p= N 2528 3,97 horas.

exq 6X4

Siendo:

e t: Duracion del riego (horas).
e (: Caudal de cada emisor (I/h).

e NUMERO DE RIEGOS POR MES

Es el cociente entre los dias del mes de maximas necesidades y el intervalo
entre riegos.

Se calcula con la siguiente expresion:

N 31 15 riegos
T 2 mes

En donde

e N:son los dias del mes de maximas necesidades.
e T:es elintervalo entre riegos.

e DOSIS DE RIEGO

Ve =txq=3,97 x 4 =15,88 litros.

D =e x Ve =6 x 15,88 = 95,28 litros/planta.

Siendo:

e (:caudal de cada emisor (litros/hora).
e D : Dosis de riego aportada (litros/planta).

AGOSTO

En el mes de agosto las necesidades netas son de 130,75 mm.

130751 o 1925M2_ 5516,94 I/arbol y mes = 81,19 I/arbol y dia.

m2 arbol
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e ESPACIAMIENTO Y DURACION DEL RIEGO

Para dicho céalculo utilizamos la siguiente expresion:

| = exVe _ 6X28
Nt 81,19

= 2,07 dias.

Donde:

e I Intervalo entre riegos.
e Ve (litros): Volumen de agua por emisor en cada riego.
e Nt: Necesidades totales de riego (litros/arbol y dia).

De modo que durante el mes de mayo vamos a necesitar aplicar riegos cada
2,07 dias, se toma la decision de regar mensualmente con intervalos de 2 dias.

_ Nt _ 81,19
exq 6X4

= 3,38 horas.

Siendo:

e t: Duracién del riego (horas).
e (: Caudal de cada emisor (I/h).

¢ NUMERO DE RIEGOS POR MES

Es el cociente entre los dias del mes de maximas necesidades y el intervalo
entre riegos.

Se calcula con la siguiente expresion:

N 31 15 riegos
T 2 mes

En donde

e N:son los dias del mes de maximas necesidades.
e T:es elintervalo entre riegos.

e DOSIS DE RIEGO

Ve=txq=3,38 x4 =13,52 litros.

D=exVe=6x1352=81,12 litros/planta.
Siendo:

e (:caudal de cada emisor (litros/hora).
e D : Dosis de riego aportada (litros/planta).
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SEPTIEMBRE

En el mes de mayo las necesidades netas son de 66,75 mm.

07 x 2222 1284,94 I/drbol y mes = 42,83 l/arbol y dia.

m2 arbol

e ESPACIAMIENTO Y DURACION DEL RIEGO

Para dicho calculo utilizamos la siguiente expresion:

| = exVe _ 6Xx28
Nt 42,83

= 3,92 dias.

Donde:

e |: Intervalo entre riegos.
e Ve (litros): Volumen de agua por emisor en cada riego.
o Nt: Necesidades totales de riego (litros/arbol y dia).

De modo que durante el mes de mayo vamos a necesitar aplicar riegos cada
3,92 dias, se toma la decisién de regar mensualmente con intervalos de 4 dias.

t= NE 2283 1,78 horas.

exq 6X4

Siendo:

e t: Duracion del riego (horas).
e (: Caudal de cada emisor (I/h).

¢ NUMERO DE RIEGOS POR MES

Es el cociente entre los dias del mes de maximas necesidades y el intervalo
entre riegos.

Se calcula con la siguiente expresion:

N 30_75riegos
T 4 " mes

En donde

e N:son los dias del mes de maximas necesidades.
e T:es elintervalo entre riegos.
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e DOSIS DE RIEGO

Ve=txq=1,78 x4 =7,12 litros.

D=exVe=6x7,12=42,72 litros/planta.
Siendo:

e (:caudal de cada emisor (litros/hora).
e D: Dosis de riego aportada (litros/planta).

5. Disefio agronémico

Datos Mayo | Junio | Julio Agosto Septiembre
ETo (mm/mes) |154,28|179,27| 212,84 | 184,87 120,08
Kc 0,75 | 0,85 | 0,94 | 0,94 0,9
ETC (mm/mes) | 115,71|152,38| 200,07 | 173,78 108,07
K 0,79 | 0,79 | 0,79 | 0,79 0,79
Ka 115 | 115 | 115 1,15 1,15
Kr 08 | og | 08 0,8 0,8
ETC corregida | 5,1 |11 75| 145,41 | 126,3 78,54
(mm/mes)
Nt (mmimes) | 81:33 | 11052 153,36 | 130,75 66,75
AL ("trgl,sé ‘)"“bO' Y | 505 | 70,88 | 9523 | 81,19 42,83
Intervalo entre
riegos (n° dias) 3 2 2 2 4
Duracionriego | 51 | 595 | 397 | 3,38 1,78

requerido (horas)
Dosis de riego

requerida 50,4 | 70,4 | 95,28 81,12 42,72

(litros/planta)

Tabla 81. Cuadro resumen del disefio agronémico de nuestra plantacion.

Atendiendo a las necesidades totales de la plantacion, debemos aportar 5427
m®/afio. Como solo disponemos de una dotacién de agua anual de alrededor
de 5000 m*, usaremos la técnica de riego deficitario controlado para restringir
las aportaciones de agua en ciertas etapas fisioldgicas del arbol.
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Anteriormente ya se ha definido el manejo del riego deficitario controlado a lo
largo de las diferentes etapas fisiol6gicas del almendro, para ello aplicaremos
el 100% de los recursos hidricos en la Fase inicial, Fase 1, Fase 2 y Post
Cosecha y unas reducciones en la Fase 3 que se situarian en un 70% sobre la
demanda. Este es el método empleado por Joan Girona, ya que ha
argumentado como poder ahorrar el 38,5% de agua de riego en RDC respecto
al riego de referencia (R-100) con una reducciéon de cosecha de solo el 16% tal
como se muestra en el estudio del Anejo del RDC (Gomis y Girona, 2016).

El hecho de poder reducir en torno a un 30% los recursos hidricos durante la
fase 3 (durante el verano), siendo esta la etapa de mayores necesidades
hidricas del almendro, nos permite reducir ampliamente el volumen de agua
aplicado.

En la Tabla 82 se indican las cantidades a aplicar en cada riego, ajustando el
volumen de agua total mediante la técnica de riego deficitario controlado.

Datos Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre
Nt (Iltrg?é?fbo' Y | 505 | 70,88 | 95,23 | 81,19 42,83
Intervalo entre
riegos (n° dias) 3 2 ° ? :
Duracion riego 21 2.95 3,97 3,38 1,78

requerido (horas)
Dosis de riego
requerida 50,4 | 70,4 | 95,28 81,12 42,72
(litros/planta)
Reduccién de
dosis de riego (%)
Dosis de riego
aplicada 50,4 | 59,84 | 66,7 56,78 38,45
(litros/planta y dia)
Duracion riego
aplicado (horas)

0 15 30 30 10

2,1 2,51 2,78 2,37 1,6

Tabla 82. Dosis de riego reales a aplicar teniendo en cuenta las reducciones aplicadas en ciertos periodos
del afio (Riego Deficitario Controlado).

Dado a que hemos reducido las aportaciones de agua en cada riego aplicado
en ciertas etapas del cultivo, debemos calcular la duracion de estos riegos,
para ello se usa la misma férmula empleada para el célculo de la duracién del
riego requerido:

t (horas) = ;VT;
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Siendo:

e t: duracion de cada riego aplicado (horas).

e Nt: Necesidades requeridas en dicho riego (litros/planta).
e e:numero de emisores.

e Q: Caudal de cada emisor (litros/hora).

Con estas reducciones de agua durante periodos fisiologicos en los que el
almendro no precisa el 100% de sus necesidades hidricas, conseguimos
realizar un manejo adecuado del Riego Deficitario Controlado ya que
precisaremos una dotacion de agua adecuada para las dotaciones disponibles
ya que precisaremos 4342,3 m®ha.

Estas dotaciones de agua se aplicaran a lo largo de toda la vida util de la
plantacién, excepto en los tres primeros afios que se aplicaran unas
reducciones del 30% como consecuencia del menor volumen de copa de los
arboles.
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Anejo n°9: Necesidades nutricionales y fertirrigacion.

1. Introduccion

Para el desarrollo de las plantas, estas necesitan agua, aire y nutrientes. Los
nutrientes se diferencian principalmente en dos grupos:

Macronutrientes

Nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S),
los cuales estan presentes en el tejido vegetal seco en concentraciones
superiores a 1000 mg/kg (ppm).

Micronutrientes

Hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Zn), boro (B), etc. Estos son
necesarios para la planta a unas concentraciones inferiores a 500 mg/kg, pero
interfieren en que el desarrollo de la planta sea el adecuado. En circunstancias
de extrema escasez un microelemento puede adquirir mayor relevancia que un
macroelemento.

El transporte de estos nutrientes presentes en la solucion del suelo hacia las
raices dependerd de la concentracion de estos y del nivel de
evapotranspiracion del cultivo.

La transpiracion es el proceso de ascenso de agua desde el suelo hacia la
planta, dependiendo de diversos factores como el clima, edad de la planta y el
tipo de suelo. De modo que las necesidades nutricionales de un almendro
joven no seran las mismas que la de un almendro en plena produccién, debido
a ello, no se puede crear un unico plan de abonado anual, sino que este sera
modificado en funcion de los factores citados anteriormente.

Dos herramientas muy Utiles para la elaboracién de un plan de abonado son un
analisis de suelos y un analisis foliar.

El andlisis del suelo nos aportara las limitaciones del mismo, pero hay que
tener en cuenta que los valores nutritivos del suelo no son los mismos que los
de la planta, aunque estos estén relacionados.

Para conocer el nivel de nutrientes de la planta es util realizar un analisis foliar,
ya que nos indicara posibles desérdenes nutritivos en esta para optimizar el
proceso de abonado.

La necesidad de agregar algan nutriente especifico via fertilizacion, ya sea al
suelo o directamente via foliar vendra determinada cuando sean mayores las
necesidades del arbol que lo que el suelo pueda aportarle.
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2. Principales elementos nutritivos en el almendro

Como se ha mencionado anteriormente, existen dos grupos principales de
nutrientes, los cuales se van a describir con mayor profundidad:

e Macronutrientes:

Nitrégeno

El nitrégeno favorece el crecimiento y formacion de la estructura del
almendro, contribuyendo a una mejor fecundacion e incremento de la
capacidad de las hojas para la funcion clorofilica. Es el elemento fertilizante
de mayor interés.

Fosforo

El potasio es un elemento basico cuya principal misién es intervenir en la
formacién de almidon y en la fotosintesis, dando tamafio peso y calidad al
fruto. ElI consumo de potasio se ve intensificado a partir de la floracion,
alcanzando las maximas necesidades durante el desarrollo y engorde del
fruto.

Potasio

El fosforo es util en todo proceso de floracién y polinizacion, ayudando al
desarrollo del sistema radicular y a la lignificacion de las brotaciones.
Interviene en el metabolismo de los hidratos de carbono y su papel como
transportador y proveedor de energia es indispensable para el metabolismo
celular.

Con este elemento se tiene que tener cuidado en los suelos calizos, ya que
tiene una retrogradacién mayor pudiendo formar compuestos insolubles.

Magnesio

El magnesio esta retenido en el suelo por el complejo arcillo-himico, con
menos fuerza que el potasio. Son raras las carencias en magnesio ya que
los suelos tienen un contenido adecuado de sales magnéticas. En nuestro
caso con el pH alto no tendremos problemas.
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e Micronutrientes:

Azufre

Aunque es un elemento indispensable en el crecimiento del almendro es
dificil encontrar estados carenciales, ya que el suelo suele estar bien dotado
de este elemento. Ademas muchos de los fertilizantes y fitosanitarios los
contienen.

El azufre esta en el suelo como ion SO, muy mévil en el perfil del cultivo.

Calcio

Tanto en hojas como en partes lignificadas, entre las que se encuentran las
cascaras, contienen grandes cantidades de calcio. El calcio forma parte de
la constitucion de las membranas celulares.

Los suelos de la Espafia oriental contienen grandes cantidades d caliza
activa, en algunos casos constituye pues un problema por exceso y no por
defecto.

Solamente puede haber problemas carenciales de Calcio en suelos muy
acidos, que no es nuestro caso.

Hierro

El hierro en el suelo puede encontrarse en forma ferrosa (asimilada
facilmente por la planta) o en forma férrica (poco soluble).

En las plantas es un elemento esencial para la formacién del pigmento
clorofilico, se asimila en forma ferrosa (Fe*™®y en forma orgénica.

El contenido de este elemento en los tejidos vegetales varia entre 20 y 250
miligramos por Kg. de materia seca.

El hierro toma parte en los procesos respiratorios de la planta y contribuye a
la formacion de las proteinas.

Los sintomas de su carencia se detectan en las hojas por perder su color
verde (clorosis férrica). Primero amarillean las hojas entre los nervios
conservando éstas su color verde, siendo las jévenes las mas afectadas.

Los frutales consumen hierro en mucha cantidad, siendo uno de los
elementos mas importantes para un perfecto desarrollo de los frutos.

204 | Proyecto de una plantacion de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca).



Anejo n°9: Necesidades nutricionales y fertirrigacion.

Existen diferentes condiciones que provocan una deficiencia de hierro como
puede ser la existencia de un pH elevado en el suelo, o que el suelo sea
excesivamente calizo o excesivamente rico en fosforo.

Zinc

Forma parte de diversas enzimas y auxinas de crecimiento. Por ellos su
falta causa mermas de crecimiento en los entre nudos y hojas pequefias
agrupadas en roseta. También interfiere en el metabolismo de los glucidos.
Forma parte de la clorofila. Pueden aparecer carencias en suelos muy
abonados con fésforo (por antagonismo con este elemento) y en suelos con
pH muy alto donde el ion Zinc es poco movil. Por el contrario en suelos muy
acidos puede aparecer toxicidad.

Cobre
Forma parte de diversas enzimas de oxidacion.

El comportamiento de este ion es parecido al del zinc, por lo tanto es poco
movil y menos absorbible contra mayor es el pH. Igualmente existe un
antagonismo con el fésforo.

Multitud de fungicidas de aplicacibn comun contienen cantidades
importantes de cobre.

Manganeso

Forma parte de algunas enzimas y juega un papel importante en la
fotosintesis.

El ion manganeso es bastante asimilable pero a medida que el pH es
mayor, este ion se oxida y forma iones trivalentes o tetravalentes que son
inasimilables. Las carencias aparecen mas frecuentemente en suelos muy
acidos donde el manganeso ha podido ser lixiviado y en suelos alcalinos o
muy calizos.

Cloro

El almendro tiene unas necesidades muy pequefas de este elemento. No
obstante es un elemento esencial.
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El cloro lo suele aportar el agua de lluvia y los suelos estan bien dotados de
este elemento. El ion Cloro es muy movil. No obstante suele ser mas
normales los excesos por presencia de cloruros que los déficits.

Boro
Interviene en el transporte de azucares y en la formacién de membranas

Es un elemento poco mévil dentro del arbol, por lo que la sintomatologia
aparece frecuentemente localizada.

Su carencia aparece mas frecuentemente en los suelos 0 muy acidad o muy
basicos. Tanto la sequia prolongada como la humedad extrema favorecen
las carencias.

Molibdeno

Su importancia se le da al hecho de que este elemento es indispensable
para el metabolismo del nitrégeno. Al contrario que en casi todos los demas
oligoelementos se asimila mejor en suelos con pH alto, de forma que en
suelos basicos no habra problemas carenciales para este elemento.

3. Balance de elementos nutritivos de la parcela

El suministro de elementos nutritivos al cultivo ser4 una consecuencia de las
necesidades fisioldgicas del mismo, existiendo un cierto paralelismo entre
necesidades de agua y las de nutrientes, haciéndose compatibles ambas
aplicaciones en diversas fases biologicas.

Si disponemos de sistemas adecuados para aplicar el agua junto a los
nutrientes, como es el caso de la fertirrigacidén, se permite garantizar un buen
aprovechamiento de estos compuestos. Sobre todo, aquellos elementos mas
fijos como pueden ser el fésforo y potasio que son absorbidos con mayor
facilidad por las raices.

El problema es que no disponemos de datos de necesidades nutritivas locales
en funcion de diferentes regimenes de plantacién, por ello deberemos hacer
uso de andlisis de suelo y foliares.

La demanda de macronutrientes y micronutrientes del almendro varia en
funcién del desarrollo vegetativo y produccién alcanzable (Tabla 83).
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Por lo que sera preciso elaborar un balance nutricional donde se tengan en
cuenta tanto las exportaciones del cultivo como las aportaciones realizadas con

el fin de tener un equilibrio entre ambos.

Unidad fertilizante | 1000 kg/ha | 2000 kg/ha | 4000 kg/ha
N 50 30 a50 100
P205 18 30 37
K20 55 60 108
CaO 45 - 56
MgO 8 12 14

Tabla 83. Estimacion de las necesidades en unidades fertilizantes por hectarea (UF/ha) para almendros
adultos y distintas producciones de almendra en cascara (kg/ha) (Gispert, 2010).

Las necesidades nutricionales del almendro bajo producciones de 1000 kg/ha
en cascara corresponden a la etapa de entrada en produccién (hasta el sexto
afno) y necesidades nutricionales del almendro bajo producciones de 4000
kg/ha corresponden a la etapa de plena produccion.

3.1. Nitrégeno

Determinacion de las exportaciones de nutrientes del suelo

Las exportaciones de elementos nutritivos del suelo incluyen las producidas por
los arboles, las de la hierba de cobertura del suelo y las pérdidas.

e Las necesidades de los arboles

Las necesidades de los arboles se calculan en funcién de las exportaciones
anuales para el crecimiento y la produccion de frutos.

Las exportaciones de elementos minerales se calculan en funcién del sistema
de produccién presente en la parcela.

Las caracteristicas diferenciales de los sistemas son la disponibilidad de agua
en el suelo, el crecimiento vegetativo y las producciones obtenidas.

Unidad fertilizante | 1000 kg/ha
N 50

2000 kg/ha
30 a50

4000 kg/ha
100

Tabla 84. Estimacion de las necesidades de nitrégeno en unidades fertilizantes por hectarea (UF/ha) para
almendros adultos y distintas producciones de almendra en cascara (kg/ha) (Gispert, 2010).
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e Exportaciones de la hierba de cobertura del suelo

La restitucién de las necesidades de la hierba de cobertura del suelo solo es
atil los dos primeros afios de su instalacion, con 50 UF/ha de nitrégeno son
suficientes. A partir del 2° afio, se considera que la pradera retroalimenta su
consumo. Como estas necesidades son minimas para el conjunto del balance y
varian segun el cultivo a implantar, se van a despreciar estas necesidades.

Aportaciones de elementos minerales por otras fuentes distintas a los
fertilizantes

¢ Estimacién de aportaciones de elementos minerales por el suelo

Solo tenemos en cuenta el nitrégeno. En cultivos herbaceos se hace extensivo
al fosforo, pero en arboricultura los conocimientos no estdn todavia tan
avanzados. Cada suelo segln su textura, estructura, topografia y su clima,
nitrifica diferentemente a lo largo del afio. La nitrificacion aumenta cuando la
temperatura se eleva y cuando la humedad es suficiente. En clima
mediterraneo, el calor y la sequia estival dificultan la nitrificacion. El riego en
esta estacion permite mantenerla a un ritmo elevado.

Figura 1. Intensidad de Ia nitrificacion (N-NO,/kg tierra seca)

Invierno suave Primavera precoz Verano caluroso y seco

Invierno frio Primavera tardia Verano caluroso y himedo

Lluvias de otofo

Fusnte:
D. Soltner, 1979
—

llustracion 13. Intensidad de nitrificacion a lo largo del tiempo (Espada, 2005).

Los aportes de nitrdgeno por el suelo provienen de la mineralizacion de la
materia organica. Esta se compone de humus, materias organicas libres no
humificadas y de la masa microbiana viviente. Esta masa organica es a la vez
productora y consumidora de nitrégeno mineral. Segin su composicion,
volumen y condiciones de temperatura y humedad del suelo, puede ceder
importantes cantidades de nitrogeno.

La mineralizacion se produce desde que la temperatura del suelo alcanza 6-7
°C y la humedad esté proxima a la capacidad de campo.
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Practicamente, los periodos favorables son la primavera, el otofio y en verano
los dias que siguen a un riego o una lluvia.

Los suelos saturados de agua o mal aireados son por el contrario nefastos, ya
gue entonces se desarrolla el proceso de la desnitrificacion. En el siguiente
cuadro se reflejan las cantidades de nitrdgeno mineralizado por hectarea y afio
en nuestras condiciones edafocliméaticas, segun el nivel de materia organica del
suelo y su textura.

M. organica Nitrégeno mineralizado del suelo (kg/ha-afio)
suelo (%) Arenoso Franco Arcilloso
0,5 10-15 7-12 5-10
1 20-30 15-25 10-20
1,5 3040 2237 15-30
2 40-0 30-50 20-40
25 - 37-62 25-30

Tabla 85. Nitrogeno mineralizado en distintos tipos de suelos segun su nivel de materia organica (Espada,
2004).

Nuestro suelo dispone de 1,5% de materia organica en un suelo de textura
franca, por lo que el nitrdgeno mineralizado del suelo sera de 30 (kg/ha y afio).
Como en cada kg de nitrato hay 22,5% de Nitrogeno: 30 x (22,5 / 100) = 6,75
UF de Nitrégeno (N)

e Aportes de nitrégeno por el agua de riego

Con frecuencia las aguas que utilizamos para regar contienen importantes
cantidades de nitrdgeno.

Para nuestra agua de riego se va a proceder al célculo de aporte de nitrégeno
al suelo por la aplicacion de agua de riego:

Disponemos de riego localizado con dotacion de agua de 5000 m3 /ha y agua
de riego con 2,82 mg/l de Nitrato (NOg).

(5.500 x 1.000 x 2,82) / 1.000.000 = 15,51 kg de nitrato (NO3).
Como en cada kg de nitrato hay 22,5% de Nitrégeno:

15,51 x (22,5/ 100) = 3,5 UF de Nitrégeno (N)
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Estimacion de las necesidades de fertilizantes de la plantacion

La cantidad total de nitrogeno (N) que cada afio debemos aportar a una parcela
de almendros mediante el abonado se determina restando del total de
exportaciones efectuadas por los arboles y la hierba de cobertura de la parcela,
la suma de aportaciones suministradas por el suelo y el agua de riego.

Necesidades de abonado = Exportaciones — Aportaciones

A continuacion, calcularemos las necesidades de nitrégeno durante la etapa de
entrada en produccion (hasta el sexto afio del cultivo), suponiendo que
tenemos una producciéon media de 1000 kg/ha en cascara.

Exportaciones N (UF/ha Arboles =0
~ Cobertura del suelo 0
afo) :

Suma exportaciones 50
Suelo 6,75

Aportaciones N (UF/ha afio) Agua de riego 3,5
Suma aportaciones 10,25

Necesidades entrada en

produccion (UF/ha afio) 39,75

Tabla 86. Balance nutricional en el periodo de entrada en produccién para el caso del nitrdgeno en
nuestra parcela.

Las necesidades de nitrdgeno durante la etapa de plena produccion,
suponiendo que tenemos una produccion media de 4000 kg/ha en céscara.

Exportaciones N (UF/ha Arboles 100
afio) Cobertura del guelo 0

Suma exportaciones 100

Suelo 6,75

Aportaciones N (UF/ha afio) Agua de riego 3,5
Suma aportaciones 10,25

Necesidades plena

produccion (UF/ha afio) 89,75

Tabla 87. Balance nutricional en el periodo de plena produccién para el caso del nitrdgeno en nuestra
parcela.
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3.2. Fosforo

Para el caso del fosforo, solo se han tenido en cuenta las extracciones de los
arboles, de modo que las necesidades son igual a las exportaciones realizadas
por estos.

A continuacion, calcularemos las necesidades de fosforo durante la etapa de
entrada en produccion, suponiendo que tenemos una produccion media de
1000 kg/ha en cascara.

Exportaciones P (UF/ha
ano) Arboles 18
Necesidades P entrada en
produccion (UF/ha afio) 18

Tabla 88. Balance nutricional en el periodo de entrada en produccion para el caso del fésforo en nuestra
parcela.

Las necesidades de fosforo durante la etapa de plena produccién, suponiendo
gue tenemos una produccién media de 4000 kg/ha en cascara.

Exportaciones P (UF/ha
ano) Arboles 37
Necesidades P plena
produccion (UF/ha afio) 37

Tabla 89. Balance nutricional en el periodo de plena produccién para el caso del fésforo en nuestra
parcela.

3.3. Potasio

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

Por lo que calcularemos las necesidades de potasio durante la etapa de
entrada en produccion, suponiendo que tenemos una produccion media de
1000 kg/ha en cascara.

Exportaciones P (UF/ha
afno) Arboles 55
Necesidades P entrada en
produccién (UF/ha afo) 55

Tabla 90. Balance nutricional en el periodo de entrada en produccién para el caso del potasio en nuestra
parcela.
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Las necesidades de potasio durante la etapa de plena produccion, suponiendo
que tenemos una produccion media de 4000 kg/ha en cascara.

Exportaciones K (UF/ha
ano) Arboles 108
Necesidades K plena
produccién (UF/ha afo) 108

Tabla 91. Balance nutricional en el periodo de entrada en produccién para el caso del potasio en nuestra
parcela.

3.4. Microelementos

En el programa de nutricion de nuestra plantacion solo aportaremos
microelementos en el caso de que aparezcan déficits observados en andlisis de
suelo o foliares

4. Fertirrigacion

Mediante el uso de la fertirrigacion podemos aplicar agua y nutrientes de
manera conjunta y fraccionada durante toda la campafa de producciéon del
almendro.

Para tener una buena eficacia en el desarrollo de esta técnica, es preciso
considerar algunos caracteres tales como:

e Sistema de inyeccion.
e Manejo.
e Control de salinidad.

4.1. Sistemas de inyeccion para la fertirrigacion

En cuanto a la eleccién del sistema de inyeccién, se realizara acorde a las
caracteristicas de la explotacion (superficie, energia disponible, etc.), los
sistemas mas habituales son: tanque de fertilizacion, sistema venturi y bomba
de inyeccion.
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Tanque de fertilizacién

La principal limitacion de este sistema es que la concentracién de nutrientes no
es constante a lo largo de la aplicacién, por lo que la uniformidad de la
fertilizacion se ve afectada. En cambio la ventaja que ofrece es que no precisa
energia eléctrica ya que el impulso del agua junto con una derivaciéon en
paralelo con la intercalacién del tanque permiten que el sistema funcione.

Sistema venturi

Se trata de un sistema sencillo y econdmico ya que no necesita energia
eléctrica para funcionar. Por el contrario, es el sistema que mayor pérdida de
carga y presion genera (mayor al 30% de la de entrada). Se trata de una
derivaciéon del tubo de riego donde se instala el inyector venturi que al mismo
tiempo absorbe de un depdésito una solucion de agua y fertilizante.

Bomba inyectora

Se trata de un sistema muy preciso pero con un elevado coste. Existe de
funcionamiento eléctrico o cuyo funcionamiento estd basado en el
aprovechamiento de un flujo de agua. Su funcionamiento se basa en un émbolo
0 membrana que mediante un vaivén absorbe solucion de un depdsito y lo
inyecta a la tuberia principal de riego. El caudal inyectado de la solucién madre
se puede modificar alterando el recorrido del émbolo.

4.2. Eleccidn del sistema de inyeccion para la fertirrigacion

Para nuestro sistema de fertirrigacion se ha elegido la bomba inyectora para
aplicar el fertilizante ya que pese a su mayor coste respecto a otros sistemas,
el hecho de ser el método mas preciso y fiable nos hace tomar esta decision.

Dado a que el proceso de abonado junto con el de riego, son los dos factores
principales que condicionaran la produccion final obtenida y hemos de ser
precisos a la hora de aplicar estos recursos.
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4.3. Manejo de la fertirrigacion

Una recomendacion muy importante durante la operacion de fertirrigacion es
aplicar un riego Unicamente con agua tanto al comenzar dicha operacion (pre-
riego), como al acabarla (post-riego). De este modo, durante el pre-riego
conseguimos llenar la instalacion de agua y durante el post-riego, se lava la
instalacion de los residuos depositados por el fertilizante.

Otro aspecto fundamental es fijar un caudal (I/h) de solucion madre que se
inyecta a la tuberia de riego para un determinado consumo de agua del sector
a regar. Para ello necesitaremos un conductimetro que nos dard una medida
de conductividad eléctrica (dS/m), de este modo fijaremos cual es el nivel de
inyeccién adecuado de soluciébn madre, para un determinado fertilizante y
consumo de agua. Hay que tener en cuenta que los sistemas de inyeccion
incorporan sal de la solucibn madre al sistema de riego, modificando el
potencial osmotico del agua, para constituir lo que se denomina solucién hija,
gue requiere una especial atencion.

De este modo, el almendro muestra cierta sensibilidad a los efectos de la sal,
ya que con contenidos superiores a 1g/litro (1,5dS/m) de sdlidos solubles
totales ya pueden afectar al comportamiento fisiol6gico de este. De este modo,
deberemos realizar continuos analisis del agua aportada mediante fertirrigacion
para evitar efectos de fitotoxicidad en el cultivo.

4.4. Productos de fertirrigacion

Actualmente, en el mercado disponemos de una amplia gama de abonos que
nos permiten su aplicacion mediante el sistema de riego, para su correcta
utilizacion resulta fundamental conocer sus propiedades.

4.4.1. Caracteristicas que deben reunir los productos utilizados

Los productos empleados durante el proceso de fertirrigaciéon, deben cumplir
una serie caracteristicas con el fin de ser aprovechados por la planta de una
forma eficiente, estos parametros son:

Solubilidad
Se trata de la principal caracteristica que debe cumplir un abono aplicado

mediante fertirrigacion, ya que al ser aplicados con el agua de riego, debe
formarse una mezcla homogénea y con buena solubilidad.
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Hay que tener en cuenta que este parametro se ve influenciado por ciertos
factores como la temperatura, de modo que serd fundamental conocer las
necesidades de cada mezcla.

Pureza

El nivel de pureza de los productos aplicados nos condicionara el buen
funcionamiento de los sistemas de riego (evitar obstrucciones por impurezas).

pH

Es muy importante aplicar una mezcla de fertilizacion con niveles éptimos de
pH. Hay que tener cuidado al aplicar diferentes productos con distintos niveles
de pH ya que vamos a obtener una mezcla final con un pH alterado que puede
gue no esté dentro de los parametros aceptables para estos niveles.

Nos interesa mantener una reaccion &cida (pH entre 2 y 4) para evitar
precipitaciones calcareas en las conducciones de riego.

Salinidad

Como ya se ha mencionado anteriormente, el sistema de inyeccion incorpora
sal de la solucién madre al sistema de riego, modificando el potencial osmético
del agua. Para ello, es fundamental de disponer de una agua de riego de
calidad que nos permitira aplicar las concentraciones de nutrientes necesarias.
De este modo, necesitaremos conocer la calidad del agua mediante un andlisis
previo.

Compatibles

A la hora de elaborar mezclas, deberemos saber si dichos productos
empleados en la disolucion son compatibles ya que si no pueden generar
precipitaciones o reacciones quimicas nocivas.

4.4.2. Fertilizantes empleados en la fertirrigacion.

a) Fertilizantes solidos solubles.

Nitrato amdnico

Solamente consideraremos el nitrato aménico de mayor graduacion y libre de
productos insolubles (33,5 — 35 %). Es uno de los productos con mayor
solubilidad (1920 gramos por litro a 20° C). Las disoluciones madre se preparan
con una parte de abono y dos de agua. Al preparar dichas disoluciones, este
producto reduce la temperatura y el pH del agua.
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Su contenido en nitrégeno se encuentra en forma nitrica y en forma amoniacal
(al 50 %). Es uno de los mas recomendados para la fertirrigacion.

Urea

Es un producto organico que tiene un contenido en nitrégeno del 46 %, todo en
forma uréica. Su solubilidad es muy alta (1033 gramos por litro a 20° C).

De la misma forma que el nitrato amonico, reduce bastante la temperatura de la
solucion, pero no saliniza el agua, por lo que resulta muy apropiado en el caso
de aguas o suelos salinos. Tampoco acidifica el agua o suelo. Para la
preparacion de la solucion madre, se utiliza la misma relacion que en el
producto anterior, una parte de abono, dos de agua. La falta de retencion de
este producto por parte del suelo, puede provocar pérdidas por lixiviacion o
lavado si no se controla bien su aplicacion.

Nitrato Potasico

Es un producto totalmente soluble, pero el grado de solubilidad de este nitrato
es mucho méas bajo que los observados hasta ahora en otros productos (316
gramos por litro a 20° C). Es un producto excelente para la fertirrigacion por
aportar nitrogeno (13 %) y potasio (46 % de K,O) con el efecto de ambos
productos.

Fosfato Monoam&nico

Su solubilidad es media — baja (661 gramos por litro a 20° C). Su riqueza en
nutrientes es variada, un 12% de nitrégeno y un 60% de P,0s. Es un producto
con bajo efecto salinizante y con reaccion &cida. Es una de los productos mas
utilizados. La solucibn madre se prepara en proporcion 1-4 o 1-5. La solucién
requiere una gran agitacion.

Sulfato Potasico

Su grado de solubilidad es bastante bajo (110 gramos por litro a 20° C).
Contiene un 50 % de K,O y un 17 % de azufre, sin embargo se requiere utilizar
el producto cristalino con la pureza necesaria. Es mas salino que el nitrato
potasico. La solucién madre se realiza con una relacion 1 — 10.
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b) Fertilizantes liquidos o soluciones.

Amonico anhidro

Se trata de nitrégeno amoniacal, con un 82 % de nitrdgeno, que es en realidad
la materia prima basica de todos los productos nitrogenados.

Solucién nitrogenada del 20 % de nitrbgeno

Disolucion de nitrato amédnico con caracteristicas analogas a él. Se usa en
fertirrigacion por sus caracteristicas, siendo éstas bastante apropiadas. Tiene
pH ligeramente acido, que puede acidificarse con la adicion de acido nitrico en
riegos localizados, si el agua usada para ello lo requiere.

Solucién nitrogenada del 32 % de nitrbgeno

Se prepara con nitrato amoénico y urea al 50 % aproximadamente. Su densidad
es de 1.32 Kg. / litro. Su reaccién es neutra o quiza ligeramente alcalina.

Se inyecta en la red de riego directamente o diluido. Provoca baja salinidad. El
nitrégeno se compone de tres formas diferentes: 25 % de nitrdgeno amoniacal,
25 % de nitrogeno nitrico y 50 % de nitrégeno ureico. Esta mezcla presenta
grandes ventajas en fertirrigacion, pero es problemética por el elevado
contenido de nitrégeno en forma ureica, cuya transformacion a forma nitrica es
algo lenta. En suelos arenosos puede aumentar pérdidas por lavado. Tiene pH
practicamente neutro.

Nitrato de Magnesio liquido

Es similar al anteriormente descrito, con la misma riqueza aproximada en
nitrégeno, pero con un contenido en magnesio del 6 %. De la misma forma que
el producto anterior se utilizaba para aportar calcio al aplicarlo, este producto
descrito se usa para la aportacién de magnesio al suelo.

Acido nitrico

Contiene un contenido en nitrogeno del 12 % y se suele usar mas como
corrector del pH de las soluciones madre durante su preparacion, qgue como
fertilizante propiamente dicho.

Se usa por tanto para evitar posibles problemas de insolubilizaciéon en la
aplicacioén del fertilizante. Es usado también para la limpieza de tuberias de cal.
La utilizacion de este producto conlleva un alto riesgo por ser muy corrosivo,
por lo que se pondra especial cuidado en su uso.
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Acido fosférico

Su uso se esta dirigiendo a la aportacion del fosforo necesario especialmente
en los riegos localizados. Para este fin, se debe depurar el producto mediante
decantacion y filtrado para la eliminacion de impurezas existentes. La riqueza
en P,Os se encuentra entre el 45 — 55 %, dependiendo del grado de su
disolucidén. El producto mas concentrado con un 54 %, contiene una riqgueza de
acido fosforico del 75 %. Su accién por tanto es muy acidificante, por lo que
sirve muy bien para reducir el pH del suelo o de las soluciones. Para evitar el
riesgo de corrosion, solamente es necesario diluirlo lo suficiente.

Solucién de potasa

Es una solucién diluida de cloruro potasico, con un contenido en K,O del 10 %
y con un pH muy acido.

Complejos ligquidos

Son abonos que contienen dos o tres de los elementos nutritivos principales:
nitrégeno, fosforo y potasio. Son por tanto soluciones completas listas para su
uso, sin necesidad de preparar soluciones madre. Se debe adoptar en cada
caso, la formula adecuada de equilibrio, aunque tienen una limitacion en el
contenido total de nutrientes del 30 %, no pudiendo superarse este porcentaje.
Pueden utilizarse directamente afiadiéndolas al agua de riego como se hace
con las soluciones madre.

Se preparan con los componentes simples descritos anteriormente como la
urea, sales potasicas, fosfatos, etc. Se escogerd un producto u otro
dependiendo de las caracteristicas del agua al que se va a aplicar,
principalmente se debe tener muy en cuenta su pH.
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Riqueza de nutrientes (%)
Productos N \ P20s | K20 \ Otros
Nitrogenados
Nitrato 33 - - -
Urea 46 - - -
Amonico 5 - - -
Solucion nitrogenada 20% | 20 - - -
Solucion nitrogenada 30% | 32 - - -
Acido nitrico 13 - - -
Nitrato de magnesio 7 - - 6 mg
Fosfatados
Acido fosférico 55% - 40 - -
Acido fosférico 75% - 54 - -
Potasicos
Sulfato potasico - - 50 18 s
Solucion de potasa - - 10 3s
Binarios y terciarios
Nitrato potasico 13 - 46 -
Fosfato monoamonico 12 61 - -

Tabla 92. Caracteristicas de los principales productos usados en fertirrigacion.

4.5. Calendario de fertirrigacion

Para realizar una correcta aplicacion de nutrientes mediante fertirrigacion es
preciso realizar un calendario de aplicacion donde nos indique la fecha de
aplicacion y la cantidad a aplicar (Tabla 93).

Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept | Octubre | Total
N [ 20% |20% | 15% | 15% |10% - 10%| 10% |100%
P,Os| 35% | - - | 35% | - - 30% - 100%
KO | 25% [25% | 20% | - - - 15%| 15% |100%
OMg| 10% |20% | 35% | 25% | - - 5% 5% |100%

Tabla 93. Distribucion de un porcentaje mensual de unidades fertilizantes aplicadas en fertirrigacion para
almendro (Gispert, 2010).

Esta distribucién en la aplicacion de los nutrientes junto al riego, permite la
absorcion progresiva de los nutrientes por las raices, teniendo en cuenta la
etapa mas adecuada de absorcién. De este modo conseguimos una absorcion
eficaz y maximizando la respuesta productiva y cualitativa del almendro.
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Como se puede observar, las maximas necesidades se sitian en los meses de
Marzo, Abril, Mayo y Junio, y siendo los meses de verano donde se ve
restringido el aporte de nutrientes debido a que las etapas fisioldgicas del
almendro en esta época son menos influyentes sobre la produccion final a
obtener.

El programa de fertirrigacion mostrado en la tabla 93 comienza en el mes de
marzo, con el fin de evitar retrasos y desfases del programa nutricional.

Para realizar este programa de fertirrigacion deberemos tener en cuenta las
necesidades nutricionales calculadas anteriormente, escoger los abonos de
fertirrigacion que nos interesan a lo largo de las distintas etapas fisiol6gicas del
cultivo y aplicar esta distribucion porcentual de las unidades fertilizantes a lo
largo de los distintos meses. En la tabla 94 se muestra el programa escogido.

Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Ag | Sept | Octubre | Total
(UFI\/Iha) 794 | 794 | 596 | 596 | 3,97 | - [397| 397 |39,75
P Entrada
(UF/ha) produccion 6.3 i i 6,3 } - | 54 - 18
(UF'jha) 13,75 113,75 | 11 - - | - |825| 825 | 55
(UFI\/Iha) 17,95 | 17,95 | 13,46 | 13,46 | 897 | - | 8,97 | 8,97 |89,75
P Plena
(UF/ha) | produccion 1295 | - - 129 - | - 111 - 37
(UF'jha) 27 27 | 21,6 - - - 116,2| 16,2 108

Tabla 94. Distribucion de las necesidades de la plantacion (UF/ha y afio) a lo largo de cada mes en las
etapa de entrada en produccién y plena produccion.

220 | Proyecto de una plantacion de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca).




Anejo n°9: Necesidades nutricionales y fertirrigacion.

Dosis en Kg/ha

Etapa

Productos

Mar

Ab

May

Jun

Jul

Ag

Sept

Oct

Total

Entrada en
produccién

Nitrato
amonico
(33,5% N)

12,4

12,1

23,5

17,8

11,8

78

Acido
fosférico
(54% P,05)

11,6

11,7

10

33

Nitrato
potasico
(13-0-46)

29

29,8

23,9

17,9

17,9

119

Solucion
nitrogenada
(32%)

5,1

10

Plena
produccioén

Nitrato
amonico
(33,5% N)

30,8

30,8

22

26,8

16,14

13,1

140

Acido
fosforico
(54% P,05)

24

24

20,55

69

Nitrato
potasico
(13-0-46)

58,7

58,7

46,9

27,4

35,2

227

Solucién
nitrogenada
(32%)

42

42

Tabla 95. Programa de fertirrigacion de la parcela.
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Anejo n°10: Disefio hidraulico.

1. Componentes de lainstalacion

1.1. Cabezal deriego

El cabezal de riego estd4 constituido por el sistema de filtrado, equipo de
fertirrigacion y elementos de proteccion, medida y control.

En nuestro caso ya se dispone instalado en la parcela un hidrante de riego que
esta dotado de sistemas de filtrado (el equipo d filtrado actia frente al paso de
elementos gruesos como piedras pero no frente a suciedad), proteccion y
medida.

En cuanto a la programacion de riegos de nuestras dotaciones de agua, es
llevada a cabo desde las propias oficinas de la Comunidad de Regantes de
Almudevar ya que se programan desde dichas instalaciones y son ejecutadas
mediante un sistema teledeteccion.

De modo que en nuestro cabezal de riego solo sera preciso instalar un sistema
de inyeccion para la fertirrigacion junto a un depdsito de almacenamiento de
fertilizante, como ya se ha indicado en el Anejo de Necesidades nutricionales y
Fertirrigacion vamos a emplear una bomba inyectora como método de
incorporacion de fertilizante al riego.

1.1.2 Equipo de fertirrigaciéon

En nuestra hidrante, el equipo de fertirrigacion lo forma la bomba inyectora de
fertilizante junto a un depdsito anexo a esta.

1.1.2.1 Deposito

El depdsito es el encargado de almacenar las soluciones de fertilizante que se
van a aplicar en la red durante cada riego.

Es muy importante encoger un depdsito cuyo material sea resistente a la
corrosion, en nuestro caso se ha escogido un depdsito de polietileno.

Situado entre el depdsito de fertilizante y la bomba de inyeccion se colocara un
filtro de malla con el fin de retener la entrada de impurezas a la red de riego.
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1.1.2.2. Bomba inyectora

Como ya se ha descrito ampliamente en el Anejo n° 10 de Necesidades
nutricionales y fertirrigacion, se ha escogido una bomba inyectora como
sistema de inyeccion de fertilizante.

1.1.3. Red de distribucion

La red de distribucién estd compuesta por las tuberias, valvulas, elementos
singulares, desagues y dispositivos de aplicacién de agua.

1.1.3.1. Tuberias

En nuestro sistema de riego, la red de tuberias engloba las situadas a partir del
cabezal de riego hasta los goteros. A lo largo de este sistema encontramos
diferentes tipos:

e Tuberias primarias: Disponemos de una Unica tuberia primaria situada a
partir del cabezal de riego hasta las tuberias secundarias.

e Tuberias secundarias: Las dos tuberias secundarias de la red de riego
parten de la tuberia primaria y reparten agua a ambos lados de la
parcela hacia las tuberias terciarias.

e Tuberias terciarias: Encontramos tantas tuberias terciarias como numero
de sectores hay en la parcela, siendo cuatro en nuestro caso. Esta
tuberias aportan agua hacia los laterales de riego.

e Laterales de riego: Cada lateral de riego recibe el agua aportada por las
tuberias terciarias y aporta agua a cada fila de arboles de cada sector y
aportando finalmente agua a cada arbol mediante los goteros.

Los materiales escogidos para nuestras tuberias han sido PVC (cloruro de
polivinilo) y el polietileno.

El PVC se empleara en tuberias con diametros mayores de 50 mm vy el PE en
tuberias de hasta 50 mm de diametro. Las caracteristicas que hacen tan
apropiados estos materiales para realizar redes de riego son el bajo coste de
estos materiales y el buen comportamiento de estos al paso del agua (baja
rugosidad interior, ligeros, baja alteracion ante el paso de fertilizantes y del
tiempo).

De modo que la tuberia primaria y secundaria sera de PVC debido al mayor
diametro de estas tuberias y el elevado costo que implicaria si implantasemos
estas tuberias de PE.
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Los laterales de riego y la tuberia terciaria se implantaran en material de PE
debido al gran comportamiento de este material para su uso como laterales de
riego dado a su manejabilidad y a las excelentes soldaduras que podremos
realizar en las tuberias terciarias para llevar a cabo las reducciones de
diametro.

Permaneceran enterradas, ya que su vida Gtil sera mayor.

El material mas apropiado para los laterales de riego es el polietileno, ya que
es quimicamente inerte a las temperaturas normales de utilizacién, de modo
que es altamente resistente a la corrosion y posibles fisuras ya que es flexible y
facilmente manejable, lo que facilita su instalacion incluso de forma
mecanizada.

1.1.3.2. Valvulas.

En la parcela es preciso colocar valvulas en cada sector con el fin de poder
regular la apertura y cierre de agua en cada uno de ellos independientemente.

Estas van situadas entre la tuberia secundaria y la terciaria del sector que
queremos regular.

Dichas valvulas son especialmente disefiadas y construidas para funciones de
regulacién hasta altas presiones.

En nuestro caso se han elegido las valvulas hidraulicas ya que han sido
concebidas para funciones mas sencillas en baja presién. Se trata de una
valvula con diafragma integral compuesto por varias capas de caucho natural y
fibra de nylon, que abre y cierra mediante la presion del agua existente en la
red. Cabe destacar su simplicidad constructiva, que elimina practicamente el
mantenimiento. La apertura y cierre de este dispositivo es accionada por unos
microtubos polietileno de ocho milimetros de diametro que se entierran junto a
la red principal de riego y son accionados por unos solenoides situados en el
hidrante de riego.
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1.1.3.3. Elementos singulares

Los elementos singulares son aquellos dispositivos (uniones, codos, etc.) que
permiten realizar uniones entre tuberias y conectar estas con todos los puntos
de la parcela.

e La union entre tuberias de PVC se realizara mediante junta elastica para
diametros de tubo mayores o igual a 63 mm de diametro y por encolado
en diametros inferiores. Para el caso de PE, las uniones son llevadas a
cabo mediante juntas mecanicas.

e Los cambios de sentido en la red de tuberias se consiguen uniendo dos
tuberias con un codo del a&ngulo deseado.

e EI cambio de secciéon de la tuberia se consigue instalando tronco-
conicas entre las tuberias de diferente diametro.

1.1.3.4. Desagues

Los desagues son prolongaciones de las tuberias terciarias con una llave de
paso que permiten expulsar impurezas y posibles elementos gruesos de la red
de riego y evitar el desgaste prematuro de la instalacibn o posibles
obturaciones y averias.

Dichos desagues situados al final de la terciaria ascienden cierta altura
mediante un doble codo y son protegidos por una pequefia arqueta de
hormigon.

Es fundamental el uso de estos dispositivos durante los primeros riegos de la
instalacion y en los futuros inicios de riego de cada campafa.

1.1.3.5. Mecanismos emisores de agua

El riego por goteo es hoy por hoy la mejor herramienta para conseguir un riego
sostenible y eficiente. La especializacién en goteros y tuberias integradas con
goteros autocompensantes, nos permiten regar los cultivos optimizando los
recursos, el agua, los fertilizantes, el suelo y la energia, reduciendo los costes
de produccidn, para que estos cultivos sean mas rentables.

El gotero de boton se basa en el flujo turbulento que se produce a lo largo de
un laberinto con amplios pasos de agua, asegurando fiabilidad, precision y
eficacia a la vez que gran uniformidad de caudal y dificil obturacion.

Por otro lado, el Gotero autocompensante esta especialmente disefiado para el
riego con aguas de baja calidad o en zonas con una topografia complicada.
Pero estos tipos de goteros tienen un mayor coste y un prematuro
envejecimiento.
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Estos goteros pueden utilizarse de diferentes formas, ya sea incorporado en la
propia manguera de riego o pinchado sobre esta.

La mayoria de los goteros trabajan a presiones en torno a los 10 m.c.a. con
caudales unitarios que oscilan entre 2 y 16 I/h (goteros de bajo caudal), siendo
el de 4 litros/hora el empleado en nuestra explotacion tal como se ha calculado
en el Anejo de Disefio Agronémico.

A la hora de elegir el tipo emisor, se deben tener en cuenta las siguientes
caracteristicas:

e Caudal uniforme y constante, poco sensible a las variaciones de presion.
e Respuesta ante posibles obstrucciones y cambios de temperatura.

e Baja pérdida de carga en el sistema de conexion.

o Coste.

¢ Resistencia a la agresividad quimica generada por el fertilizante.

Mas adelante en este Anejo elegiremos el tipo de gotero mas apropiado para
nuestras necesidades.

1.1.3.6. Filtros

En el inicio de la tuberia primaria (salida del hidrante) se colocara un filtro de
anillas con el fin de impedir el paso de particulas finas y suciedad que hayan
podido pasar a través del sistema de filtrado del hidrante y de este modo
conseguiremos evitar posibles obstrucciones de los emisores de riego.
También otro filtro de anillas se instalara a la salida del depésito de PE para
impedir el paso de precipitados de fertilizante que puedan obstruir los goteros.

2. Implantacion del sistema de riego

2.1. Montaje del sistema de riego

Este proceso es muy importante que sea llevado a cabo por personal
conocedor de la materia. En primer lugar, se procedera a hacer las zanjas de
las tuberias primaria, secundaria y terciaria con una retroexcavadora tal como
se indica en los planos del disefio hidraulico.

Las zanjas abiertas tendran dimensiones que variaran en funcion del diametro
de tuberia escogido, en la base de la zanja se depositara una capa fina de
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tierra y una vez se haya acometido la instalacion de tuberias se taparan con
otra capa fina de tierra con el fin de evitar vibraciones de las tuberias.

En las valvulas colocadas en el inicio de la terciaria de cada sector
colocaremos una arqueta con el fin de poder manipular la valvula con mayor
facilidad. Como se ha indicado anteriormente, los microtubos que regulan la
apertura y cierre de las valvulas iran enterrados a lo largo de la red principal
hasta el hidrante.

Finalmente, se procedera a colocar los laterales de riego, dos por cada fila de
arboles en nuestro caso y a unos 20 cm del arbol.

Deben instalarse los laterales de manera que no sufran deformaciones por las
fuerzas mecanicas que se aplican en su manipulacién. Se logra prestando
especial atencién a la manera en que se bobina la tuberia al recogerla e
impidiendo la formacién de nudos. Como los laterales de riego seran colocados
con maquinaria, deberemos hacerlo durante las horas menos calurosas del dia
para impedir la tension de los laterales cuando se someten a temperaturas
relativamente altas.

2.2. Chequeo

Tras haber instalado todas las tuberias es fundamental comprobar el buen
funcionamiento de la misma. Para ello se seguiran las siguientes pautas:

e Lavado del sistema: Con esta accion reduciremos los contaminantes
acumulados en el sistema. Para ello abriremos la toma de agua,
esperaremos a que se presurice la instalacion (lo que podemos
comprobar en el mandmetro inicial) y, seguidamente, abriremos los
finales de las tuberias (desagiies). Asi se consigue un aumento de
velocidad del flujo de agua en las tuberias y el arrastre de los
contaminantes hacia fuera del sistema.

e Comprobaremos que la presion en los goteros es la adecuada y
uniforme, asi aplicaran la misma cantidad de agua. En el caso de existir
goteros obstruidos seran sustituidos.

e El sistema de filtrado es fundamental tenerlo siempre limpio y
especialmente en los inicios del proceso de riego.

e Se comprobara el correcto funcionamiento del sistema de fertirrigacion.

2.3. Mantenimiento

Las tareas de mantenimiento es fundamental llevarlas al dia para asegurar el
correcto funcionamiento de la instalacion.

De modo que anualmente, como minimo se repetirdn una vez las siguientes
labores:
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e Lavado del sistema mediante la apertura de los desagues.

e Tratamientos que eliminan las impurezas del sistema que no pueden ser
arrastradas mediante el lavado. Se realizardn con &cidos o con
oxidantes.

e Comprobar el funcionamiento del cabezal y verificar la presion de la red
en los diferentes ramales. Durante la campafia se revisaran
peribdicamente los mandémetros y el estado de limpieza de los filtros.

3. Disefio hidraulico de lared de tuberias

3.1. Introduccién

El proceso de disefio hidraulico tiene las siguientes fases:

1.- Se fija el nUmero de sectores de riego, considerando el tiempo de riego y la
frecuencia de aplicacion del mismo.

2.- Se realiza el disefio de la distribucion de las tuberias (primaria, secundarias,
terciarias y ramales), teniendo en cuenta los caudales y presiones de
funcionamiento.

3.- En base a los datos anteriores, se dimensiona la red de tuberias. Se parte
de los ramales de riego y se avanza hacia el cabezal de riego.

4.- Se disefla el cabezal atendiendo a la calidad del agua y a los
condicionantes de manejo previstos, teniendo en cuenta la automatizacion.

3.2. Datos previos

Seleccién del gotero

Debido a que en nuestra explotaciéon no tenemos agua de baja calidad pero si
una topografia complicada debido a la geometria de la parcela que nos hace
dimensionar ramales de riego de longitudes muy diferentes en un mismo sector
gue nos generaran distintas pérdidas de carga en cada ramal, por ello se ha
tomado la decision de instalar goteros autocompensantes los cuales seran
conectados a los laterales de riego mediante conexiones interlinea.

229 | Proyecto de una plantacion de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca).



Anejo n°10: Disefio hidraulico.

r1 INTEGRADO
INTERLINEA

\t 'y

CON ALARGADERA SOBRE LA LINEA

llustracion 14. Representacion de los diferentes métodos de acoplar goteros a los laterales de riego.

Estos goteros los podemos encontrar en 3 caudales de 2, 4 y 8 I/
(diferenciacion por cédigo de colores). Como ya se ha indicado en el Anejo de
Disefio Agronémico se van a precisar goteros de 4 litros/ hora y que trabajen a
presiones en torno a 10 m.c.a. El coeficiente de variacién en fabricacion (CV)
de estos goteros es de bajo del mercado (0,03)
y ademas estos goteros cumplen con la normativa 1SO 9261.

Datos de la finca

e Superficie de la parcela: 23,47 ha.

e Marco de plantacién: 5,5 x 3,5 metros (519 arboles/ha).

e Numero de laterales de riego por fila: 2.

e Numero de emisores por planta: 6.

e Numero de emisores por lateral de riego y planta: 3.

e Separacion entre emisores: 1 metro.

e Coeficiente de Uniformidad de los laterales de riego: 0,8.

e Tiempo disponible para el riego. Es el tiempo que vamos a estar
regando cuando las necesidades son maximas. En nuestro caso es un
periodo de tiempo de 10 horas.

e Dosis maxima de riego: Es el volumen de agua maximo que debera ser
aplicada en un momento concreto, en nuestro caso es de 66,7 litros/
planta y dia.

e La duracion de riego en cada sector en el periodo de maximas
necesidades es de 2,78 horas.

¢ Elintervalo minimo entre riegos es de 2 dias.

e Suministro de caudal en la red: 15 litros/segundo.
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NUmero de sectores

En nuestro caso, el numero de sectores de riego dependera del tiempo de riego
disponible y caudal suministrado por la red.

En primer lugar, atendiendo a la disponibilidad de agua en la red de suministro
vamos a calcular el numero maximo de sectores en los que se puede
dimensionar la parcela. Para ello se llevan a cabo los datos indicados a
continuacion:

3600 segundos

=54000 I/hora

e Necesidades: 6 emisoresx4litros/horax519 arboles= 12456 litros/ha y
hora.

e Hidrante: 15 litros/segundox

1 hora

54000

e Superficie de sectores: ate 4,33 ha/sector.

. 23,47 ha .
e Numero de sectores: — 557 = 5,4 sectores de riego.

sector

En cuanto a las limitaciones de tiempo se ha procedido a calcular el nimero
maximo de sectores a dimensionar, por lo que si podemos regar 10 horas
diarias y regamos cada 2 dias en el periodo de maxima necesidad,
dispondremos de 20 horas en total para regar todo el lote, de modo que se
calcula el nimero de sectores de riego mediante la siguiente expresion:
NUumero de sectores= (tiempo de riego disponible x intervalo entre riegos) +
duracion de cada riego = (10 x 2) + 2,78 = 7,19 sectores de riego.

De modo que atendiendo a las necesidades de tiempo para el calculo del
namero de sectores de riego, obtenemos que para nuestra parcela podemos
dimensionar la parcela en 7 sectores.

Finalmente llegamos a la conclusién que para dimensionar los sectores de la
parcela hay que llevarlo a cabo teniendo en cuenta las limitaciones de caudal
aportado por la red de suministro y de este modo calculamos que podemos
abastecer sectores de riego de 4,33 ha, por lo que dimensionaremos la parcela
en 5 sectores tal como se puede apreciar en el Anejo de planos.

3.3. Calculo de launidad de riego 1

3.3.1 Tolerancia de caudales riego localizado

A la hora de dimensionar la red de riego es muy importante tener claro que
pese a disponer de 6 emisores por planta, estos permanecen colocados a lo
largo de 2 laterales de riego por fila, por lo que al realizar los célculos
pertinentes en los laterales de riego Unicamente se tendrdn en cuenta 3
emisores por arbol para cada lateral de riego.
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1) El coeficiente de uniformidad (CU) esta relacionado con los caudales
aplicados por cada emisor mediante la siguiente formula:

CU = (l——1’27 -CV J . s

Je ) q,

Donde:

e CV: es el coeficiente de variacion de fabricacion del emisor.

e CU: es el coeficiente de uniformidad de la tuberia de riego.

e e:eselnumero de emisores situados por planta y lateral de riego.
e (Qns: €s el caudal del emisor que aporta menos agua.

e  (a: caudal nominal de los emisores.

En nuestro caso:

CVv 0,03
Dato CuU 0,8
e 3
Ja 4
Resultado Ons 3,272

Segun los célculos llevados a cabo, el caudal del emisor que aporta menos
agua es de 3,272 litros/hora, de modo que existe una variacion de 18,25%
respecto el caudal nominal.

Para garantizar el buen funcionamiento de la red de riego se dimensionara
permitiendo un 10% de variacidbn maxima respecto el caudal nominal ya que el
porcentaje de variacion calculado podria disminuir con el uso de los emisores y
es recomendable tener un margen de aseguracion.

3.3.2 Variacion de presion en el riego localizado

En este apartado se va a calcular la maxima variacion de presion que es
generada cuando la diferencia de caudales entre los emisores que arrojan el
caudal maximo y minimo es del 10 % del caudal nominal, siendo este el criterio
tomado en el apartado anterior.

Teniendo en cuenta algunos parametros del emisor mediante la siguiente
formula:
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Derivando se tiene:
2) dg=K-x-h**dnh

Si se despeja K en [1] y se introduce este valor en [2], se obtiene:

dq:h‘ix.x.h“dh

dh
da=qg-x-—
d=q h
Se obtiene:
dh zl.d_qh _{A_Pj zl.o,l. Ho i
X q 7/ ubD X
Donde:
(AP] o S o
. e : variacion méxima de presion admisible en la unidad de riego
7 Jup

e X: exponente de descarga del emisor. En este caso, x = 0,03
®  H nominal : presiéon nominal del emisor. Siendo 10 m.c.a. en nuestro caso.

Sustituyendo se obtiene, el siguiente valor:

(A_Pj — AHyom = —— x01x10 = 333mea.
7 ) 0,03

Se reparte esta tolerancia de presiones maxima admisible entre la tuberia
terciaria y los laterales de riego.

Atendiendo al resultado obtenido, se admite el siguiente criterio:

e Variacion de presion admisible del 40 % del total en la terciaria.
e Variacion de presion admisible del 50 % del total en el lateral.

AHTOTAL = AH Tt AH LR

(_J = AHy; =0,4-AH op, =0,4-333=13,32m
T

(A—Pj = AH IR = 0,5 . AHTOTAL = 0,5 . 33,3 = l6,65m
LR
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Finalmente se obtienen los siguientes resultados:

Variacidbn maxima de presion en la tuberia terciaria 13,32 m
Variacion maxima de presion en los laterales de 16,65 m
riego

3.3.3 DIMENSIONADO DE LOS LATERALES RIEGO LOCALIZADO

Para el dimensionado de los laterales de riego es fundamental escoger una
tuberia acorde a las necesidades demandadas por nuestro riego, para ello se
han observado varios catadlogos comerciales y se ha tomado la siguiente
decision:

e Los laterales: tuberias de PE 50A @20 con Djy; 17,4 mm
e Emisores separados a una distancia de 1 m

e Conexion interlinea de los emisores

¢ Emisores autocompensantes (CV:0,003)

Como ya se ha indicado, en cada fila de arboles se instalaran dos laterales de
riego, donde iran colocados 3 emisores por lateral, tomando como referencia
gue los goteros centrales seran situados junto al pié del arbol.

Para dimensionar los laterales de riego hay que tener en cuenta las siguientes
pérdidas de carga ocasionadas:

1) Las pérdidas de carga a lo largo de un lateral se calculan con la férmula
de Cruciani para tuberias de PE:

1,75
h = 0,592. (Q—] L

D4,75

Donde:

e h.: pérdida de carga por rozamiento continuo (metros)
e  Q: caudal circulante por cada lateral (I/h)

e D: didmetro interior de la tuberia (mm)

e L:longitud de la tuberia (metros)

2) La pérdida de carga unitaria (m/m), se obtiene como:

1,75
J= hf _0502. 9

4,75
Dy
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3) La pérdida de carga unitaria, incluido el efecto de las conexiones se
obtiene mayorando la que se produce al no haber conexiones:

J,:J'(Se-'_feJ
SE‘

e J': es la pérdida de carga unitaria incluido el efecto de la conexién emisor-lateral
e fo: eslalongitud equivalente de la conexion. En el caso, de conexion interlinea, fe = 0,23
e  Sc: eslaseparacién entre emisores

Donde:

Esto es debido a que la conexién de un emisor a la tuberia lateral ocasiona una
pérdida de carga cuyo valor depende de las caracteristicas de la conexién y del
diametro del lateral. A efectos de calculo, las conexiones se pueden sustituir
por una longitud equivalente de tuberia, a la que se representa por fe.

4) La pérdida de carga en el lateral se calcula como:

hy=J"-F-L

Donde:

e hg es la pérdida de carga en el lateral, considerada como una tuberia con servicio en ruta,
distribucién uniforme y discreta.

e F: es el coeficiente de Christiansen. Valor tabulado en funcién del nimero de emisores (N), la
relacién entre la separacion entre los laterales y emisores y en funcion del exponente del caudal
en la formula de célculo de las pérdidas de carga. En este caso, S, = Se.

3.3.4 Célculo de los laterales del riego localizado

Mediante unas hojas Excel citadas a lo largo de este apartado se han calculado
las caracteristicas de disefio de cada lateral de riego (perdidas de carga,
dimensiones de cada lateral de riego, etc.) ya que a pesar de tener una buena
nivelacion la parcela, algunos sectores de riego presentan variacion de longitud
de tuberia debido a la geometria de la finca.

1) La variacion de presion admisible para los laterales de riego es la
originada por pérdidas de carga y desnivel:

AHp = (a' hrLR)iAZLR
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Donde,

e (a-hr)r: son las pérdidas de carga, incluidas las pérdidas de carga singulares, que se producen
en un lateral de riego
e AZR: es el desnivel existente en el lateral de riego

El signo mas corresponde a laterales ascendentes y el signo menos a laterales
descendentes.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la
tuberia terciaria.

En dicho sector, el lateral mas desfavorable sera el lateral nimero 31 del lado
izquierdo ya que se sitla a 157 metros del inicio de la tuberia terciaria.

Sustituyendo en la siguiente ecuacién, obtenernos el mayor valor de pérdida de
carga para nuestro sector.

AH  =(a-hrg)+AZ .

(a' hr)LR =AHz —AZ g
(a-hr), =16,65—011=16,54m

236 | Proyecto de una plantacion de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca).



Anejo n°10: Disefio hidraulico.

A continuacion, a partir de las pérdidas de carga calculadas en cada lateral de riego, comprobamos que sean menores que la
méxima perdida de carga admisible que sera de 16,54 metros. Hay que tener en cuenta que en cada fila de arboles disponemos de
doble linea de goteros pero al presentar las mismas caracteristicas en cada linea, las pérdidas de carga seran iguales. Pero a la
hora de calcular los caudales, habra que tener en cuenta la duplicidad de estos. Las pérdidas de carga del sector 1 son:

SITUACION LATERAL [langitud mapa (EX2000]LOMGITUD Ljm] b OE PLAMTAS | DESMIVEL [PENDIERTE (ifrera e soren gl [LiH) Dint(mm] d Se fe | [GesteliSe I F b fh, ha hm hn
i 2.3 [ B Tl i) i [l 74 il i iz ] i KT il [EE | e K]
F] 25 B it o1l 0,002z 43 T4 74 0,005 i 03 [ 0,008 07E 014 [ | 1. ]
3 265 B3 [ il 000z #5 1817 74 007 i 023 173 1,003 0375 17 028 [ TR 840
4 28 B 1 it 00210 #3 192,011 174 i1 1 173 123 1,003 0374 113 130 | 89
5 3 &0 17 015 01,0025 i 205,71 74 0,008 1 025 123 0,00 037 0% 038 | 6 8,36
6 3.2 £ B K ik i FEEE 74 RiE i [F 173 B KT 76 .44 | iz 45
7 3.35 &7 1 i3 0024 E7 728,11 174 1, il 1 025 17 1, 07 EE 045 [ 554
] 52 i} il K i & AT 74 [fiFH i 03 173 027 K 1118 171 | inas a5
] 54 {3 B 15 111G R 0,23 174 i i i 17 iER 1134 1 132 [ IR 1]
11 54 i3 A K Tl G R 30,28 74 e i [FE 173 e K i3 13 N R X
il 56 iz T2 i3 Tl i 3 54,0 74 1115 i iFE 173 K] 1.3 128 14 I E 458
1z 5.8 i i 01E 0,001 53 Tl 74 00ET 1 023 ] 0,053 0% 4 157 0 jilA 954
13 58 ik X i3 Tl i EE REK] 74 07 i [FE 173 153 R 14 157 i jilH 954
4 5.9 i H i 00 i 4,57 74 0028 i 03 [ 0,054 [ 148 151 0 g 354
15 6.1 i i i T i 5.4 74 i i [iF 173 11136 Tl 366 162 174 T ]
16 5.1 22 I 1,08 0007 15 5,29 74 0029 1 023 123 1,136 0366 162 1,70 | Ml 953
17 5.35 iFij i 08 1,00 {iE] 35,43 74 T i [FE 173 1133 Tl 366 13 138 T 948

iequirda 18 (X 28 i 08 1, 0005 il 35,50 174 2 1 025 17 1,53 B 138 13 | 140 847
18 6.5 Tl i [ 1,00 il #5711 74 1103 i 03 173 141 Tl 76 1 Fi] T S 544
70 5.65 5 70 08 1, 00 it #5510 174 i i i 17 042 B 2 15 A I ad
7l 6.7 T I8 [ 1,00 i K] 74 1105 i [FE 173 1043 Tl 36 ] R T .40
77 £.9 T 7 1,08 i i #7504 174 i i [ 173 11145 B 2T PR i il 9.7
73 6.8 53 19 [ 00 7 #6570 7 e 1105 1 ¥ ] L Tl 766 18 776 | T 4,18
F1) 7 T 1 1,08 i {F] #3000 74 17 i iFE 173 1145 I35 RS 744 T I 513
75 7.5 5 # 0,08 0008 i 30,28 74 [ 1 023 ] 0,048 06 250 258 W T80 929
75 7.6 5 # 07 1,005 i il 74 il i [iF 173 I Tl 366 il 17 I I 947
77 73 3 [ 01z 0007 125 B0G7 74 040 1 023 123 1,043 0366 ZFE 277 | fe,00 9.3
73 745 T 13 i1l 1,007 7 IS 74 1042 i [FE 173 i Tl 366 PR ¥l i A 5.0
73 745 i 13 11 i, 0007 28 HIES 74 042 1 02 17 i 1 356 2 a0 ] i 2 520
30 7.6 A 13 ik 1,07 Tl Bzl 1t 74 11043 i [F 173 1,153 T30 7 36 307 | e 4t
31 785 &7 i 11 i, 0007 126 E38.20 174 1045 1 025 17 1,158 367 a4 37 | 243 308
32 7.6 A 13 ik 1007 Tl L 74 11043 i [FE 173 1153 37 7 36 307 | e At
33 7.3 3 17 11 (il 125 Bi0G7 174 11040 i [ 173 11143 B 7 Eh 278 | fen 5.4
3 7.2 T # i1l il i .11 7 e [l 1 ¥ ] 1143 Tl 766 75 I T R 4976
35 £8 3 i i i) il Y] 74 11105 i ¥ 173 1l 144 1170 71 779 | Te 4.3
6 6.65 1 i ikl [hiiE] i ¥5E, 00 T4 (X i [ ] K ik il i 0 THEE 340
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1 5.4 103 24 [ii] 10,0010 a7 ME2Y 174 0,02 1 0,23 123 0,026 0,369 103 114 1 10,81 467
F 5.4 03 2 [T} 10,0010 a7 4623 174 [N 1 0,23 123 0,026 0,363 103 114 i1 10,81 3E7
3 5.4 03 ] 0.1 10,0010 a7 E23 174 0.0 1 0,23 123 0,026 0,363 103 114 10 10,81 357
4 5.4 103 23 [I]] 10,0010 87 ME23 [iK) ] 1 023 123 0,026 0,369 103 114 10 10,81 367
[ 5.4 03 2 [T} 10,0010 a7 4623 174 [N 1 0,23 123 0,026 0,363 103 114 i1 10,81 3E7
[ 5.4 103 24 [ii] 10,0010 a7 ME2Y 174 0,02 1 0,23 123 0,026 0,369 103 114 1 10,81 467
7 5.4 03 2 ooy 00008 a7 4623 174 [N 1 0,23 123 0,026 0,363 103 110 i1 K] ELE]
B 5.4 03 ] 0.03 0,0008 a7 E23 174 0.0 1 0,23 123 0,026 0,363 103 112 10 10,50 358
3 5.4 103 23 007 0,000 87 ME23 [iK) ] 1 023 123 0,026 0,369 103 110 10 10,73 363
10 5.4 03 2 02 0,001 a7 4623 174 [N 1 0,23 123 0,026 0,363 103 118 i1 [EH 3R
[1] 5.4 108 ] 012 0,001 a7 B2 [IE] 002 1 0,23 123 0026 0,363 103 115 1 10,82 4EE
12 5.4 03 2 02 0,001 a7 4623 174 [N 1 0,23 123 0,026 0,363 103 118 i1 [EH 3R
13 5.4 03 ] 02 0,001 a7 E23 174 0.0 1 0,23 123 0,026 0,363 103 118 10 1og2 358
14 5.4 103 23 01z 0,001 87 ME23 [iK) ] 1 023 123 0,026 0,369 103 115 10 10,82 356
15 5.4 03 2 02 0,001 a7 4623 174 [N 1 0,23 123 0,026 0,363 103 118 i1 [EH 3R
16 5.4 108 ] 012 0,001 a7 B2 [IE] 002 1 0,23 123 0026 0,363 103 115 1 10,82 4EE
17 5.4 03 2 02 0,001 a7 4623 174 [N 1 0,23 123 0,026 0,363 103 118 i1 [EH 3R
derecha 18 5.4 03 ] 02 0,001 a7 E23 174 0.0 1 0,23 123 0,026 0,363 103 118 10 1og2 358
19 5.4 03 2] 0,12 0,001 a7 346,29 74 0,0 1 0,23 123 0,026 0,363 103 115 1 102 3,58
20 5.4 03 2 0,05 00008 a7 4623 174 [N 1 0,23 123 0,026 0,363 103 109 i1 K] ELE]
21 5.4 108 ] 013 0,002 a7 B2 [IE] 002 1 0,23 123 0026 0,363 103 1IE 1 10,82 4EE
22 5.4 03 2 02 0,001 a7 4623 174 [N 1 0,23 123 0,026 0,363 103 118 i1 [EH 3R
23 5.4 03 ] 02 0,001 a7 E23 174 0.0 1 0,23 123 0,026 0,363 103 118 10 1og2 358
24 5.4 03 2] 0,14 0,003 a7 346,29 74 0,0 1 0,23 123 0,026 0,363 103 117 1 10,53 3ER
Fi] 5.4 03 2 0.4 0,003 a7 4623 174 [N 1 0,23 123 0,026 0,363 103 117 i1 [EE] 3ER
26 5.4 108 ] 014 10,0013 a7 B2 [IE] 002 1 0,23 123 0026 0,363 103 17 1 10,83 E
27 5.4 03 2 0.4 0,003 a7 4623 174 [N 1 0,23 123 0,026 0,363 103 117 i1 [EE] 3ER
28 5.4 103 2 014 10,0013 a7 ME2S 174 0,02 1 0,23 123 0,026 0,363 103 17 1 10,23 4.5
23 5.4 03 2] 0,14 0,003 a7 346,29 74 0,0 1 0,23 123 0,026 0,363 103 117 1 10,53 3ER
30 5.4 03 2 0.4 0,003 a7 4623 174 [N 1 0,23 123 0,026 0,363 103 117 i1 [EE] 3ER
E]] 5.4 108 ] 014 10,0013 a7 B2 [IE] 002 1 0,23 123 0026 0,363 103 17 1 10,83 E
32 5.4 03 2 0.4 0,003 a7 4623 174 [N 1 0,23 123 0,026 0,363 103 117 i1 [EE] 3ER
33 5.4 103 2 013 0,002 a7 ME2S 174 0,02 1 0,23 123 0,026 0,363 103 1B 1 1022 4EE
34 5.4 03 2] 0,18 0,001 a7 346,29 74 0,0 1 0,23 123 0,026 0,363 103 113 1 10,54 354
35 5.4 03 2 0,15 10,0014 a7 4623 174 [N 1 0,23 123 0,026 0,363 103 118 i1 [EE] 3ER
36 5.4 103 23 [IIE] 00008 87 346,29 [iE) 002 1 0,23 123 0,026 0,363 103 112 1 10,50 168

Los laterales de riego de la izquierda son los situados al Oeste de la parcela y los de la derecha los situados al Este. En cuanto a la
numeracion de estos, tienen numeracion ascendente comenzando por los goteros de la cara Norte. Se cumple que hf < 16,54 m.
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3.3.5 Presion al inicio de cada lateral riego localizado

Se determina la presion necesaria al inicio de cada lateral, de este modo se
conocera el lateral mas exigente y posteriormente se podra calcular la presion
necesaria al inicio de la tuberia terciaria.

1) La presion al inicio de cada lateral se calcula como:

h,, =h, +0,733-h; +%

Donde:

e  hpy: presion al inicio del lateral (m)

e  hy: presion nominal de los emisores (m)

e h¢ pérdida de carga en el lateral (m)

e AZ: desnivel existente entre los extremos del lateral (m)
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A partir de la siguiente hoja Excell se ha calculado la presion al inicio de cada

lateral obteniendo los siguientes datos:

SITUACION | LATERAL ha hm SITUACION | LATERAL ha hm
1 10 10,14 1 10 10,81
2 10 10,16 2 10 10,81
3 10 10,18 3 10 10,81
4 10 10,20 4 10 10,81
5 10 10,25 5 10 10,81
6 10 10,28 6 10 10,81
I 10 10,31 7 10 10,79
8 10 10,85 8 10 10,80
9 10 10,93 9 10 10,79
10 10 10,93 10 10 10,82
11 10 11,02 11 10 10,82
12 10 11,12 12 10 10,82
13 10 11,12 13 10 10,82
14 10 11,15 14 10 10,82
15 10 11,25 15 10 10,82
16 10 11,23 16 10 10,82
17 10 11,37 17 10 10,82

izquierda 18 10 11,40 derecha 18 10 10,82
19 10 11,45 19 10 10,82
20 10 11,55 20 10 10,79
21 10 11,58 21 10 10,82
22 10 11,71 22 10 10,82
23 10 11,64 23 10 10,82
24 10 11,77 24 10 10,83
25 10 11,88 25 10 10,83
26 10 10,04 26 10 10,83
27 10 12,00 27 10 10,83
28 10 12,11 28 10 10,83
29 10 12,11 29 10 10,83
30 10 12,23 30 10 10,83
31 10 12,43 31 10 10,83
32 10 12,23 32 10 10,83
33 10 12,00 33 10 10,82
34 10 11,93 34 10 10,84
35 10 11,66 35 10 10,83
36 10 11,56 36 10 10,80

Los laterales que mayor presién exigen tienen un valor de h,=12,43m.
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3.3.6. Caracteristicas hidraulicas la unidad de riego determinada

UNIDAD DE RIEGO 1
Longitud
Caudal | o Ca”d:][’ emisor 1 Presion e | totall
goteros 0 difusor demandada il :ter_a es
() (I/h) (m.c.a) € rego
(m)
Sistema de
riego 2%x26506 | 2x6750 4 12,43 2250 2x8126
localizado

3.3.7. Dimensionado de la tuberia terciaria

Para dimensionar las tuberias terciarias de la red de riego es necesario
conjugar varios factores:

e Maximas necesidades de caudal de los laterales de riego, siendo 53012
I/h para el sector 1.

e Maximas necesidades de presion de los laterales de riego, siendo de
12,43 m.c.a. para el sector 1.

Por tanto, la tuberia terciaria del sector 1 presenta las siguientes
caracteristicas:

e Caudal de inicio de la tuberia: 53012 I/h.
e Longitud de la tuberia terciaria: 190 m.
e Desnivel (AZ): 0,23m

Para el disefio de la tuberia terciaria se han tomado los siguientes criterios:

e La tuberia terciaria se alimentara en su punto medio para conseguir una
mayor uniformidad en la distribucién del caudal y ahorrar costes al poder
reducir de este modo el diametro de tuberia en funcion de las
necesidades.
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La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

(A_PJ — AHpr =22 10-333mca.
7 s 0,03

(A_PJ = AH,; =0,4-AH,o;, =04-333=1332m
T

v
AH; =13,32m
AP
(_J =AH;; = (a'hr)TT —AZ;
V

(a' hr)TT =AH +AZ
(a-hr); =1332+0,23=1355m

A continuacién, es necesario establecer unos valores de pérdida de carga que
se asemejen con la realidad para poder calcular la pérdida de carga por
rozamiento:

e Pérdidas de carga singulares: 20%.
e Perdidas de carga por rozamiento continuo (factor a): 1,2.

(a-hr); =12-hry;
1355=12-hr,,

hr; = 1355 _ 11,29m
12

Sabiendo que la tuberia terciaria sera de PE, se calcula mediante la férmula de
Cruciani el diametro te6rico maximo de la tuberia terciaria.

Calculos:
Tramo 1

Se trata del tramo de tuberia situado a la derecha respecto de la direccion de
alimentacion del agua por la tuberia secundaria, es decir, la mitad de tuberia
terciaria situada hacia el Nor-Este.
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Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el diametro de
tuberia acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes
caracteristicas:

Longitud tramo 1.1 44 metros

Caudal tramo 1.1 23965,7 I/hora

Al ajustar el didmetro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

Q (I/h) L(m) | AZ(m) h(r;’;l’ J (m/m) N F D (mm)
23965 44 0,23 11,29 0,303 18 0,392 38,96

La segunda parte del tramo presenta las siguientes caracteristicas:

Longitud tramo 1.2 51 metros

Caudal tramo 1.2 11835,52 I/hora

Al ajustar el diametro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

Q (I/h) L(m) | AZ(m) h(;l’;l’ J (m/m) N F D (mm)
11835,52 51 0,23 11,29 0,261 10 0,405 31,1

Tramo 2

Se trata del tramo de tuberia situado a la izquierda respecto de la direcciéon de
alimentacion del agua por la tuberia secundaria, es decir, la mitad de tuberia
terciaria situada hacia el Sur-oeste.

Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el diametro de
tuberia acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes
caracteristicas:

Longitud tramo 2.1 49 metros

Caudal tramo 2.1 29046,3 I/hora
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Al ajustar el didmetro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

Q (I/h) L(m) | AZ(m) h(rr'rl]';l' J (m/m) N F D (mm)
29046,3 49 0,23 11,29 0,272 17 0,393 42,66

La segunda parte del tramo presenta las siguientes caracteristicas:

Longitud tramo 1.2 46 metros

Caudal tramo 1.2 15270,86 I/hora

Al ajustar el diametro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

Q (I/n) L(m) | AZ(m) t}g;r J (m/m) N F D (mm)
15270,86 46 0,23 11,29 0,29 8 0,41 33,52

Tras calcular los didmetros tedricos de tuberia es necesario elegir tuberias con
diametros comerciales que se asemejen a estos diametros calculados.

A continuacion se calcularan las pérdidas de cargas equivalentes mediante la
féormula de Cruciani para comprobar que las tuberias seleccionadas son
adecuadas.

Las tuberias de PE alta densidad y 10 atm de presion nominal.

TRAMO-1.1 TRAMO-1.2 TRAMO-2.1 TRAMO-2.2
Tuberia 40 32 50 40
D.ext
(mm)

Al elegir un didmetro de tuberia igual o superior al teorico calculado, nos
aseguramos que las pérdidas de carga h;< 11,29m.
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3.3.8. Presioén al inicio de la tuberia terciaria

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la siguiente
expresion:

H,=H,+0,733(@-h,)_ A
2
H,=H, +0,7332-h, ) +AZTTT+hV

Donde:

e Hm eslapresion al inicio de la tuberia terciaria (m)

e Ha: esla presion al inicio del lateral mas exigente (m)

e (a-hyrr: es la pérdida de carga total en la tuberia terciaria (m)

o AZrr: es el desnivel de la tuberia terciaria (m)

e hy: eslapérdida de carga en la valvula (m), se fija un valor de 1,5.

Sabiendo que se necesita una presion de 12,43 m para la lateral mas
desfavorable se calcula la presién necesaria al inicio de la terciaria:

H, =H,+0733-(L2-h, ) +24m 4

T 2 v

H, =12,43+0,733-(L2 -11,29)+(%)+1,5

H, =2397m

3.4. Calculo de launidad de riego 2

3.4.1 Tolerancia de caudales riego localizado

A la hora de dimensionar la red de riego es muy importante tener claro que
pese a disponer de 6 emisores por planta, estos permanecen colocados a lo
largo de 2 laterales de riego por fila, por lo que al realizar los calculos
pertinentes en los laterales de riego Unicamente se tendran en cuenta 3
emisores por arbol para cada lateral de riego.
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1) El coeficiente de uniformidad (CU) esta relacionado con los caudales
aplicados por cada emisor mediante la siguiente formula:

- (1qu_

Je ) oq,

Donde:

e CV: es el coeficiente de variacion de fabricacion del emisor.

e CU: es el coeficiente de uniformidad de la tuberia de riego.

e e:es el nimero de emisores situados por planta y lateral de riego.
e (ns: s el caudal del emisor que aporta menos agua.

e (a: caudal nominal de los emisores.

En nuestro caso:

CVv 0,03
Dato CuU 0,8
e 3
Ja 4
Resultado Ons 3,272

Segun los célculos llevados a cabo, el caudal del emisor que aporta menos
agua es de 3,272 litros/hora, de modo que existe una variacién de 18,25%
respecto el caudal nominal.

Para garantizar el buen funcionamiento de la red de riego se dimensionara
permitiendo un 10% de variacion maxima respecto el caudal nominal ya que el
porcentaje de variacion calculado podria disminuir con el uso de los emisores y
es recomendable tener un margen de aseguracion.

3.4.2 Variacion de presion en el riego localizado

En este apartado se va a calcular la maxima variacion de presion que es
generada cuando la diferencia de caudales entre los emisores que arrojan el
caudal maximo y minimo es del 10 % del caudal nominal, siendo este el criterio
tomado en el apartado anterior.

Teniendo en cuenta algunos parametros del emisor mediante la siguiente
formula:

3) q:K'hX
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Derivando se tiene:
4) dg=K-x-h**dnh

Si se despeja K en [1] y se introduce este valor en [2], se obtiene:

dqzh'ix-x-hx-ldh

dh
da=qg-x-—
a=q h
Se obtiene:
dh zl.d_qh _{A_Pj zl.o,l. Ho i
X q 7/ ubD X
Donde:
(AP) . S o
. e : variacion méxima de presion admisible en la unidad de riego
7 Jup

e X: exponente de descarga del emisor. En este caso, x = 0,03
®  Huominal : presion nominal del emisor. Siendo 10 m.c.a. en nuestro caso.

Sustituyendo se obtiene, el siguiente valor:

(A_Pj — AHyom = —— x01x10 = 333mea.
7 ) 0,03

Se reparte esta tolerancia de presiones maxima admisible entre la tuberia
terciaria y los laterales de riego.

Atendiendo al resultado obtenido, se admite el siguiente criterio:

e Variacion de presion admisible del 40 % del total en la terciaria.
e Variacion de presion admisible del 50 % del total en el lateral.

AHqgr = AHp +AH

[A—PJ = AH;; =0,4-AH,,,, =0,4-333=1332m
7/ TT
AP
[—j = AH 4 =05 AH o, =0,5-33,3=16,65m
7/ LR

247 | Proyecto de una plantacion de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca).



Anejo n°10: Disefio hidraulico.

Finalmente se obtienen los siguientes resultados:

Variacion maxima de presion en la tuberia terciaria 13,32 m
Variacion maxima de presion en los laterales de 16,65 m
riego

3.4.3 Dimensionado de los laterales riego localizado

Para el dimensionado de los laterales de riego es fundamental escoger una
tuberia acorde a las necesidades demandadas por nuestro riego, para ello se
han observado varios catalogos comerciales y se ha tomado la siguiente
decision:

e Los laterales: tuberias de PE 50A @20 con Djy; 17,4 mm
e Emisores separados a una distancia de 1 m

e Conexion interlinea de los emisores

e Emisores autocompensantes (CV:0,003)

Como ya se ha indicado, en cada fila de arboles se instalaran dos laterales de
riego, donde irdn colocados 3 emisores por lateral, tomando como referencia
que los goteros centrales seran situados junto al pié del arbol.

Para dimensionar los laterales de riego hay que tener en cuenta las siguientes
pérdidas de carga ocasionadas:

1) Las pérdidas de carga a lo largo de un lateral se calculan con la férmula
de Cruciani para tuberias de PE:

1,75
h —0,592. (Q—j L

D4,75

Donde:

e h.: pérdida de carga por rozamiento continuo (metros)
e Q: caudal circulante por cada lateral (I/h)

e D: didmetro interior de la tuberia (mm)

e L:longitud de la tuberia (metros)

2) La pérdida de carga unitaria (m/m), se obtiene como:

1,75
J= hT 05922
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3) La pérdida de carga unitaria, incluido el efecto de las conexiones se
obtiene mayorando la que se produce al no haber conexiones:

J’:J.[Se_Jrfej
Se

e J': eslapérdida de carga unitaria incluido el efecto de la conexion emisor-lateral
e fe: eslalongitud equivalente de la conexién. En el caso, de conexion interlinea, fo = 0,23
e  Se: es la separacion entre emisores

Donde:

Esto es debido a que la conexién de un emisor a la tuberia lateral ocasiona una
pérdida de carga cuyo valor depende de las caracteristicas de la conexién y del
diametro del lateral. A efectos de calculo, las conexiones se pueden sustituir
por una longitud equivalente de tuberia, a la que se representa por fe.

4) La pérdida de carga en el lateral se calcula como:

Donde:

e hg es la pérdida de carga en el lateral, considerada como una tuberia con servicio en ruta,
distribucién uniforme y discreta.

e F: es el coeficiente de Christiansen. Valor tabulado en funcién del nimero de emisores (N), la
relacion entre la separacion entre los laterales y emisores y en funcion del exponente del caudal
en la formula de célculo de las pérdidas de carga. En este caso, S = Se.

3.4.4 Calculo de los laterales del riego localizado

Mediante unas hojas Excel citadas a lo largo de este apartado se han calculado
las caracteristicas de disefio de cada lateral de riego (perdidas de carga,
dimensiones de cada lateral de riego, etc.) ya que a pesar de tener una buena
nivelacion la parcela, algunos sectores de riego presentan variacion de longitud
de tuberia debido a la geometria de la finca.

1) La variacion de presion admisible para los laterales de riego es la
originada por pérdidas de carga y desnivel:

AHp = (a' hrLR)iAZLR
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Donde,

e (a-hr).r: son las pérdidas de carga, incluidas las pérdidas de carga singulares, que se producen
en un lateral de riego
o AZr: es el desnivel existente en el lateral de riego

El signo mas corresponde a laterales ascendentes y el signo menos a laterales
descendentes.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la
tuberia terciaria.

En dicho sector, los laterales méas desfavorables son los situados al lado
derecho del sector ya que cada uno tiene 113 metros del inicio de la tuberia
terciaria, de modo que se ha elegido el que mas desnivel presenta que es el
lateral 32 que presenta 0,16 metros de desnivel.

Sustituyendo en la siguiente ecuacién, obtenernos el mayor valor de pérdida de
carga para nuestro sector.

AH  =(a-hrg)+AZ .
(a' hr)LR =AH LR _AZLR
(a-hr), =16,65-0,16 =16,49m

A continuacién, a partir de las pérdidas de carga calculadas en cada lateral de
riego, comprobamos que sean menores que la maxima perdida de carga
admisible que sera de 16,49 metros.

Hay que tener en cuenta que en cada fila de arboles disponemos de doble
linea de goteros pero al presentar las mismas caracteristicas en cada linea, las
pérdidas de carga seran iguales. Pero a la hora de calcular los caudales, habra
gue tener en cuenta la duplicidad de estos.
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En el caso de la Unidad 2, las pérdidas de carga por cada lateral de riego vienen indicadas en la siguiente hoja Excell:

Los laterales de riego de la izquierda son los situados al Oeste de la parcela y los de la derecha los situados al Este. En cuanto a la
numeracion de estos, tienen numeracion ascendente comenzando por los goteros de la cara Norte.

SITUACION| LATERAL |ongitud mapLOMNGITUDL[m] MN*DOE FLAMTAS OESMIVEL PEMNDIENTE [i){0MEFR DE GOTEFRO| gl [LIH] Clint[mm] o Se fe [Se+feliSe J F he fh, ha hm hn
1 3.6 nz 32 0,16 0,004 L3 354,00 174 0,025 1 023 123 0,03 0,369 128 144 0 oz 958
2 5.6 nz 32 0,1e 00014 L 24,00 74 0,025 1 0.2 123 00 0,369 128 144 U] 1m0z 958
3 5.6 nz a2 0,16 0,004 1} 384,00 74 0,025 1 023 123 0,03 0,363 1.28 144 0 102 458
4 3.6 nz 32 0,13 00012 L3 354,00 174 0,025 1 023 123 0,03 0,369 128 14 0 1nm 3,59
5 5.6 1z 32 012 0,001 a5 354,00 174 0,025 1 023 123 0,03 0,369 128 140 U] 100 350
& 5.6 nz 32 002 0,0007 L 24,00 74 0,025 1 0.2 123 00 0,369 128 136 U] 10,98 982
7 5.6 1z 32 0,08 0,0007 96 384,00 74 0,025 1 0,23 123 0,031 0,363 128 1,36 0 10,95 a2
8 5.6 11 32 0,08 0,0007 96 354,00 T4 0,025 1 0,23 123 0,031 0,353 128 1,36 n 10,95 52
] 5.6 11z 32 0,08 0,0007 El 354,00 T4 0,025 1 0,23 123 0,031 0,353 128 1,36 n 10,95 52
10 3.6 nz 32 003 0,0007 L3 354,00 174 0,025 1 023 123 0,03 0,369 128 136 0 10,98 962
1 5.6 1z 32 003 0,0007 a5 354,00 174 0,025 1 023 123 0,03 0,369 128 136 U] 10,98 982
12 5.6 nz 32 002 0,0007 L 24,00 74 0,025 1 0.2 123 00 0,369 128 136 U] 10,98 982
13 5.6 1z 32 0,08 0,0007 96 384,00 74 0,025 1 0,23 123 0,031 0,363 128 1,36 0 10,95 a2
14 5.6 11 32 0,08 0,0007 96 354,00 T4 0,025 1 0,23 123 0,031 0,353 128 1,36 n 10,95 52
15 5.6 11z 32 0,12 0,001 El 354,00 T4 0,025 1 0,23 123 0,031 0,353 128 140 n 11,00 3,50
16 3.6 nz 32 0,12 0,001 L3 354,00 174 0,025 1 023 123 0,03 0,369 128 140 0 100 350
17 5.6 1z 32 012 0,001 a5 354,00 174 0,025 1 023 123 0,03 0,369 128 140 U] 100 350

izquierda 18 5.6 nz 32 0,1z 0,001 L 24,00 74 0,025 1 0.2 123 00 0,369 128 140 U] 100 30
19 5.6 1z 32 0,08 0,0008 96 384,00 74 0,025 1 0,23 123 0,031 0,363 128 134 0 10,97 353

20 5.6 11 32 0,13 10,0012 96 354,00 T4 0,025 1 0,23 123 0,031 0,353 128 14 n 1, 354
21 5.6 11z 32 0,12 0,001 El 354,00 T4 0,025 1 0,23 123 0,031 0,353 128 140 n 11,00 3,50
22 3.6 nz 32 0,12 0,001 L3 354,00 174 0,025 1 023 123 0,03 0,369 128 140 0 100 350
23 5.6 1z 32 0,14 00013 a5 354,00 174 0,025 1 023 123 0,03 0,369 128 142 U] nm 9,59
24 5.6 nz 32 0,14 0,001 L 24,00 74 0,025 1 0.2 123 00 0,369 128 142 U] nm 3,59
25 5.6 1z 32 0,14 0,0013 96 384,00 74 0,025 1 0,23 123 0,031 0,363 128 142 0 n,m 4,59
26 5.6 11 32 0,14 10,0013 96 0,00 T4 0,000 1 0,23 123 0,000 0,353 0,00 014 n 10,07 393
27 5.6 11z 32 0,14 0,0013 El 354,00 T4 0,025 1 0,23 123 0,031 0,353 128 142 n 1,01 359
28 3.6 nz 32 0,14 00013 L3 354,00 174 0,025 1 023 123 0,03 0,369 128 142 0 1nm 3,59
29 5.6 1z 32 0,14 00013 a5 354,00 174 0,025 1 023 123 0,03 0,369 128 142 U] nm 9,59
30 5.6 nz 32 0,14 0,001 L 24,00 74 0,025 1 0.2 123 00 0,369 128 142 U] nm 3,59
] 5.6 1z 32 0,14 0,0013 96 384,00 74 0,025 1 0,23 123 0,031 0,363 128 142 0 n,m 4,59
32 5.6 11 32 0,13 10,0012 96 354,00 T4 0,025 1 0,23 123 0,031 0,353 128 14 n 1, 354
33 5.6 11z 32 0,16 10,0014 El 354,00 T4 0,025 1 0,23 123 0,031 0,353 128 144 n .02 358
34 3.6 nz 32 0,15 00013 L3 354,00 174 0,025 1 023 123 0,03 0,369 128 143 0 oz 958
35 5.6 1z 32 o1 00010 a5 354,00 174 0,025 1 023 123 0,03 0,369 128 139 U] 100 350
36 5.6 nz 32 o1 00010 L 24,00 74 0,025 1 0.2 123 00 0,369 128 139 U] 100 30
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SITUACIAN LATERAL [longitud mapa (EX2000)LONGITUD Lim] N'DEPLANTAS | DESMIVEL JPENDIENTE fifomerope sorerd gty | Dintgmm) | N J F h ik ha | bm | Wn
1 5.65 13 30 0,11 10,0010 91 JE3 43 17 4 0,023 1 0,23 1,23 0,028 11,365 118 129 ] 10,92 963
2 5.65 113 30 0,11 10,0010 Nl JE34F 17,4 0,023 1 0,23 1,23 0,028 0,369 115 1,24 10 10,52 .63
3 5.65 13 30 015 00013 | J6343 17 4 0023 1 023 123 0028 0,363 118 133 10 10,94 461
4 5.65 113 30 0,15 10,0014 Nl xR ] 17,4 0,023 1 0,23 1,273 0,028 0,369 115 1,34 10 10,94 4,61
5 5.65 13 30 0,16 10,0014 | J6343 17 4 0023 1 023 123 0028 0,363 118 134 10 10,94 461
B 5.65 13 30 0,16 10,0014 91 JE3 A 17 4 0,023 1 0,23 1,23 0,025 10,364 118 134 10 10,94 9,61
7 5.65 13 20 01& 10,0014 Ell JE342 174 0023 1 023 123 0028 0,363 118 134 10 10,94 21
3 5.65 13 30 0,16 10,0014 91 6343 17 4 0,023 1 0,23 1,23 0,028 10,364 118 134 10 10,94 9,61
a3 5.65 13 30 0,15 10,0014 El JE343 174 0,023 1 0,23 1,23 0,028 0,369 118 134 0 10,594 4,61
10 5.65 13 30 0,16 10,0014 91 JE3 43 17 4 0,023 1 0,23 1,23 0,028 11,365 118 134 ] 10,94 961
1 5.65 113 30 0,15 10,0014 Nl JE34F 17,4 0,023 1 0,23 1,23 0,028 0,369 115 1,34 10 10,594 4,61
12 5.65 13 30 013 00012 9 JE343 17 4 0023 1 023 123 0028 101,363 118 1.3 1] 10,93 qE2
13 5.65 113 30 0,12 0,001 Nl xR ] 17,4 0,023 1 0,23 1,273 0,028 0,369 115 1,30 10 10,592 9,673
14 5.65 13 30 0,08 0,0007 | J6343 17 4 0023 1 023 123 0028 0,363 118 126 10 10,90 a66
15 5,65 113 30 0,08 0,0007 Nl kX x] 174 0,023 1 0,23 1,23 0,028 0,369 118 126 10 10,40 9,65
16 5.65 13 20 008 0,0007 Ell JE342 174 0023 1 023 123 0028 0,363 118 126 10 10,90 Ak
17 5.65 13 30 0,08 0,007 91 JE3 A 17 4 0,023 1 0,23 1,23 0,025 10,364 118 1,26 10 10,901 965

derecha 18 5.65 13 30 0,08 0,0007 El JE343 174 0,023 1 0,23 1,23 0,028 0,369 118 126 0 10,40 4,65
19 5.65 13 30 0,08 0,007 91 6343 17 4 0,023 1 0,23 1,23 0,028 10,364 118 1,26 10 10,901 965
20 5.65 113 30 0,08 0,0007 Nl JE34F 17,4 0,023 1 0,23 1,23 0,028 0,369 115 1,26 10 10,40 4,65
21 5.65 13 30 0,08 00007 91 JE3 43 17 4 0,023 1 0,23 1,23 0,028 11,365 118 126 ] 10,401 965
22 5.65 113 30 0,08 0,0007 Nl xR ] 17,4 0,023 1 0,23 1,273 0,028 0,369 115 1,26 10 10,40 9,65
23 5.65 13 30 0,08 0,0007 | J6343 17 4 0023 1 023 123 0028 0,363 118 126 10 10,90 a66
24 5.65 113 30 0,14 10,0012 Nl xR ] 17,4 0,023 1 0,23 1,273 0,028 0,369 115 132 10 10,93 962
25 5.65 13 20 0,14 00012 Ell JE342 174 0023 1 023 123 0028 0,363 118 132 10 10,93 k2
26 5.65 13 30 0,14 10,0012 91 JE3 A 17 4 0,023 1 0,23 1,23 0,025 10,364 118 132 10 10,93 962
27 5.65 13 30 0,14 00012 El JE343 174 0,023 1 0,23 1,23 0,028 0,369 118 132 0 10,43 452
28 5.65 13 30 0,14 10,0012 91 6343 17 4 0,023 1 0,23 1,23 0,028 10,364 118 132 10 10,93 962
29 5.65 113 30 0,14 10,0012 Ell e ] 174 0,023 1 0,23 1,23 0,028 0,369 118 132 0 10,53 .62
30 5.65 13 30 0,14 10,0012 91 JE3 43 17 4 0,023 1 0,23 1,23 0,028 11,365 118 132 ] 10,93 462
3 5.65 113 30 0,13 10,0012 Nl JE34F 17,4 0,023 1 0,23 1,23 0,028 0,369 115 13 10 10,53 462
32 5.65 13 30 0,16 10,0014 | J6343 17 4 0023 1 023 123 0028 0,363 118 134 10 10,94 461
33 5.65 113 30 0,15 10,0013 Nl xR ] 17,4 0,023 1 0,23 1,273 0,028 0,369 115 1,33 10 10,94 4,61
34 5.65 13 30 0,03 0,0003 | J6343 17 4 0023 1 023 123 0028 0,363 118 127 10 10,91 64
35 5.65 13 30 10,04 0,000 91 JE3 A 17 4 0,023 1 0,23 1,23 0,025 10,364 118 127 10 10,91 964
36 5.65 13 20 008 0,0007 Ell JE342 174 0023 1 023 123 0028 0,363 118 126 10 10,90 Ak

Analizando dicha hoja Excel se cumple que hf en cualquiera de los casos es < 16,49 m
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3.4.5 Presion al inicio de cada lateral riego localizado

Se determina la presion necesaria al inicio de cada lateral, de este modo se
conocera el lateral mas exigente y posteriormente se podra calcular la presion
necesaria al inicio de la tuberia terciaria.

1) La presion al inicio de cada lateral se calcula como:

h, =h, +0,733h, +%

Donde:

e  hpy: presion al inicio del lateral (m)

e  ha presion nominal de los emisores (m)

e hs pérdida de carga en el lateral (m)

e AZ: desnivel existente entre los extremos del lateral (m)
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A partir de la siguiente hoja Excell se ha calculado la presion al inicio de cada
lateral obteniendo los siguientes datos:

SITUACION | LATERAL | ha hm | SITUACION | LATERAL | ha hm

lzquierda 1 10 | 11,02 Derecha 1 10 | 10,92
2 10 | 11,02 2 10 | 10,92
3 10 | 11,02 3 10 | 10,94
4 10 | 11,01 4 10 | 10,94
5 10 | 11,00 5 10 | 10,94
6 10 | 10,98 6 10 | 10,94
7 10 | 10,98 7 10 | 10,94
8 10 | 10,98 8 10 | 10,94
9 10 | 10,98 9 10 | 10,94
10 10 | 10,98 10 10 | 10,94
11 10 | 10,98 11 10 | 10,94
12 10 | 10,98 12 10 | 10,93
13 10 | 10,98 13 10 | 10,92
14 10 | 10,98 14 10 | 10,90
15 10 | 11,00 15 10 | 10,90
16 10 | 11,00 16 10 | 10,90
17 10 | 11,00 17 10 | 10,90
18 10 | 11,00 18 10 | 10,90
19 10 | 10,97 19 10 | 10,90
20 10 | 11,01 20 10 | 10,90
21 10 | 11,00 21 10 | 10,90
22 10 | 11,00 22 10 | 10,90
23 10 | 11,01 23 10 | 10,90
24 10 | 11,01 24 10 | 10,93
25 10 | 11,01 25 10 | 10,93
26 10 | 10,07 26 10 | 10,93
27 10 | 11,01 27 10 | 10,93
28 10 | 11,01 28 10 | 10,93
29 10 | 11,01 29 10 | 10,93
30 10 | 11,01 30 10 | 10,93
31 10 | 11,01 31 10 | 10,93
32 10 | 11,01 32 10 | 10,94
33 10 | 11,02 33 10 | 10,94
34 10 | 11,02 34 10 | 10,91
35 10 | 11,00 35 10 | 10,91
36 10 | 11,00 36 10 | 10,90

Los laterales que mayor presion exigen tienen un valor de h,=11,07m.
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3.4.6. Caracteristicas hidraulicas la unidad de riego determinada

2x26523,4 | 2x6727 2x8100

3.4.7. Dimensionado de la tuberia terciaria

Para dimensionar las tuberias terciarias de la red de riego es necesario
conjugar varios factores:

e Maximas necesidades de caudal de los laterales de riego, siendo
53046,8 I/h para el sector 2.

e Maximas necesidades de presion de los laterales de riego, siendo de
11,07 m.c.a. para el sector 2.

Por tanto, la tuberia terciaria del sector 2 presenta las siguientes
caracteristicas:

e Caudal de inicio de la tuberia: 53046,8 I/h.
e Longitud de la tuberia terciaria: 190 m.
e Desnivel (AZ): 0,35m

Para el disefio de la tuberia terciaria se han tomado los siguientes criterios:

e La tuberia terciaria se alimentara en su punto medio para conseguir una
mayor uniformidad en la distribucion del caudal y ahorrar costes al poder
reducir de este modo el didmetro de tuberia.
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La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

(A_PJ — AHpr =22 10-333mca.
7 s 0,03

(A_PJ = AH,; =0,4-AH,o;, =04-333=1332m
T

v
AH; =13,32m
AP
(_J =AH;; = (a'hr)TT —AZ;
V

(a' hr)TT =AH +AZ
(a-hr); =1332+0,35=13,67m

A continuacién, es necesario establecer unos valores de pérdida de carga que
se asemejen con la realidad para poder calcular la pérdida de carga por
rozamiento:

e Pérdidas de carga singulares: 20%.
e Perdidas de carga por rozamiento continuo (factor a): 1,2.

(a-hr), =12-hr,;
1355=12-hr,,

1367

hr,, =11,39m

Sabiendo que la tuberia terciaria sera de PE, se calcula mediante la férmula de
Cruciani el diametro te6rico maximo de la tuberia terciaria.

Célculos:
Tramo 1

Se trata del tramo de tuberia situado a la derecha respecto de la direccion de
alimentacion del agua por la tuberia secundaria, es decir, la mitad de tuberia
terciaria situada hacia el Nor-Este.
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Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el didmetro de
tuberia acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes
caracteristicas:

Longitud tramo 1.1 42 metros

Caudal tramo 1.1 26523 I/hora

Al ajustar el didmetro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

Q (I/h) L(m) | AZ(m) h(rr'nl';l' J (m/m) N F D (mm)
26523 42 0,35 11,39 0,317 18 0,392 39,92

La segunda parte del tramo presenta las siguientes caracteristicas:

Longitud tramo 1.2 53 metros

Caudal tramo 1.2 14948,58 I/hora

Al ajustar el diametro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

Q (I/n) L(m) | AZ(m) h(:;r J (m/m) N F D (mm)
14948,58 53 0,35 11,39 0,251 10 0,405 34,17

Tramo 2

Se trata del tramo de tuberia situado a la izquierda respecto de la direcciéon de
alimentacion del agua por la tuberia secundaria, es decir, la mitad de tuberia
terciaria situada hacia el Sur-oeste.

Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el diametro de
tuberia acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes
caracteristicas:

Longitud tramo 2.1 44 metros

Caudal tramo 2.1 26523 I/hora
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Al ajustar el diametro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

Q (I/h) L(m) | AZ(m) r}::;r J (m/m) N F D (mm)
26523 44 0,35 11,39 0,303 17 0,394 40,36

La segunda parte del tramo presenta las siguientes caracteristicas:

Longitud tramo 2.2 51 metros

Caudal tramo 2.2 14948,58 I/hora

Al ajustar el diametro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

Q (I/h) L(m) | AZ(m) h(;l‘;l’ J (m/m) N F D (mm)
14948,58 51 0,35 11,39 0,261 9 0,407 33,93

Tras calcular los diametros tedricos de tuberia es necesario elegir tuberias con
diametros comerciales que se asemejen a estos diametros calculados.

A continuacion se calcularan las pérdidas de cargas equivalentes mediante la
féormula de Cruciani para comprobar que las tuberias seleccionadas son
adecuadas.

Las tuberias de PE alta densidad y 10 atm de presion nominal.

TRAMO-1.1 TRAMO-1.2 TRAMO-2.1 TRAMO-2.2
Tuberia 40 40 50 40
D.ext
(mm)

Al elegir un didmetro de tuberia igual o superior al teorico calculado, nos
aseguramos que las pérdidas de carga h;< 11,39m.
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3.3.8. Presioén al inicio de la tuberia terciaria

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la siguiente
expresion:

H,=H,+0,733(@-h,)_ A
2
H,=H, +0,7332-h, ) +AZTTT+hV

Donde:

e Hm eslapresion al inicio de la tuberia terciaria (m)

e Ha: esla presion al inicio del lateral mas exigente (m)

e (a-hyrr: es la pérdida de carga total en la tuberia terciaria (m)

o AZrr: es el desnivel de la tuberia terciaria (m)

e hy: eslapérdida de carga en la valvula (m), se fija un valor de 1,5.

Sabiendo que se necesita una presion de 12,43 m para la lateral mas
desfavorable se calcula la presién necesaria al inicio de la terciaria:

H, =H,+0733-(@L,2-h, ) +25T 1 h

TT 2 v

H, =1107+0,733-(1,2-11,39)+ (?j +15

H, =22,76m

3.5. Calculo de la unidad de riego 3

3.5.1 Tolerancia de caudales riego localizado

A la hora de dimensionar la red de riego es muy importante tener claro que
pese a disponer de 6 emisores por planta, estos permanecen colocados a lo
largo de 2 laterales de riego por fila, por lo que al realizar los calculos
pertinentes en los laterales de riego Unicamente se tendran en cuenta 3
emisores por arbol para cada lateral de riego.
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1) El coeficiente de uniformidad (CU) esta relacionado con los caudales
aplicados por cada emisor mediante la siguiente formula:

- (1MJQ_

Je ) oq,

Donde:

e CV: es el coeficiente de variacion de fabricacion del emisor.

e CU: es el coeficiente de uniformidad de la tuberia de riego.

e e:es el nimero de emisores situados por planta y lateral de riego.
e (ns: s el caudal del emisor que aporta menos agua.

e (a: caudal nominal de los emisores.

En nuestro caso:

CVv 0,03
Dato CU 0,8
e 3
Ja 4
Resultado Ons 3,272

Segun los célculos llevados a cabo, el caudal del emisor que aporta menos
agua es de 3,272 litros/hora, de modo que existe una variacién de 18,25%
respecto el caudal nominal.

Para garantizar el buen funcionamiento de la red de riego se dimensionara
permitiendo un 10% de variacion maxima respecto el caudal nominal ya que el
porcentaje de variacion calculado podria disminuir con el uso de los emisores y
es recomendable tener un margen de aseguracion.

3.5.2 Variacion de presion en el riego localizado

En este apartado se va a calcular la maxima variacion de presion que es
generada cuando la diferencia de caudales entre los emisores que arrojan el
caudal maximo y minimo es del 10 % del caudal nominal, siendo este el criterio
tomado en el apartado anterior.

Teniendo en cuenta algunos parametros del emisor mediante la siguiente
formula:

2) q:K'hX
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Derivando se tiene:
3) dg=K-x-h**dnh

Si se despeja K en [1] y se introduce este valor en [2], se obtiene:

dqzh'ix-x-hx-ldh

dh
d =0 -X-—
g=q h
Se obtiene:
dh=1d—qh_>[A_Pj =1.O’:I-.|_If10mina|
X q Y Juo X
Donde:

AP
. (— : variacion maxima de presion admisible en la unidad de riego
uD

4

e X: exponente de descarga del emisor. En este caso, x = 0,03
®  Huominal : presion nominal del emisor. Siendo 10 m.c.a. en nuestro caso.

Sustituyendo se obtiene, el siguiente valor:

(A_P} =AH g = 1 x0,1x10 = 33,3m.c.a.
7 oo 0,03

Se reparte esta tolerancia de presiones maxima admisible entre la tuberia
terciaria y los laterales de riego.

Atendiendo al resultado obtenido, se admite el siguiente criterio:

e Variacion de presion admisible del 40 % del total en la terciaria.
e Variacion de presion admisible del 50 % del total en el lateral.

AHTOTAL = AH Tt AH LR

(A_P] = AH,, =0,4-AH,,, =0,4-333=1332m
7
AP
(—j =AH_, =05-AH,o., =0,5-33,3=16,65m
7/ LR
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Finalmente se obtienen los siguientes resultados:

Variacidbn maxima de presion en la tuberia terciaria 13,32 m
Variacion maxima de presion en los laterales de 16,65 m
riego

3.5.3 Dimensionado de los laterales riego localizado

Para el dimensionado de los laterales de riego es fundamental escoger una
tuberia acorde a las necesidades demandadas por nuestro riego, para ello se
han observado varios catdlogos comerciales y se ha tomado la siguiente
decision:

e Los laterales: tuberias de PE 50A @20 con Dj,; 17,4 mm
e Emisores separados a una distancia de 1 m

e Conexion interlinea de los emisores

¢ Emisores autocompensantes (CV:0,003)

Como ya se ha indicado, en cada fila de arboles se instalaran dos laterales de
riego, donde irdn colocados 3 emisores por lateral, tomando como referencia
que los goteros centrales seran situados junto al pié del arbol.

Para dimensionar los laterales de riego hay que tener en cuenta las siguientes
pérdidas de carga ocasionadas:

1) Las pérdidas de carga a lo largo de un lateral se calculan con la
férmula de Cruciani para tuberias de PE:

1,75
h —0,592. (Q—j L

D4,75

Donde:

e h.: pérdida de carga por rozamiento continuo (metros)
e  Q: caudal circulante por cada lateral (I/h)

e D: didmetro interior de la tuberia (mm)

e L:longitud de la tuberia (metros)

2) La pérdida de carga unitaria (m/m), se obtiene como:

1,75
J= hT _0592. 2

D4,75
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3) La pérdida de carga unitaria, incluido el efecto de las conexiones se
obtiene mayorando la que se produce al no haber conexiones:

J’:J.[Se_Jrfej
Se

e J': eslapérdida de carga unitaria incluido el efecto de la conexion emisor-lateral
e fe: eslalongitud equivalente de la conexién. En el caso, de conexion interlinea, fo = 0,23
e  Se: es la separacion entre emisores

Donde:

Esto es debido a que la conexién de un emisor a la tuberia lateral ocasiona una
pérdida de carga cuyo valor depende de las caracteristicas de la conexién y del
diametro del lateral. A efectos de célculo, las conexiones se pueden sustituir
por una longitud equivalente de tuberia, a la que se representa por fe.

4) La pérdida de carga en el lateral se calcula como:

hy=J"F-L

e hf es la pérdida de carga en el lateral, considerada como una tuberia con servicio en ruta,
distribucion uniforme y discreta.

e F: es el coeficiente de Christiansen. Valor tabulado en funcién del nimero de emisores (N), la
relacion entre la separacion entre los laterales y emisores y en funcion del exponente del caudal
en la formula de célculo de las pérdidas de carga. En este caso, Sp = Se.

3.5.4 Calculo de los laterales del riego localizado

Mediante unas hojas Excel citadas a lo largo de este apartado se han calculado
las caracteristicas de disefio de cada lateral de riego (perdidas de carga,
dimensiones de cada lateral de riego, etc.) ya que a pesar de tener una buena
nivelacion la parcela, algunos sectores de riego presentan variacion de longitud
de tuberia debido a la geometria de la finca.

1) La variacion de presion admisible para los laterales de riego es la
originada por pérdidas de carga y desnivel:

AH R — (a' hrLR)iAZLR

Donde,

e (a-hr)r: son las pérdidas de carga, incluidas las pérdidas de carga singulares, que se producen
en un lateral de riego
e AZr: es el desnivel existente en el lateral de riego
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El signo mas corresponde a laterales ascendentes y el signo menos a laterales
descendentes.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la
tuberia terciaria.

En dicho sector, el lateral mas desfavorable sera el lateral nimero 20 del lado
derecho ya que se sitia a 152 metros del inicio de la tuberia terciaria.

Sustituyendo en la siguiente ecuacion, obtenernos el mayor valor de pérdida de
carga para nuestro sector.

AH = (a-hr,)+AZ
(a' hr)LR =AHy —AZ;
(a-hr), =16,65-013=16,52m

A continuacién, a partir de las pérdidas de carga calculadas en cada lateral de
riego, comprobamos que sean menores que la maxima perdida de carga
admisible que sera de 16,52 metros.

Hay que tener en cuenta que en cada fila de arboles disponemos de doble
linea de goteros pero al presentar las mismas caracteristicas en cada linea, las
pérdidas de carga seran iguales. Pero a la hora de calcular los caudales, habra
que tener en cuenta la duplicidad de estos.
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En el caso de la Unidad 3, las pérdidas de carga por cada lateral de riego vienen indicadas en la siguiente hoja Excell:

Los laterales de riego de la izquierda son los situados al Oeste de la parcela y los de la derecha los situados al Este. En cuanto a la

numeracion de estos, tienen numeracion ascendente comenzando por los goteros de la cara Norte.

SITUACIAN| LATERAL [ongitud map{LONGITUD Lim]  mrDEFLANTAS | DESMIVEL |PENDIENTE [ihomero oe soters ql [LiH) Dint{rmm) J Se fe [Sesbe]iSe g F b Ak, ha him b
[ 55 110 ] 008 00007 EE] a4 74 0022 [ 023 123 0027 0,363 1,09 117 0 054 967
55 i ] 0,08 10,0007 EE 353,14 T4 0,022 i 0,23 123 0,027 0,363 1,0 117 in 10 54 967

2 5.5 10 ] 0,08 10,0007 58 353,14 74 0,022 1 0,23 123 0,027 0,369 1,09 117 [ 10,24 967
1 5.5 10 ] 008 10,0007 8 5314 74 0,022 1 023 123 0,027 0,369 1,09 117 [ 10,24 9,67
5 55 110 ] 008 00007 EE] a4 T4 0022 [ 023 123 0027 0,363 1,09 117 0 054 967
& 55 110 ] 008 10,0007 EE] a4 74 0022 [ 0,23 1,23 0027 0,363 1,09 117 0 0,54 967
7 55 110 ] 008 10,0007 EE] a4 74 0022 [ 0,23 1,23 0027 0,363 1,09 117 0 0,54 967
8 55 110 ] 008 10,0007 EE] a4 74 0022 [ 0,23 1,23 0027 0,363 1,09 117 0 0,54 967
3 55 110 ] 0,14 00013 EE] a4 74 0022 [ 0,23 1,23 0027 0,363 1,09 1,23 0 10,57 9,64
0 55 110 ] 0,14 00013 EE] a4 74 0022 [ 0,23 1,23 0027 0,363 1,09 1,23 0 10,57 9,64
[ 55 110 ] 0,14 00013 EE] a4 74 0022 [ 0,23 1,23 0027 0,363 1,09 1,23 0 10,57 9,64
1z 55 110 ] 0,14 00013 EE] a4 74 0022 [ 0,23 1,23 0027 0,363 1,09 1,23 0 10,57 9,64
13 55 110 ] 0,14 0,003 EE] 334 T4 0,022 i 0,23 1,23 0,027 0,363 1,09 1,23 0 10,57 9,64
[0 5.5 10 ] 0,14 0,003 58 353,14 74 0,022 1 0,23 123 0,027 0,369 1,09 1,23 [ 10,27 9,64
15 5.5 10 ] 0,14 0,003 58 353,14 74 0,022 1 0,23 123 0,027 0,369 1,09 1,23 [ 10,27 9,64
[ 5.5 10 ] 0,13 0,001z 58 353,14 74 0,022 1 0,23 123 0,027 0,369 1,09 1,22 [ 10,26 9,64
17 5.5 10 ] 0,15 0,005 58 353,14 74 0,022 1 0,23 123 0,027 0,369 1,09 1,25 [ 10,22 963
18 5.5 10 ] 0,15 0,004 58 353,14 74 0,022 1 0,23 123 0,027 0,369 1,09 1,24 [ 10,27 963
19 5.5 10 ] [E 10,0052 58 353,14 74 0,022 1 0,23 123 0,027 0,369 1,09 1,99 [ 1,25 9,76
70 5.5 10 ] 03 10,0052 58 353,14 74 0,022 1 0,23 123 0,027 0,369 1,09 1,99 [ 11,25 9,76
izquierda 71 5.5 10 ] 03 10,0052 58 353,14 74 0,022 1 0,23 123 0,027 0,369 1,09 1,99 [ 11,25 9,76
77 5.5 10 ] 016 0,005 58 353,14 74 0,022 1 0,23 123 0,027 0,369 1,09 1,25 [ 10,22 963
73 5.5 10 ] 0,15 0,005 58 353,14 74 0,022 1 0,23 123 0,027 0,369 1,09 1,25 [ 10,22 963
74 5.5 10 ] 0,13 0,001z 58 353,14 74 0,022 1 0,23 123 0,027 0,369 1,09 1,22 [ 10,26 9,64
25 55 110 ] 012 0,001 35 R 74 0022 i 0,23 1,23 0027 0,363 1,09 121 0 10,86 5,65
26 55 110 ] 0,08 00007 EE] 0.00 74 0,000 [ 0,23 1,23 0,000 0,363 0,00 008 0 10,04 5,36
27 55 110 ] 008 10,0007 EE] a4 74 0022 [ 0,23 1,23 0027 0,363 1,09 117 0 0,54 967
28 55 110 ] 008 10,0007 EE] a4 74 0022 [ 0,23 1,23 0027 0,363 1,09 117 0 0,54 967
29 55 110 ] 008 10,0007 EE] a4 74 0022 [ 0,23 1,23 0027 0,363 1,09 117 0 0,54 967
30 55 110 ] 008 10,0007 EE] a4 74 0022 [ 0,23 1,23 0027 0,363 1,09 117 0 0,54 967
] 55 110 ] 008 10,0007 EE] a4 74 0022 [ 0,23 1,23 0027 0,363 1,09 117 0 0,54 967
32 55 110 ] 008 10,0007 EE] a4 74 0022 [ 0,23 1,23 0027 0,363 1,09 117 0 0,54 967
13 55 110 ] 008 10,0007 EE] a4 74 0022 [ 0,23 1,23 0027 0,363 1,09 117 0 0,54 967
4 55 110 ] 008 10,0007 EE] a4 74 0022 [ 0,23 1,23 0027 0,363 1,09 117 0 0,54 967
75 5 [ i 012 0,001z g0 56 74 [E [ 0,23 1,23 0022 0,370 033 0,45 0 10,67 a7z
36 [ G e 012 0,003 75 306,14 74 0,017 i 023 123 0,021 0,370 074 0,36 in 10 60 874
37 35 70 ] 0,12 0,0017 ] 740,00 74 0,011 1 0,23 123 0,014 0,372 0,36 048 [ 10,32 9,35
I8 2 &0 17 0,12 10,0020 &1 206,71 74 0,00 1 0,23 123 0,010 0,373 0,23 0,35 [ 0,23 9,58
39 77 [ 13 0,08 0,004 38 160,56 74 0,005 1 0,23 123 0,005 0,377 0,101 0,15 [ 10,10 EED
20 1.6 2 E] 0,13 0,0041 FH 103,71 74 0,003 1 0,23 123 0,003 0,357 0,04 0,17 [ 10,10 EER
1] 1,05 2 B 0,12 10,0057 1 72,00 74 0,001 1 0,23 123 0,002 0,352 0,01 0,13 [ 10,07 EED
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SITUACION LATERAL |iongitud mapa [EL2000)LONGITUD Ljm] M'DE PLANTAS | DESMIVEL |PENDIENTE (jomerocesorsed  qliltH] | Dinmm) | ge fe | (Sedelise| W F hs gh | ha | bm |
1 E4 128 7 01z 00003 il 438,86 174 0,032 1 0,23 123 0,034 0,368 185 147 0 4z 945
2 6.4 128 v 014 0,001 Jilt] 438,86 174 0,032 1 0,23 123 0,039 0,368 185 199 10 143 944
3 E.5 120 7 0,03 00006 il 445,71 174 0,033 1 0,23 123 0,040 0,368 143 2 0 1145 944
4 6.5 130 v 0,05 0,0006 m 445,71 ir4 0,033 1 0,23 123 0,040 0,368 193 2.0 10 1,45 944
5 6.5 120 7 0,14 0,001 il 445,71 174 0,033 1 0,23 123 0,040 0,368 1,93 207 0 48 2.4
& 6.7 134 33 0,14 0,0010 115 453,43 174 0,035 1 0,23 123 0,043 0,368 210 224 10 1,61 9,37
T 6.7 134 38 0,14 0,0010 15 459,43 174 0,035 1 0,23 123 0,043 0,368 210 2,24 10 1,61 9,37
] [ K] 128 ] 014 00010 12 4T 174 0,036 1 023 123 0,045 0,368 227 24 0 174 832
9 6.9 128 9 014 0,0010 18 473014 174 0,036 1 0,23 1,23 0,045 0,268 2,27 24 10 10,74 932
10 [ K] 128 ] 014 00010 12 4T 174 0,036 1 023 123 0,045 0,368 227 24 0 174 832
1 i 140 40 0,14 0,0010 120 480,00 174 0,037 1 0,23 123 0,046 0,368 2,36 2,50 jl1] 1,80 9,30
12 Fi 140 40 012 00003 120 420,00 174 0,037 1 0,23 123 0,045 0,368 238 244 0 120 330
13 7.2 144 H 0,16 0,001 123 493,71 174 0,039 1 0,23 123 0,048 0,368 2,58 271 jl1] 1,95 924
14 7.2 144 4 015 00010 123 493,71 174 0,038 1 0,23 123 0,045 0,368 255 270 0 1495 9.24
15 7.2 144 H 0,03 0,0006 123 493,71 ir4 0,033 1 0,23 123 0,043 0,368 258 264 10 132 9,27
16 7.4 143 42 0,09 00006 127 G07.43 174 0,04 1 0,23 123 0,051 0,368 275 284 0 1208 9.22
derecha 17 T4 148 42 0,03 0,0008 127 50743 174 0,041 1 0,23 123 0,051 0,368 278 284 10 12,06 9,22
18 7.5 150 43 0,16 0,0011 129 514,29 174 0,042 1 0,23 123 0,052 0,368 2,86 302 10 1217 9,16
19 7.5 50 43 0,18 0,001 123 A14,23 174 0,042 1 0,23 123 0,052 0,368 286 302 10 1217 4,16
20 7.6 ] 42 012 0,0009 120 52114 174 0,042 1 0,23 1,23 0,053 0,267 2,96 309 10 12,24 9,14
21 7.6 52 41 01z 00008 130 52114 174 0,042 1 023 123 0,083 0367 296 3.08 0 12,23 415
22 7.4 148 42 0,02 00008 127 G507 42 174 0,041 1 0,23 1,23 0,051 0,268 278 2,83 10 12,06 923
23 £.9 128 33 0,03 00006 12 4731 174 0,036 1 0,23 123 0,045 0,368 227 235 0 171 936
24 6.2 124 35 0,08 00006 106 426,14 174 0,030 1 0,23 123 0,037 0,368 1,70 1,78 jl1] 1,28 9,51
25 5.5 110 il 0,03 00007 594 KIrAL) 174 0,024 1 0,23 123 0,030 0,369 122 1,30 0 10,94 963
26 5 100 23 0,05 0,0003 86 342,86 ir4 0,021 1 0,23 123 0,025 0,370 0,54 1,02 10 10,73 4.7
27 1.3 26 25 0,03 00003 4 23486 174 0,06 1 0,23 123 0,020 0,371 0Egz 070 0 10.50 4.7
28 3.8 TE 22 0,05 0,001 1] 260,57 ir4 0,013 1 0,23 123 0,016 0,371 0,44 052 10 10,37 954
29 3.1 B2 18 0,08 0,0013 53 21257 174 0,003 1 0,23 123 0,01 0,373 026 0,34 10 10,23 9,89
30 24 48 14 0,03 00017 H 164,57 174 0,008 1 0,23 123 0,007 0,376 0,13 0,21 10 0,13 9,53
El 1.9 38 1 0,08 0,001 33 130,29 174 0,004 1 0,23 123 0,005 0,387 0,07 0,15 10 10,09 9,54
32 1.2 24 T 0,02 00023 21 224 174 0,002 1 023 123 0002 0,390 0.0z 0,10 0 10,08 995

Analizando dicha hoja Excel se cumple que hf en cualquiera de los casos es < 16,52.
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3.5.5 presion al inicio de cada lateral riego localizado

Se determina la presion necesaria al inicio de cada lateral, de este modo se
conocera el lateral mas exigente y posteriormente se podra calcular la presion
necesaria al inicio de la tuberia terciaria.

2) La presion al inicio de cada lateral se calcula como:

h, =h, +0,733h, +%

Donde:

e  hpy: presion al inicio del lateral (m)

e  ha presion nominal de los emisores (m)

e hs pérdida de carga en el lateral (m)

e AZ: desnivel existente entre los extremos del lateral (m)

267 | Proyecto de una plantacion de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca).



Anejo n°10: Disefio hidraulico.

A partir de la siguiente hoja excel se ha calculado la presion al inicio de cada

lateral obteniendo los siguientes datos:

SITUACION | LATERAL ha hm SITUACION | LATERAL | ha hm

lzquierda 1 10 10,84 Derecha 1 10 11,42
2 10 10,84 2 10 11,43
3 10 10,84 3 10 11,45
4 10 10,84 4 10 11,45
5 10 10,84 5 10 11,48
6 10 10,84 6 10 11,61
7 10 10,84 7 10 11,61
8 10 10,84 8 10 11,74
9 10 10,87 9 10 11,74
10 10 10,87 10 10 11,74
11 10 10,87 11 10 11,80
12 10 10,87 12 10 11,80
13 10 10,87 13 10 11,95
14 10 10,87 14 10 11,95
15 10 10,87 15 10 11,92
16 10 10,86 16 10 12,06
17 10 10,88 17 10 12,06
18 10 10,87 18 10 12,17
19 10 11,25 19 10 12,17
20 10 11,25 20 10 12,24
21 10 11,25 21 10 12,23
22 10 10,88 22 10 12,06
23 10 10,88 23 10 11,71
24 10 10,86 24 10 11,28
25 10 10,86 25 10 10,94
26 10 10,04 26 10 10,73
27 10 10,84 27 10 10,50
28 10 10,84 28 10 10,37
29 10 10,84 29 10 10,23
30 10 10,84 30 10 10,13
31 10 10,84 31 10 10,09
32 10 10,84 32 10 10,05
33 10 10,84
34 10 10,84
35 10 10,67
36 10 10,60
37 10 10,32
38 10 10,23
39 10 10,10
40 10 10,10
41 10 10,07

Los laterales que mayor presion exigen tienen un valor de h,=12,24m.
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3.5.6. Caracteristicas hidraulicas la unidad de riego determinada

UNIDAD DE RIEGO 1

Longitud

Caudal/emisor Y total
Caudal N° o difusor Fresion N° laterales

h) goteros demandada | , _

( o (m.c.a) arboles | de riego

(m)

Sistema de

riego 2x26455 | 2x6702 4 12,24 2234 2x8071

localizado

3.5.7. Dimensionado de la tuberia terciaria

Para dimensionar las tuberias terciarias de la red de riego es necesario
conjugar varios factores:

e Maximas necesidades de caudal de los laterales de riego, siendo 52910
I/h para el sector 3.
e Maximas necesidades de presion de los laterales de riego, siendo de
12,24 m.c.a. para el sector 3.

Por tanto, la tuberia terciaria del

caracteristicas:

e Caudal de inicio de la tuberia: 52910 I/h.

e Longitud de la tuberia terciaria: 290 m.
e Desnivel (AZ): 0,41m

sector

3 presenta

las siguientes

Para el disefio de la tuberia terciaria se han tomado los siguientes criterios:

e La tuberia terciaria se alimentara en su punto medio para conseguir una
mayor uniformidad en la distribucién del caudal y ahorrar costes al poder
reducir de este modo el diametro de tuberia.

La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

01

APJ
2| =AHop =——-10=333mca.
( 7 oo 0,03
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[A—P] = AHTT = 0,4 . AHTOTAL = 0,4 . 33,3 = 13,32m
T

v
AH,, =1332m
AP
(_] =AH; =(a-hr); —AZ;
7/ TT

(a' hr)TT =AH +AZy
(a-hr); =1332+0,41=13,73m

A continuacién, es necesario establecer unos valores de pérdida de carga que
se asemejen con la realidad para poder calcular la pérdida de carga por
rozamiento:

e Pérdidas de carga singulares: 20%.
e Perdidas de carga por rozamiento continuo (factor a): 1,2.

(a-hr), =12-hr,;
1355=12-hr.,

hr, = 13,73 =11,44m
1,2

Sabiendo que la tuberia terciaria sera de PE, se calcula mediante la férmula de
Cruciani el diametro tedrico maximo de la tuberia terciaria.

Célculos:
Tramo 1

Se trata del tramo de tuberia situado a la derecha respecto de la direccion de
alimentacion del agua por la tuberia secundaria, es decir, la mitad de tuberia
terciaria situada hacia el Sur-Oeste.

Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el diametro de
tuberia acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes
caracteristicas:

Longitud tramo 1.1 56 metros

Caudal tramo 1.1 23150,14 l/hora
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Al ajustar el diametro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

23150,1 56 0,41 11,44 0,238 22 0,387 40,23

La segunda parte del tramo presenta las siguientes caracteristicas:
138 metros
8317,7 l/hora

Al ajustar el diametro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

8317,7 138 0,41 11,44 0,097 10 0,405 33,68

Tramo 2

Se trata del tramo de tuberia situado a la izquierda respecto de la direccion de
alimentacién del agua por la tuberia secundaria, es decir, la mitad de tuberia
terciaria situada hacia el Nor-Este.

Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el didmetro de
tuberia acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes
caracteristicas:

49 metros
29759,86 I/hora

Al ajustar el diametro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

29759,86 49 0,41 11,44 0,272 18 0,392 43,02
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La segunda parte del tramo presenta las siguientes caracteristicas:

Longitud tramo 2.2 49 metros

Caudal tramo 2.2 14516,58 I/hora

Al ajustar el diametro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

Q (I/h) L(m) | AZ(m) r}::;r J (m/m) N F D (mm)
14516,58 49 0,41 11,44 0,272 9 0,407 33,29

Tras calcular los didmetros tedricos de tuberia es necesario elegir tuberias con
didmetros comerciales que se asemejen a estos diametros calculados.

A continuacion se calcularan las pérdidas de cargas equivalentes mediante la
férmula de Cruciani para comprobar que las tuberias seleccionadas son
adecuadas.

Las tuberias de PE alta densidad y 10 atm de presion nominal.

TRAMO-1.1 TRAMO-1.2 TRAMO-2.1 TRAMO-2.2
Tuberia 50 40 50 40
D.ext
(mm)

Al elegir un didmetro de tuberia igual o superior al teorico calculado, nos
aseguramos que las pérdidas de carga h;< 11,44m.

3.3.8. Presioén al inicio de la tuberia terciaria

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la siguiente
expresion:

AZTT
H,=H, +0,733(a-hf)TT +T+hV
H, =H,+0,73302-h, ) _ +AZ%+hV
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Donde:

e Hp: eslapresion al inicio de la tuberia terciaria (m)

e Ha: esla presion al inicio del lateral mas exigente (m)

e (a-hi)rT: es la pérdida de carga total en la tuberia terciaria (m)

e AZrr: es el desnivel de la tuberia terciaria (m)

e hy: esla pérdida de carga en la valvula (m), se fija un valor de 1,5.

Sabiendo que se necesita una presion de 12,43 m para la lateral mas
desfavorable se calcula la presion necesaria al inicio de la terciaria:

H, =H,+0733-1L2-h, ) +24m 4

T 2 v

H, =12,24+0,733-(1,2-11,44)+ (%) +15

H, =24,01m

3.6. Calculo de launidad de riego 4
3.6.1 Tolerancia de caudales riego localizado

A la hora de dimensionar la red de riego es muy importante tener claro que
pese a disponer de 6 emisores por planta, estos permanecen colocados a lo
largo de 2 laterales de riego por fila, por lo que al realizar los calculos
pertinentes en los laterales de riego Unicamente se tendran en cuenta 3
emisores por arbol para cada lateral de riego.

1) El coeficiente de uniformidad (CU) esta relacionado con los caudales
aplicados por cada emisor mediante la siguiente férmula:

CU = (l——1'27 CVJ s

Je ) q,

Donde:

e CV: es el coeficiente de variacion de fabricacion del emisor.

e CU: es el coeficiente de uniformidad de la tuberia de riego.

e e:eselnumero de emisores situados por planta y lateral de riego.
e (Qns: €s el caudal del emisor que aporta menos agua.

e (a: caudal nominal de los emisores.
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En nuestro caso:

CVv 0,03
Dato CuU 0,8
e 3
Ja 4
Resultado Ons 3,272

Segun los célculos llevados a cabo, el caudal del emisor que aporta menos
agua es de 3,272 litros/hora, de modo que existe una variacion de 18,25%
respecto el caudal nominal.

Para garantizar el buen funcionamiento de la red de riego se dimensionara
permitiendo un 10% de variacidon maxima respecto el caudal nominal ya que el
porcentaje de variacion calculado podria disminuir con el uso de los emisores y
es recomendable tener un margen de aseguracion.

3.6.2 Variacion de presion en el riego localizado

En este apartado se va a calcular la maxima variacion de presion que es
generada cuando la diferencia de caudales entre los emisores que arrojan el
caudal maximo y minimo es del 10 % del caudal nominal, siendo este el criterio
tomado en el apartado anterior.

Teniendo en cuenta algunos parametros del emisor mediante la siguiente
formula:

2) A=K-I"
Derivando se tiene:
3) dg = K -x-h*dh

Si se despeja K en [1] y se introduce este valor en [2], se obtiene:

dq:hix-x-h“dh

dh
da=qg-x-—
g=q h
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Se obtiene:

dh=

nomin al

Ed_qh_)[A_Pj :1.0,1.|-|
X qQ 7 Juo X
Donde:

AP
. (— : variacion maxima de presion admisible en la unidad de riego
uD

4

e X: exponente de descarga del emisor. En este caso, x = 0,03
e Hnomina : presion nominal del emisor. Siendo 10 m.c.a. en nuestro caso.

Sustituyendo se obtiene, el siguiente valor:

(A_Pj = AHyom = —— x01x10 = 333mca.
) 003

Se reparte esta tolerancia de presiones maxima admisible entre la tuberia
terciaria y los laterales de riego.

Atendiendo al resultado obtenido, se admite el siguiente criterio:

e Variacion de presion admisible del 40 % del total en la terciaria.
e Variacion de presion admisible del 50 % del total en el lateral.

AH TOTAL = AH Tt AH LR

(A_PJ = AH;; =0,4-AH o, =04-333=1332m
7/ T

(A—Pj = AH IR = 0,5 . AH TOTAL = 0,5 . 33,3 = l6,65m
7 LR

Finalmente se obtienen los siguientes resultados:

Variacion maxima de presion en la tuberia terciaria 13,32 m
Variacion maxima de presion en los laterales de 16,65 m
riego
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3.6.3 Dimensionado de los laterales riego localizado

Para el dimensionado de los laterales de riego es fundamental escoger una
tuberia acorde a las necesidades demandadas por nuestro riego, para ello se
han observado varios catdlogos comerciales y se ha tomado la siguiente
decision:

e Los laterales: tuberias de PE 50A @20 con Dj,; 17,4 mm
e Emisores separados a una distancia de 1 m

e Conexion interlinea de los emisores

e Emisores autocompensantes (CV:0,003)

Como ya se ha indicado, en cada fila de arboles se instalaran dos laterales de
riego, donde iran colocados 3 emisores por lateral, tomando como referencia
que los goteros centrales seran situados junto al pié del arbol.

Para dimensionar los laterales de riego hay que tener en cuenta las siguientes
pérdidas de carga ocasionadas:

1) Las pérdidas de carga a lo largo de un lateral se calculan con la férmula
de Cruciani para tuberias de PE:

1,75
h = 0,592. (Q—) L

D4,75

Donde:

e hy pérdida de carga por rozamiento continuo (metros)
e Q: caudal circulante por cada lateral (I/h)

e D: didmetro interior de la tuberia (mm)

e L:longitud de la tuberia (metros)

2) La pérdida de carga unitaria (m/m), se obtiene como:

hr Ql,75
J=r=08592.

3) La pérdida de carga unitaria, incluido el efecto de las conexiones se
obtiene mayorando la que se produce al no haber conexiones:

J’:J.[Se_Jrfej
Se
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Donde:

e J': eslapérdida de carga unitaria incluido el efecto de la conexion emisor-lateral
e fo: eslalongitud equivalente de la conexion. En el caso, de conexion interlinea, fe = 0,23
e Sc: eslaseparacion entre emisores

Esto es debido a que la conexion de un emisor a la tuberia lateral ocasiona una
pérdida de carga cuyo valor depende de las caracteristicas de la conexion y del
diametro del lateral. A efectos de calculo, las conexiones se pueden sustituir
por una longitud equivalente de tuberia, a la que se representa por fe.

4) La pérdida de carga en el lateral se calcula como:
h, =J'-F-L

Donde:

e hs es la pérdida de carga en el lateral, considerada como una tuberia con servicio en ruta,
distribucién uniforme y discreta.

e F: es el coeficiente de Christiansen. Valor tabulado en funciéon del nimero de emisores (N), la
relacion entre la separacion entre los laterales y emisores y en funcién del exponente del caudal
en la formula de célculo de las pérdidas de carga. En este caso, S, = Se.

3.6.4 Célculo de los laterales del riego localizado

Mediante unas hojas Excel citadas a lo largo de este apartado se han calculado
las caracteristicas de disefio de cada lateral de riego (perdidas de carga,
dimensiones de cada lateral de riego, etc.) ya que a pesar de tener una buena
nivelacion la parcela, algunos sectores de riego presentan variacién de longitud
de tuberia debido a la geometria de la finca.

1) La variacion de presion admisible para los laterales de riego es la
originada por pérdidas de carga y desnivel:

AH , =(a-hrg)£AZ ,

Donde,

e (a-hr).r: son las pérdidas de carga, incluidas las pérdidas de carga singulares, que se producen
en un lateral de riego
e AZR: es el desnivel existente en el lateral de riego

El signo mas corresponde a laterales ascendentes y el signo menos a laterales
descendentes.

Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del inicio de la
tuberia terciaria.
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En dicho sector, el lateral mas desfavorable sera el lateral nimero 1 del lado
derecho ya que se sitta a 130 metros del inicio de la tuberia terciaria.

Sustituyendo en la siguiente ecuacién, obtenernos el mayor valor de pérdida de
carga para nuestro sector.

AH  =(a-hrg)+AZ .

(a‘ hr)LR =AH; -AZ
(a-hr),, =16,65-0,08 =16,57m
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A continuacion, a partir de las pérdidas de carga calculadas en cada lateral de riego, comprobamos que sean menores que la
méxima perdida de carga admisible que sera de 16,57 metros.

Hay que tener en cuenta que en cada fila de arboles disponemos de doble linea de goteros pero al presentar las mismas
caracteristicas en cada linea, las pérdidas de carga serén iguales. Pero a la hora de calcular los caudales, habra que tener en
cuenta la duplicidad de estos.

En el caso de la Unidad 4, las pérdidas de carga por cada lateral de riego vienen indicadas en la siguiente hoja Excell:

SITUACIEN| LATERAL [ongitud maplLONGITUD Ljm| MeOEPLAMTAS | DESRIWEL |PENDIENTE (RUMERG DE GOTER ql [L{H] Dint{mm] J Se fer [Sebe)lSe J F hi Ahy ha hm hn
1 4 ] 23 018 0,0020 [E] 274,29 K] 0,014 1 0,23 123 0.m7 ] 0.5 0.E7 i 1046 3,78
2 4 ] 23 018 0,0020 [E] 274,29 K] 0,014 1 0,23 123 0.m7 ] 0.5 0.E7 i 1046 3,78
3 4 1] 23 018 0.0020 ] 27423 174 0,014 1 0.23 123 0.m7 0371 0.5 0.E7 1 10,46 3,78
4 4 a0 23 0116 0,0020 ] 274,29 174 0,014 1 0,23 123 0.m7 0,371 0,51 0,57 10 10,46 3,78
5 4 a0 23 018 0,0020 ] 274,29 74 0,014 1 023 123 0.m7 037 0.5 0.ET 10 1046 3,78
[] 4 ] 23 018 0,0020 [£] 274,29 K] 0,014 1 023 123 0.m7 (R 0.5 [ 10 1046 3,78
7 4 ] 23 013 0,0018 [£] 274,29 [ 0,014 1 0,23 123 0.m7 0371 0.5 () 10 10,44 3,80
8 4 ] 23 02 0,0015 [£] 274,29 [ 0,014 1 0,23 123 0.m7 0371 0.5 K] 10 10,44 3,80
E] 4 ] 23 0,08 0,000 [£] 274,29 [ 0,014 1 0,23 123 0.m7 0371 0.5 (] 10 1042 3.82
10 4 ] 23 0,08 0,000 [E] 274,29 K] 0,014 1 0,23 123 0.m7 ] 0.5 0,53 i 42 3,82
1 4 ] 23 0,08 0,000 [E] 274,29 K] 0,014 1 0,23 123 0.m7 ] 0.5 0,53 i 42 3,82
12 4 ] 23 0,08 0,000 [E] 274,29 K] 0,014 1 0,23 123 0.m7 ] 0.5 0,53 i 42 3,82
13 4 ] 23 0,08 0,000 [E] 274,29 K] 0,014 1 0,23 123 0.m7 ] 0.5 0,53 i 42 3,82
14 4 ] 23 0,08 0,000 [E] 274,23 K] 0,014 1 0.23 123 0.m7 0371 0.5 0,53 i 4z 3,82
15 4 ] 23 0,08 0,000 [E] 274,23 K] 0,014 1 0.23 123 0.m7 0371 0.5 0,53 i 4z 3,82
16 4 ] 23 0,08 0,000 [E] 274,23 K] 0,014 1 0.23 123 0.m7 0371 0.5 0,53 i 4z 3,82
17 4 ] 23 0.08 0,000 [E] 27423 K] 0,014 1 0.23 123 0.m7 0371 0.5 0.53 i 04z 3.82
18 4 ] 23 0.08 0,000 [E] 27423 K] 0,014 1 0.23 123 0.m7 0371 0.5 0.53 i 04z 3.82
13 4 ] 23 014 0,0013 [E] 27423 K] 0,014 1 0.23 123 0.m7 0371 0.5 ] i 10,458 3.7

20 4 ] 23 014 0,0013 [E] 27423 K] 0,014 1 0.23 123 0.m7 0371 0.5 ] i 10,458 3.7
21 4 ] 23 0.4 0,0013 [E] 27423 [RE) 0,014 1 0.23 123 0.my 0371 0.5 ] i 10,45 3.7
22 4 ] 23 013 0,0016 [E] 27423 [RE) 0,014 1 0.23 123 0.my 0371 0.5 0,64 i 10,44 3.80
23 4 ] 23 016 0.0020 [E] 27423 [RE) 0,014 1 0.23 123 0.my 0371 0.5 [ i 046 3.7
24 4 ] ] 0,18 10,0013 ] 7429 74 0,014 1 0.23 123 0.m7 0,371 0,51 [ 0 10,45 3.7
25 4 ] ] 0,08 0,001 ] 7429 74 0,014 1 0.23 123 0.m7 0,371 0,51 0,50 0 042 3,82
26 4 ] ] 0,18 00023 ] 0,00 74 0,000 1 0.23 123 0,000 0,371 0,00 018 0 10,09 EE]]
27 4 ] ] 0.1 0,001 ] PN 74 0,04 1 0.23 123 0.m7 0371 01,51 0,52 [} 10,43 EE]
28 245 [E] 14 0,15 0,003 [ 168,00 74 0,006 1 0.23 123 0,007 0,376 013 0,28 [} 10,17 3,88
izquierda 29 245 [E] 14 0116 10,0033 [ 168,00 74 0,006 1 0.23 123 0,007 0,376 013 0,29 [} 10,18 4,88
30 45 [E] 14 018 0,003 [H] 168,00 174 0,006 1 0,23 123 0,007 0,376 013 0,249 [ 10,12 9,88
3 45 [E] 14 018 0,003 [H] 168,00 174 0,006 1 0,23 123 0,007 0,376 013 0,249 [ 10,12 9,88
32 45 [E] 14 018 0,003 [H] 168,00 174 0,006 1 0,23 123 0,007 0,376 013 0,249 [ 10,12 9,88
33 45 [E] 14 018 0,003 [H] 168,00 174 0,006 1 0,23 123 0,007 0,376 013 0,249 [ 10,12 9,88
34 45 [E] 14 018 0,003 [H] 1E2,00 74 0,008 1 023 123 0,007 0,376 013 0,28 [ 10,12 3,88
35 45 [E] 14 018 0,003 [H] 1E2,00 74 0,008 1 023 123 0,007 0,376 013 0,28 [ 10,12 3,88
36 45 [E] 14 018 0,003 [H] 1E2,00 74 0,008 1 023 123 0,007 0,376 013 0,28 [ 10,12 3,88
37 245 [E] 14 018 0,0033 [E] 1E2,00 K] 0,008 1 023 123 0,007 0,376 [IRE] 0,28 [ 10,12 3,88
38 245 [E] 14 0 00022 [E] 1E2,00 K] 0,008 1 023 123 0,007 0,376 [IRE] 0.24 [ 10,16 EE]]
kL] 245 [E] 14 013 00027 [E] 1E2,00 K] 0,008 1 023 123 0,007 0,376 [IRE] 0.2 [ 10,6 3.0
40 245 [E] 14 0,08 0,001 [E] 1E2,00) 74 0,008 1 0,23 123 0,007 0,376 013 022 ] 10,14 3,92
H 245 44 14 0,08 0,0013 [F] 162,00 K] 0,008 1 023 123 0,007 0,378 013 022 10 10,14 392
[F] 245 44 14 0,08 0,0013 [F] 162,00 K] 0,008 1 023 123 0,007 0,378 013 022 10 10,14 392
43 245 [E] 14 0,08 0,001 [H] 165,00 [ 0,006 1 0,23 123 0,007 0,376 013 022 10 10,14 392




Anejo n°10: Disefio hidraulico.

H 245 [E] 4 0,09 00012 [ 1,00 74 0,006 1 023 123 0,007 0,376 [ 022 1 0,14 9482
45 245 IE] [ 0,09 00012 [ T80 174 0,006 1 0.23 123 0,007 0,376 [ 0.2 1 0,14 982
[13 245 4 14 0,04 00018 [H 164,00 74 0,008 1 023 123 0,007 0376 03 022 0 10,14 442
LT 240 43 14 0,03 0,001 42 162,00 74 0,008 1 023 123 0,007 0378 03 022 0 10,14 EEH
[E] 240 43 14 0,03 0,001 42 162,00 74 0,008 1 023 123 0,007 0378 03 022 0 10,14 EEH
49 245 [E] [ 0, 00033 [H 1,00 74 0,008 i 023 123 0,007 0378 [ [ 10 10,18 508
50 245 [E] i 0, 00033 [H &0 74 0,008 i 023 123 0,007 0378 [ 079 10 10,18 508
51 245 IE] [ 0,3 00027 [ T80 174 0,006 1 0.23 123 0,007 0,376 [ 0.7 1 10, 5,40
52 245 IE] [ iz 00024 [ T80 174 0,006 1 0.23 123 0,007 0,376 [ .75 1 10, 5,40
53 240 43 14 0,08 00016 [H 162,00 74 0,008 1 023 123 0,007 0378 03 [H] 0 10,14 452
[ 240 43 14 0,08 10,0016 42 162,00 74 0,008 1 023 123 0,007 0378 03 [H] 0 10,14 EEH
55 240 4 14 0,08 00016 [H 162,00 174 0,008 1 023 123 0,007 0376 012 021 10 10,14 EEH
56 245 [E] i 0,08 10,0016 [H &0 74 0,008 i 023 123 0,007 0378 [ [H] 10 0,14 947
57 245 [E] 4 0,08 10,0016 [ 1,00 74 0,006 1 023 123 0,007 0,376 [ ] 1 0,14 9482
53 245 IE] [ 0,08 00016 [ T80 174 0,006 1 0.23 123 0,007 0,376 [ [H] 1 0,14 982
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SITUACION LATERAL [longitud mapa (E1:2000)LONGITUD Ljm] M OEFLANTAS | DESMIVEL [PENDIENTE (ifumerone soterd ql[LH) [ Dingmm) |4 Se fe | [SeefeliSe | J F b ™ ha hm hn
i 3 T3 i 1.0 T.008 i 5. [ [ i [ i 1040 [ 53 ] ] 45 EEL!
z [ T30 i .05 0,006 i 5.7 74 0.0 i 0.7 15 0.040 0368 153 ] ] .45 EEL
3 55 T2 7 .08 10,0006 i 45,71 7.4 0033 i 0.3 173 0.040 0.368 193 ] ] .45 A
[} 55 T2 7 0,08 10,0006 i 45,71 74 0,03 i 0,73 173 0,040 0,368 193 ] ] 145 EEL
5 55 T30 7 0,07 10,0005 i 445,71 74 0,05 1 0.5 123 0,040 0,368 133 2,00 ] .45 .45
3 55 T30 T [ 10,0009 i 445,71 74 0,05 1 0.7 173 0,040 0,368 133 2,05 ] 47 a4z
7 53 I3 k] 0,1l 10,0009 33 38771 74 0,027 i 0.3 173 0,053 0,369 141 152 ] [INE] 357
g 53 3 ] i1l 10,0010 al 63,45 74 0,053 i 0.5 173 0,028 0,369 10 171 ] 10,36 T
E] 18 EH 76 i1l 1,007 73 3647 74 0,18 i 0.5 173 0,022 0,570 0,75 1,56 ] .60 .74
(1] K] 78 7 (k] 1,007 [ 6743 {EK 0,013 i .53 ] 0,016 0,37 045 0.5 ] {3 357
il 34 Bg iE] 0.1 .00 5E R T4 il i 0.3 15 [0 n.37e 0.3 K] ] .30 955
[F3 3 ] 7 .11 .07 Hl 205,71 74 0003 i 0.3 123 0] 0.373 0.23 0.3t ] Mzz 958
13 K] ] 7 (] 10,0007 Hl 205,71 74 0,005 i 0,73 173 1,71 0,373 0,23 0,34 ] Mzz 958
! ] 58 7 (] 1,007 ] 138,55 74 0,005 i 0,73 173 0,71 0,374 0,21 0,32 ] 0,21 EE]
15 K] 58 7 i, 11 10,0078 50 138,55 74 0,00% 1 0.7 173 0,10 0,374 0,21 0.3 ] ] EEE]
3 FE] 58 7 i, 11 17,0078 50 138,55 74 0,008 1 0.7 173 0,10 0,374 ] 0,32 ] 0,21 EEE]
17 a7 54 [ ] 0,020 6 135,14 74 0,007 i 0.3 173 0,003 0,375 0% 0,73 ] 0,1 340
18 a7 54 [ i1l 10,0020 [ 135,14 74 0,007 i 0.5 173 1,003 0,575 07 0,73 ] [N .40
(] 7 4 i (k] 10,0020 6 135,14 74 0,007 i 0.5 ] 0,003 0,575 07 0.7 ] [N 340
Z0 ZEE H] i 0.1 00022 i Tr4.56 T4 .06 i 0.3 15 1,005 0375 A3 0.6 ] .17 540
F ZEE ] i .1 0,002 i 7455 74 1.006 i 0.7 15 1,005 0.375 A3 0.6 ] .17 540
7z 755 H] i 0.07 0,007 [ 174,55 7.4 0.00% i 0.3 173 0.003 0.375 05 0.2 ] .15 9.9z
73 7.5 [ 6 0,09 1,007 L1 1% 74 1,005 i 0,73 173 10,007 0,376 [ ] ] 0,1 9.9z
7 .35 5 6 0,07 10,0075 40 161,14 74 1,006 1 0.5 123 0,007 0,376 [iH iRE] ] 0,12 897
75 735 47 6 [ 0,002 40 161,14 74 1,006 1 0.7 173 0,007 0,376 [ [ ] 0,15 EE]]
7€ 2z i [ 0,z 0,0027 3 160,55 74 1,005 i 0.3 173 1,008 0,377 (ALY 0.2 ] 0,13 EE]]
i iz i [ 0z 0,0027 3 160,55 74 1,005 i 0.5 173 1,008 0,577 (AL 0.7 ] 0,13 3.4
78 375 75 H] 0.z 10,0075 Bt T 74 0,013 i 0.5 173 0,015 0,371 043 0,55 ] kN 353
73 35 il ] [IRE] 1,007 B 4343 {EK 0,01 i .53 ] 0.0 0,372 0,37 .50 ] [ED 35
30 3EE il ] [H .07 &l B T4 il i 0.3 15 [ .72 0.37 0.4 ] M3z EE

derecha T 355 il ] 0.0 0.0 &l F¥ada 74 [ i 0.3 123 AT .72 0.37 0.45 ] 0.3 955
7 355 il ] 0,08 1,001 &l 343 74 0,011 i 0,73 173 0,01 0,372 0,37 0,45 ] 0,31 .55
I3 34 B8 [E] 0,08 10,0072 52 FRERL 74 0,011 i 0,73 173 0,07z 0,372 0,32 K] ] 0,28 957
TS 34 B8 [E] 1,0 0,001 5% R 74 1,011 1 0.7 173 0,0tz 0,372 0,33 0.4 ] 028 957
L 34 & [E] 0,0 0,001 5% R 74 1,011 1 0.7 173 0,0z 0,372 0.3 0.4 ] 0,28 957
36 32 B4 [ 0,08 0,007F 56 4T 74 1,003 i 0.3 173 0,1z 0,373 0.7 0,36 ] zd EEE]
T4 32 B4 [ 0.0 1,007 56 FEEE 74 0,003 i 0.5 173 0.1z 0,573 0.7 1,36 ] .24 35
I8 32 & i 0,05 1,007 56 K 74 0,003 i 0.5 ] 1z 0,573 0.7 0.3 ] Mzt EEE
izl G &] 7 .05 T.0007s A 05,1 T4 1.003 i 0.3 15 .M 0373 0.4 0.3 ] Mz EEE
1] G &] ik .05 T.000Ts A 2051 74 1.003 i 0.7 15 [ 0373 0.4 0.3 ] Mzz EEE
[y 205 &] 7 A3 0.0023 57 09,1 7.4 0.003 i 0.3 173 [ 0.373 0.4 0.38 ] .26 955
[¥] 755 57 & AL 10,0025 43 EKE 74 0,005 i 0,73 173 0,71 0,374 0,20 0,34 ] Mzz 958
[5] 735 57 3 [ 10,0021 [ [EKE 74 0,00% 1 0.5 123 0,10 0,374 0,20 0.3 ] 0,21 EEE]
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Los laterales de riego de la izquierda son los situados al Oeste de la parcela y los de la derecha los situados al Este. En cuanto a la
numeracion de estos, tienen numeracion ascendente comenzando por los goteros de la cara Norte.

Analizando dicha hoja Excel se cumple que hf en cualquiera de los casos es < 16,57 m

SITUACION LATERAL [longinud mapa (EL2000LONGITUDL(m] M'CEPLANTAS | DESMVEL [pempiEwTe ffiverovesoreedt  olilH) [ Dimm) | 0 [ 8¢ | ke |(Gedfepse] o F e b | b | bm | hn
H 286 [ 3 013 00023 [E] 135,43 174 0,008 1 0,23 123 0,010 0374 0.20 033 1] 10,21 588
45 a7 ] [ 0,13 00024 4 186,14 174 0,007 1 0,23 123 0,003 0,378 0,13 0.4 1] 10,18 3.8
46 7 i) 15 013 00024 [ 186,14 174 0,007 1 0.23 123 0,003 0,378 0,13 0.3 1] 10,18 3,88
[T 2T ) [ 013 00024 45 185,14 174 0,007 1 0.23 123 0,003 0,378 0,13 0.3 1 10,19 3.8
[1] 250 il [ [NE] 00025 [ 1rd.06 74 0,005 1 0,23 123 0,008 0,378 [ 0,23 [ 10,18 ERE]
43 256 ] [ 0,13 0.0025 H 174,86 174 0,008 1 0.23 123 0,008 0,378 0,15 0.28 1] 1018 5.8
50 256 ] [ 0,13 00025 H 174,26 174 0,008 1 0,23 123 0,008 0,378 [ 0.28 1] 1018 3.8
51 256 ] 15 0,13 00025 H 174,86 174 0,008 1 0.23 123 0,008 0,378 0,15 0.28 1] 1018 3,89
52 230 4 13 0,13 00025 40 161,14 74 0,006 1 0.23 123 0,007 0,376 012 0,25 1] 10,15 3,90
] 230 47 12 [iNE] 00028 40 1ELH 74 0,005 1 0,23 123 0,007 0,37E [ 0,25 [ 10,15 3,30
54 2358 [h 13 [INE] 00028 40 1611 74 0,005 1 0.23 123 0007 0A7E [ 0.25 [ 10,15 3,90
55 A [K] 12 013 01,0030 7 14743 174 0,005 1 0,23 123 0,008 0.3m 0,03 022 1] [IRE] EE]]
56 218 43 12 0,13 0,0030 i [LEEE] 174 0,005 1 0.23 123 0,008 03w 0,03 022 1] 1013 EE]]
57 [ 43 12 0,05 0,0013 i W74 74 0,005 1 0.23 123 0,006 0378 0,03 017 1] 101 393
[1] 205 4 12 007 0,0017 35 057 174 0,004 1 0.23 123 0,005 0378 0,08 0,15 1 10,10 3.94
59 205 H 12 006 10,0015 i MOA7 74 0,004 1 0.23 123 0,005 0378 003 0.4 [ 10.08 3,95
[1] 1E 32 E] 0,06 10,0013 o 108,71 174 0,003 1 0.23 123 0,003 0,387 0,04 0,110 1] 10,06 3,98
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3.6.5 Presion al inicio de cada lateral riego localizado

Se determina la presion necesaria al inicio de cada lateral, de este modo se
conocera el lateral mas exigente y posteriormente se podra calcular la presion
necesaria al inicio de la tuberia terciaria.

1) La presion al inicio de cada lateral se calcula como:

h, =h, +0,733h, +%

Donde:

e  hpy: presion al inicio del lateral (m)

e  ha presion nominal de los emisores (m)

e hs pérdida de carga en el lateral (m)

e AZ: desnivel existente entre los extremos del lateral (m)
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A partir de la siguiente hoja excel se ha calculado la presion al inicio de cada
lateral obteniendo los siguientes datos:

SITUACION | LATERAL ha hm SITUACION | LATERAL ha hm
Izquierda 1 10 10,46 | Derecha 1 10 11,45
2 10 10,46 2 10 11,45
3 10 10,46 3 10 11,45
4 10 10,46 4 10 11,45
5 10 10,46 5 10 11,45
6 10 10,46 6 10 11,47
7 10 10,44 7 10 11,09
8 10 10,44 8 10 10,86
9 10 10,42 9 10 10,60
10 10 10,42 10 10 10,41
11 10 10,42 11 10 10,30
12 10 10,42 12 10 10,23
13 10 10,42 13 10 10,23
14 10 10,42 14 10 10,21
15 10 10,42 15 10 10,21
16 10 10,42 16 10 10,21
17 10 10,42 17 10 10,18
18 10 10,42 18 10 10,18
19 10 10,45 19 10 10,18
20 10 10,45 20 10 10,17
21 10 10,45 21 10 10,17
22 10 10,44 22 10 10,15
23 10 10,46 23 10 10,13
24 10 10,45 24 10 10,12
25 10 10,42 25 10 10,15
26 10 10,09 26 10 10,13
27 10 10,43 27 10 10,13
28 10 10,17 28 10 10,37
29 10 10,18 29 10 10,34
30 10 10,18 30 10 10,33
31 10 10,18 31 10 10,31
32 10 10,18 32 10 10,31
33 10 10,18 33 10 10,28
34 10 10,18 34 10 10,28
35 10 10,18 35 10 10,28
36 10 10,18 36 10 10,24
37 10 10,18 37 10 10,24
38 10 10,15 38 10 10,24
39 10 10,16 39 10 10,22
40 10 10,14 40 10 10,22
41 10 10,14 41 10 10,25
42 10 10,14 42 10 10,22
43 10 10,14 43 10 10,21
44 10 10,14 44 10 10,21
45 10 10,14 45 10 10,19
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46 10 10,14 46 10 10,19
47 10 10,14 47 10 10,19
48 10 10,14 48 10 10,18
49 10 10,18 49 10 10,18
50 10 10,18 50 10 10,18
51 10 10,16 51 10 10,18
52 10 10,16 52 10 10,15
53 10 10,14 53 10 10,15
54 10 10,14 54 10 10,15
55 10 10,14 55 10 10,13
56 10 10,14 56 10 10,13
57 10 10,14 57 10 10,11
58 10 10,14 58 10 10,10

59 10 10,09

60 10 10,06

Los laterales que mayor presiéon exigen tienen un valor de h,=11,47m.
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3.6.6. Caracteristicas hidraulicas la unidad de riego determinada

2x25893 | 2x6542 2x7632

3.6.7. Dimensionado de la tuberia terciaria

Para dimensionar las tuberias terciarias de la red de riego es necesario
conjugar varios factores:

e Maximas necesidades de caudal de los laterales de riego, siendo 51786
I/h para el sector 4.

e Maximas necesidades de presion de los laterales de riego, siendo de
11,47 m.c.a. para el sector 4.

Por tanto, la tuberia terciaria del sector 4 presenta las siguientes
caracteristicas:

e Caudal de inicio de la tuberia: 51786 I/h.
e Longitud de la tuberia terciaria: 378 m.
e Desnivel (AZ): 0,45m

Para el disefio de la tuberia terciaria se han tomado los siguientes criterios:

e La tuberia terciaria se alimentara en su punto medio para conseguir una
mayor uniformidad en la distribucién del caudal y ahorrar costes al poder
reducir de este modo el didmetro de tuberia.
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La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

(A_PJ — AHpg =21 10-333mca.
7 o 0,03
AP
(_J =AH; =0,4-AH o, =0,4-33,3=13,32m
Vo

AH; =13,32m

AP

(_J =AH = (a'hr)TT — ALy

Vot

(a' hr)TT =AH +AZ
(a-hr); =1332+0,45=1377m

A continuacién, es necesario establecer unos valores de pérdida de carga que
se asemejen con la realidad para poder calcular la pérdida de carga por
rozamiento:

e Pérdidas de carga singulares: 20%.
e Perdidas de carga por rozamiento continuo (factor a): 1,2.

(a-hr), =12-hr,;
1355=1,2-hr,

hr, = 1877 _ 11,48m
12

Sabiendo que la tuberia terciaria sera de PE, se calcula mediante la férmula de
Cruciani el diametro te6rico maximo de la tuberia terciaria.

Como ya se ha citado, el diametro de tuberia no sera constante sino que se ira
ajustando a medida que las necesidades de caudal de los laterales se vayan
reduciendo. De modo que iremos realizando los calculos comenzando con los
tramos de mayores necesidades de caudal y continuaremos hasta llegar al final
donde las necesidades se hayan reducido.
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Célculos:
Tramo 1

Se trata del tramo de tuberia situado a la derecha respecto de la direccion de
alimentacion del agua por la tuberia secundaria, es decir, la mitad de tuberia
terciaria situada hacia el Sur-Oeste.

Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el diametro de
tuberia acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes
caracteristicas:

Longitud tramo 1.1 70 metros

Caudal tramo 1.1 28004,56 I/hora

Al ajustar el diametro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

Q (I/n) L(m) | AZ(m) r}::;r J (m/m) N F D (mm)
28004,56 70 0,45 11,48 0,19 34 0,38 45,06

La segunda parte del tramo presenta las siguientes caracteristicas:

Longitud tramo 1.2 134 metros

Caudal tramo 1.2 12891,42 l/hora

Al ajustar el diametro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

hrTT

QUM | L(m) | AZ@m) |

J (m/m) N F D (mm)

12891,42 134 0,45 11,48 0,099 21 0,389 39,19

Tramo 2

Se trata del tramo de tuberia situado a la izquierda respecto de la direcciéon de
alimentacion del agua por la tuberia secundaria, es decir, la mitad de tuberia
terciaria situada hacia el Nor-Este.
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Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el didmetro de
tuberia acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes
caracteristicas:

Longitud tramo 2.1 94 metros

Caudal tramo 2.1 28512 I/hora

Al ajustar el didmetro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

Q (I/h) L(m) | AZ(m) r}::;r J (m/m) N F D (mm)
28512 94 0,45 11,48 0,142 27 0,382 48,31

La segunda parte del tramo presenta las siguientes caracteristicas:

Longitud tramo 2.2 92 metros

Caudal tramo 2.2 18349,72 I/hora

Al ajustar el diametro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

Q (I/h) L(m) | AZ(m) t};r;r J (m/m) N F D (mm)
18349,72 92 0,45 11,48 0,145 15 0,398 41,24

Tras calcular los didmetros tedricos de tuberia es necesario elegir tuberias con
didmetros comerciales que se asemejen a estos diametros calculados.

A continuacion se calcularan las pérdidas de cargas equivalentes mediante la
féormula de Cruciani para comprobar que las tuberias seleccionadas son
adecuadas.

Las tuberias de PE alta densidad y 10 atm de presion nominal.
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TRAMO-1.1 TRAMO-1.2 TRAMO-2.1 TRAMO-2.2
Tuberia 50 40 50 50
D.ext
(mm)

Al elegir un didmetro de tuberia igual o superior al teorico calculado, nos
aseguramos que las pérdidas de carga h;< 11,29m.

3.3.8. Presioén al inicio de la tuberia terciaria

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la siguiente

expresion:
AZTT
H,=H, +0,733(a-hf )TT +T+hV
H, =H, +0,733(2-h, ) _ By
2
Donde:

Hm: es la presion al inicio de la tuberia terciaria (m)

Ha: es la presion al inicio del lateral mas exigente (m)

(a-hg)rr: es la pérdida de carga total en la tuberia terciaria (m)
AZrr: es el desnivel de la tuberia terciaria (m)

hy: es la pérdida de carga en la valvula (m), se fija un valor de 1,5.

Sabiendo que se necesita una presion de 12,43 m para la lateral mas
desfavorable se calcula la presion necesaria al inicio de la terciaria:

Hy = H, +0733-(L2-h, )+

H, =1147+ 0,733-(1,2-11,48)+(Tj+1,5

H, =2329m

Ay +h

T 2 v

0,45
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3.7. Calculo de la unidad de riego 5

3.7.1 Tolerancia de caudales riego localizado

A la hora de dimensionar la red de riego es muy importante tener claro que
pese a disponer de 6 emisores por planta, estos permanecen colocados a lo
largo de 2 laterales de riego por fila, por lo que al realizar los calculos
pertinentes en los laterales de riego Unicamente se tendran en cuenta 3
emisores por arbol para cada lateral de riego.

1) El coeficiente de uniformidad (CU) esta relacionado con los caudales
aplicados por cada emisor mediante la siguiente férmula:

CU = [l——1’27 -CV J . s

Je ) q,

Donde:

e CV: es el coeficiente de variacion de fabricacion del emisor.

e CU: es el coeficiente de uniformidad de la tuberia de riego.

e e:eselnuimero de emisores situados por planta y lateral de riego.
e (Qns: €s el caudal del emisor que aporta menos agua.

e  (a: caudal nominal de los emisores.

En nuestro caso:

CV 0,03
Dato CuU 0,8
e 3
da 4
Resultado Ons 3,272

Segun los célculos llevados a cabo, el caudal del emisor que aporta menos
agua es de 3,272 litros/hora, de modo que existe una variacion de 18,25%
respecto el caudal nominal.

Para garantizar el buen funcionamiento de la red de riego se dimensionara
permitiendo un 10% de variacidbn maxima respecto el caudal nominal ya que el
porcentaje de variacion calculado podria disminuir con el uso de los emisores y
es recomendable tener un margen de aseguracion.
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3.7.2 variaciéon de presion en el riego localizado

En este apartado se va a calcular la maxima variacion de presion que es
generada cuando la diferencia de caudales entre los emisores que arrojan el
caudal méximo y minimo es del 10 % del caudal nominal, siendo este el criterio
tomado en el apartado anterior.

Teniendo en cuenta algunos parametros del emisor mediante la siguiente
formula:

1) 9=K-I’
Derivando se tiene:

2y da=K-x-h*'dh

dq:hix-x-h“dh

dh
d =Q0-X-—
g=q h
Se obtiene:
dh:ld_qu%(A_PJ :1.0'1.Hnominal
X qQ VY Jwo X
Donde:

4

e X: exponente de descarga del emisor. En este caso, x = 0,03
e Hnominal : presion nominal del emisor. Siendo 10 m.c.a. en nuestro caso.

AP
. (— : variacion maxima de presion admisible en la unidad de riego
uD

Sustituyendo se obtiene, el siguiente valor:

(A_Pj = AHyom = —— x01x10 = 333mea.
7 ) 0,03

Se reparte esta tolerancia de presiones maxima admisible entre la tuberia
terciaria y los laterales de riego.
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Atendiendo al resultado obtenido, se admite el siguiente criterio:

e Variacion de presion admisible del 40 % del total en la terciaria.
e Variacion de presion admisible del 50 % del total en el lateral.

AH TOTAL = AH Tt AH LR

(A_P] =AH;; =0,4-AH oy =0,4-333=1332m
7/ TT

(A—P] = AH IR = 0,5 . AHTOTAL = 0,5 . 33,3 = 16,65m
]/ LR

Finalmente se obtienen los siguientes resultados:

Variacion maxima de presion en la tuberia terciaria 13,32 m
Variacion maxima de presion en los laterales de 16,65 m
riego

3.7.3 Dimensionado de los laterales riego localizado

Para el dimensionado de los laterales de riego es fundamental escoger una
tuberia acorde a las necesidades demandadas por nuestro riego, para ello se
han observado varios catadlogos comerciales y se ha tomado la siguiente
decision:

e Los laterales: tuberias de PE 50A @20 con Dj, 17,4 mm
e Emisores separados a una distancia de 1 m

e Conexion interlinea de los emisores

e Emisores autocompensantes (CV:0,003)

Como ya se ha indicado, en cada fila de arboles se instalaran dos laterales de
riego, donde irdn colocados 3 emisores por lateral, tomando como referencia
gue los goteros centrales seran situados junto al pié del arbol.

Para dimensionar los laterales de riego hay que tener en cuenta las siguientes
pérdidas de carga ocasionadas:

1) Las pérdidas de carga a lo largo de un lateral se calculan con la férmula
de Cruciani para tuberias de PE:

1,75
h —0,592. (S—J L

4,75
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Donde:

e h;: pérdida de carga por rozamiento continuo (metros)
e  Q: caudal circulante por cada lateral (I/h)

e D: didmetro interior de la tuberia (mm)

e L:longitud de la tuberia (metros)

2) La pérdida de carga unitaria (m/m), se obtiene como:

3) La pérdida de carga unitaria, incluido el efecto de las conexiones se
obtiene mayorando la que se produce al no haber conexiones:

J':J.(Se_Jrfe]
S,

Donde:

e J': eslapérdida de carga unitaria incluido el efecto de la conexién emisor-lateral
o fe: eslalongitud equivalente de la conexién. En el caso, de conexion interlinea, fe = 0,23
e  Sc: eslaseparacién entre emisores

Esto es debido a que la conexién de un emisor a la tuberia lateral ocasiona una
pérdida de carga cuyo valor depende de las caracteristicas de la conexién y del
diametro del lateral. A efectos de calculo, las conexiones se pueden sustituir
por una longitud equivalente de tuberia, a la que se representa por fe.

4) La pérdida de carga en el lateral se calcula como:

e hs es la pérdida de carga en el lateral, considerada como una tuberia con servicio en ruta,
distribucion uniforme y discreta.

e F: es el coeficiente de Christiansen. Valor tabulado en funcion del nimero de emisores (N), la
relacion entre la separacion entre los laterales y emisores y en funcién del exponente del caudal
en la formula de célculo de las pérdidas de carga. En este caso, S, = Se.
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3.7.4 Calculo de los laterales del riego localizado

Mediante unas hojas Excel citadas a lo largo de este apartado se han calculado
las caracteristicas de disefio de cada lateral de riego (perdidas de carga,
dimensiones de cada lateral de riego, etc.) ya que a pesar de tener una buena
nivelacion la parcela, algunos sectores de riego presentan variacion de longitud
de tuberia debido a la geometria de la finca.

1) La variacion de presiéon admisible para los laterales de riego es la
originada por pérdidas de carga y desnivel:

AHp = (a' hr g )i AZ g
Donde,

e (a-hr)r: son las pérdidas de carga, incluidas las pérdidas de carga
singulares, que se producen en un lateral de riego
e AZ r: es el desnivel existente en el lateral de riego

El signo mas corresponde a laterales ascendentes y el signo menos a laterales
descendentes. Considerando como lateral mas desfavorable el mas alejado del
inicio de la tuberia terciaria.

En dicho sector, el lateral mas desfavorable sera el lateral nimero 1 del lado
izquierdo ya que se sitia a 144 metros del inicio de la tuberia terciaria.

Sustituyendo en la siguiente ecuacion, obtenernos el mayor valor de pérdida de
carga para nuestro sector.

AH  =(a-hrg)+AZ
(a' hr)LR =AH LR _AZLR
(a-hr), =16,65-0,16 =16,49m

A continuacion, a partir de las pérdidas de carga calculadas en cada lateral de
riego, comprobamos que sean menores que la maxima perdida de carga
admisible que sera de 16,49 metros.

Hay que tener en cuenta que en cada fila de arboles disponemos de doble
linea de goteros pero al presentar las mismas caracteristicas en cada linea, las
pérdidas de carga seran iguales. Pero a la hora de calcular los caudales, habra
gue tener en cuenta la duplicidad de estos.

295 | Proyecto de una plantacion de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca).



Anejo n°10: Disefio hidraulico.

En el caso de la Unidad 5, las pérdidas de carga por cada lateral de riego vienen indicadas en la siguiente hoja Excell:

SITUACION] LATERAL Jongitud map{LOMGITUDL(m] M*DEPLANTAS | DESMIVEL |PENDIENTE (ifpurere oE Gotero ql[LiH] Dint{mm] J e fe [SeefeliSe I F b Ahy ha hm hn
1 72 144 41 015 0,001 123 49371 174 0,039 1 0,23 123 0,043 0,365 250 27 10 11,95 9,24
z I [Er FE] [E] 00003 7 459,71 .4 0035 i 0.2 123 0,044 0,365 2.3 236 i 1,70 9,34
3 E7 134 38 012 0,0005 15 459473 174 0,035 1 0,23 123 0,043 0,365 210 2,22 10 1,60 9,38
¥ [ [ 3 003 00006 5] 43543 4 0.0 1 0,23 123 0,053 0,368 181 159 ] [FG 945
5 E 120 kL 0,08 00007 103 41143 174 0,023 1 0,23 123 0,035 1,364 155 163 10 1,18 4556
3 BES 113 32 003 00007 ¥ AT .4 0026 i 0.2 123 0052 0,369 131 139 0 100 95
7 13 10 H 0,08 00007 94 ETEAL 174 0,024 1 0,23 123 10,030 1,364 122 130 10 10,94 963
¥ B 0z ] [ 00005 &7 349,71 .4 0,021 i 0.2 123 0,025 0,369 [EE 107 i 0,77 959
a 4495 k] 28 0,08 0,000 25 33943 174 0,020 1 0,23 123 0,025 0,370 0492 100 10 10,71 q72
10 15 a5 i 0% 00005 B2 2914 4 [ i 0.2 123 0024 0,370 054 0,32 i 066 974
1 445 ] 2h 0,08 0,0003 TE 305,14 174 0,017 1 0,23 123 00 0,370 055 0,76 10 10,54 a78
12 425 [ 24 0% 00003 T PRI 4 1,015 i 0.2 123 [ 0,371 00 050 i 0,45 9,80
13 41 a2 23 01z 10,0015 70 28114 174 0,015 1 0,23 123 0,013 0,371 055 057 10 10,46 474
it 33 73 2 [iH 10,0075 &7 ZETAT 74 0,072 i 0.2 122 0016 0,371 048 [ [ 0.4 a5
15 37 4 21 01z 10,0016 |X] 26371 174 0,02 1 0,23 123 0015 0,372 041 053 10 10,36 483
3 255 H] 20 [iH 10,0017 ] 34T 74 0,01 i 0.2 122 00 0372 037 049 [ 0,37 9,84
17 34 & [ 006 00003 54 FRRAL) .4 001 i 0.2 123 [TE 0372 0.3 0,39 0 027 9,58
18 [ a5 i [ 0,001 82 329,14 74 0,01 i 0.2 122 0,024 0,370 [ 047 [ [ a7l
19 45 B 25 0.1z 0,001 76 30514 .4 0,017 i 0.2 123 021 0,370 [ 0,50 0 1056 4,76
20 43 2K 2R 012 00014 i) 294 56 174 0,016 1 0,23 123 0,020 0,371 g2 0,74 10 052 977
i 41 A R 0.1 10,0017 70 7.4 .4 0,075 i 0.2 123 [ 0,371 055 [ i 047 .78
22 34 75 22 014 10,0013 EY 2BV 43 174 0,013 1 0,23 123 0,016 0,371 0458 052 10 10,42 9,80
23 3T T4 2 0,1 10,0013 5 253,71 4 0,012 i 0.2 123 0075 0,372 [ 0,55 i 037 952

izquisrda 24 355 1 20 014 00020 Bl 24343 174 0,01 1 0,23 123 0,014 0,372 0,37 051 10 10,34 9,83
25 3t 5% [E 005 0,007z 5% FRERLS 4 0,01 i 0.2 123 [E 0372 0.3 ] i 10,25 957
26 325 [=34] 13 0,08 00012 AE 0,00 174 0,000 1 0,23 123 0,000 0,373 0,00 0,08 10 10,04 496
27 23 5% 17 [ [ ] [ 4 0,005 i 0.2 122 0010 0,374 0,21 0,35 i 0.2 957
28 275 Jiii] 15 014 00025 47 18857 174 0,007 1 0,23 123 0,003 0,374 015 0,32 10 10,21 488
29 255 & 3 [0 00027 [ 7456 74 0,005 i 0.2 122 0,008 0375 3 0.2 [ 0,18 B
30 27 ) 15 014 00026 4F 155,14 174 0,007 1 0,23 123 0,003 0,375 015 0,32 10 10,20 488
H 27 ] 3 [0 00026 [ 195,14 74 0007 i 0.2 122 0,003 0375 018 032 [ 10,20 938
32 2 54 17 014 0024 50 195,56 .4 0005 i 0.2 123 0,010 0,374 0,21 0,35 0 0.2 957
33 31 B2 15 014 00023 ] 21257 174 0,004 1 0,23 123 0,01 0,373 0,25 0,40 10 10,26 9,86
I 325 [ [ 013 00020 56 P .4 0,010 i 0.2 123 A 0373 023 04z 0 0,25 9,56
35 3,25 E5 19 012 10,0013 AE 22286 174 0,010 1 0,23 123 0012 0,373 0,29 041 10 10,27 9,86
16 3t 5% [E 012 10,0078 5% FRERLS 4 0,01 i 0.2 123 [E 0372 0.3 045 i 10,30 9,55
37 355 1 20 012 0,0017 El 24343 174 0,01 1 0,23 123 0,014 0,372 0,37 0,44 10 10,33 9,84
I8 355 ] 20 012 10,0017 Bl 24T 4 0,01 i 0.2 123 [ 0372 037 ] i 0,33 9,54
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1 37 i 4 012 0,008 il TR i7d 0013 1 023 123 0,015 0,371 043 055 [ kX
40 33 i P 012 0,015 i B4l i7d 0013 1 023 123 0,016 0,371 043 00 | 4 5.4
bl 4 A P 012 10,0015 il 2 174 001 1 023 123 0t 0.7 055 07 0| 146 X
i2 4 A P 012 10,0015 il 2 174 001 1 023 123 0t 0.7 055 07 0| 146 X
i 33 i P 012 10,0015 i B4l 174 001 1 023 123 1,016 0.7 043 00 n | 14 34
i 34 £ 1§ 012 0,013 i3 AL 174 0. 1 023 123 0,013 0372 033 045 n | 0 385
15 a7 B i 0 00013 1 15 174 0007 1 023 123 0,003 0376 0 028 | e 330
16 A B 12 0.03 00021 i Ui 174 0,005 1 023 123 0,006 0378 003 08 [ Al a3
i 148 288 i 0.03 00030 & 0217 174 0002 1 023 123 0003 0347 0 0B n| o 3.9
18 14 2 § 0.03 00032 il 00 174 0002 1 023 123 0003 0347 003 R no| o 3.9

Los laterales de riego de la izquierda son los situados al Oeste de la parcela y los de la derecha los situados al Este. En cuanto a la

numeracion de estos, tienen numeracioén ascendente comenzando por los goteros de la cara Norte.
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SITUACION LATERAL [longitud mapa [E2000)LONGITUDLim| N'DEFLANTAS | DESNIEL |PENDENTE (fjomcroesoreest  gliLH) | Dintjmm) | | | (Besfeliza| v F b th, ha | bm | b
1 458 a0 26 003 0,0ma I 30857 174 0,m7 1 023 123 0,021 0,370 0,7 080 ji] 10,56 477
2 45 a0 26 0,1 0,002 7 308,57 174 0,07 1 0,23 123 0,021 0,370 0,1 0,582 10 10,57 4.7k
3 45 a0 26 0,11 0,00z 7 0857 174 0,017 1 0,23 123 0,021 0,370 0,7 082 j] 10,57 476
4 458 a0 26 0.1 0.0mz I 30857 174 0,m7 1 023 123 0,021 0370 0,7 082 ji] 1057 4.7
5 45 a0 26 0,11 0,002 7 308,57 174 0,017 1 0,23 123 0,021 0,370 0,71 0,582 10 10,57 4.7
[ 45 a0 26 0,11 0,00z 7 0857 174 0,017 1 0,23 123 0,021 0,370 0,7 082 j] 10,57 476
7 458 a0 26 0.1 0.0mz I 30857 174 0,m7 1 023 123 0,021 0370 0,7 082 ji] 1057 4.7
L] 45 30 26 0,11 0,001z 7 08,57 174 0,017 1 0,23 123 0,021 0,370 0,71 0,82 10 10,57 376
b 458 a0 26 0.1 0.0mz I 0857 174 0,m7 1 023 123 0,021 0,370 0,7 02 ji] 1057 4.7k
10 45 a0 2B on 00012 v 308,57 174 0,017 1 0,23 123 0,021 0,370 0,71 0,32 0 10,57 4,76
1 45 30 26 0,11 0,001z 7 08,57 174 0,017 1 0,23 123 0,021 0,370 0,71 0,82 10 10,57 376
12 458 a0 26 0.1 0.0mz I 30857 174 0,m7 1 023 123 0,021 0,370 0,7 082 ji] 1057 4.7
13 45 a0 26 0,1 0,002 7 308,57 174 0,07 1 0,23 123 0,021 0,370 0,1 0,582 10 10,57 4.7k
14 45 a0 26 0,1 0,001z 7 0857 174 0,017 1 0,23 123 0,021 0,370 0,71 0,82 j] 10,57 4.7k
15 458 a0 26 0.1 0.0mz I 30857 174 0,m7 1 023 123 0,021 0,370 0,7 082 ji] 1057 4.7
16 45 a0 26 0,11 0,002 7 308,57 174 0,017 1 0,23 123 0,021 0,370 0,71 0,582 10 10,57 4.7
17 45 a0 26 0,11 0,00z 7 0857 174 0,017 1 0,23 123 0,021 0,370 0,7 082 j] 10,57 476
18 24 i 17 0.1 0,0m3 Al 138,85 174 0008 1 023 123 0,00 0374 0. 032 ji] 10,21 489
19 24 53 17 0,11 0,005 Al 138,85 174 0,008 1 0,23 123 0,010 0,374 0,4 0,32 10 10,21 3849
20 24 53 7 0.1 0,003 Al 138,86 174 0,008 1 023 123 0,00 0,374 0.2 032 10 10,21 489
21 24 A8 17 on 00013 Al 195,86 174 0,003 1 0,23 123 0,010 0,374 0,21 0,32 0 10,21 484
22 24 53 7 0,11 0,003 Al 138,86 174 0,008 1 0,23 123 0,010 0,374 0,4 032 10 10,21 389
23 24 53 17 0.1 0,0m3 &l 198,86 174 0008 1 023 123 0,00 0,374 0.2 032 ji] 10,21 9849
24 24 it} 17 o1 00013 Al 195,86 174 0,003 1 0,23 123 0,010 0,374 10,21 0,32 0 10,21 3,89
25 24 53 7 02 10,0021 Al 138,86 174 0,008 1 0,23 123 0,010 0,374 0,2 0,33 j] 10,22 998

derecha 26 24 it 17 01z 00021 Al 138,85 174 0008 1 023 123 0,00 0,374 0.2 0,33 ji] 10,22 998
27 24 53 17 012 0,0021 Al 138,85 174 0,008 1 0,23 123 0,010 0,374 0,4 0,33 10 10,22 488
28 24 53 7 02 00,0021 Al 138,86 174 0,008 1 0,23 123 0,010 0,374 0.2 0,33 j] 10,22 4.98
23 24 i 17 0,06 0,0ma Al 138,85 174 0008 1 023 123 0,00 0374 0. 027 ji] 10,19 R
30 24 53 17 0,13 0,0022 Al 138,85 174 0,008 1 0,23 123 0,010 0,374 0,4 0,34 10 10,22 488
3 24 53 7 02 00,0021 Al 138,86 174 0,008 1 0,23 123 0,010 0,374 0.2 0,33 j] 10,22 4.98
32 24 i 17 01z 00021 Al 138,85 174 0008 1 023 123 0,00 0374 0. 0,33 ji] 10,22 998
33 24 53 7 0,14 0,0024 Al 138,86 174 0,008 1 0,23 123 0,010 0,374 0,4 0,35 10 10,23 387
34 24 53 17 014 0,0024 &l 198,86 174 0008 1 023 123 0,00 0,374 0.2 0,35 ji] 10,23 49487
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35 29 ] 7 014 00024 50 199,36 74 0,003 1 023 123 0,010 0374 0.4 0,38 1 023 4487
36 23 i 7 0,14 o024 il 138,86 74 0,008 1 023 123 0,010 0374 024 0,35 10 0,23 487
37 23 i 7 014 o024 il 133,86 74 0,008 1 023 123 0,010 0374 0.2 0,35 10 0,23 187
18 29 ] i 014 00024 50 199,36 74 0,002 1 023 123 0,010 0374 0.2 0,38 1 023 487
39 23 i 7 0,14 00024 il 133,86 74 0,008 1 023 123 0,010 0374 0.2 0,35 10 0,23 457
40 23 i 7 014 o024 il 133,86 74 0,008 1 023 123 0,010 0374 0.2 0,35 10 0,23 187
H 29 i 7 0,14 00024 i 198,36 74 0,003 1 023 123 0,010 0374 0.21 0,35 1 023 487
42 23 i 7 013 nonzz il 133,86 74 0,008 1 023 123 0,010 0374 0.2 034 10 0.2z 288
43 23 i 7 0iE nonzg il 133,86 74 0,008 1 023 123 0,010 0374 0.2 037 10 10,24 486
H 29 i 7 016 00028 i 198,36 74 0,003 1 023 123 0,010 0374 0.21 037 1 024 456
45 23 i 7 0iE nonzg il 133,86 74 0,008 1 023 123 0,010 0374 0.2 037 10 10,24 486
16 29 ] 7 014 00024 50 199,36 74 0,003 1 023 123 0,010 0374 0.4 0,38 1 023 4487
4 23 i 7 013 nonzz il 138,86 74 0,008 1 023 123 0,010 0374 024 0,34 10 0,22 488
48 23 i 7 JiR]| 10,0013 il 133,86 74 0,008 1 023 123 0,010 0374 0.2 032 10 0.4 489
L L] 29 ] i JIRIE] 00016 50 199,36 74 0,002 1 023 123 0,010 0374 0.2 030 1 020 440
50 23 i 7 0,03 00016 il 133,86 74 0,008 1 023 123 0,010 0374 0.2 0,30 10 10,20 4,30
] 23 i 7 JIRE] 00016 il 133,86 74 0,008 1 023 123 0,010 0374 0.2 0,30 10 10,20 4,30
52 29 b i JIRIE] 00016 G0 195,36 74 0,008 1 023 123 0,010 0374 021 030 1 1020 330

Analizando dicha hoja Excel se cumple que hf en cualquiera de los casos es < 16,49
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3.7.5 Presion al inicio de cada lateral riego localizado

Se determina la presion necesaria al inicio de cada lateral, de este modo se
conocera el lateral mas exigente y posteriormente se podra calcular la presion
necesaria al inicio de la tuberia terciaria.

1) La presion al inicio de cada lateral se calcula como:

h =h, +0733-h, +%

Donde:

e  hpy: presion al inicio del lateral (m)

e  hy: presion nominal de los emisores (m)

e h¢ pérdida de carga en el lateral (m)

e AZ: desnivel existente entre los extremos del lateral (m)
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A partir de la siguiente hoja excel se ha calculado la presion al inicio de cada
lateral obteniendo los siguientes datos:

SITUACION | LATERAL | ha hm | SITUACION | LATERAL | ha hm
lzquierda 1 10 | 11,95 Derecha 1 10 | 10,56
2 10 | 11,70 2 10 | 10,57
3 10 | 11,60 3 10 | 10,57
4 10 | 11,37 4 10 | 10,57
5 10 | 11,18 5 10 | 10,57
6 10 | 11,00 6 10 | 10,57
7 10 | 10,94 7 10 | 10,57
8 10 | 10,77 8 10 | 10,57
9 10 | 10,71 9 10 | 10,57
10 10 | 10,66 10 10 | 10,57
11 10 | 10,54 11 10 | 10,57
12 10 | 10,48 12 10 | 10,57
13 10 | 10,46 13 10 | 10,57
14 10 | 1041 14 10 | 10,57
15 10 | 10,36 15 10 | 10,57
16 10 | 10,33 16 10 | 10,57
17 10 | 10,27 17 10 | 10,57
18 10 | 10,68 18 10 | 10,21
19 10 | 10,56 19 10 | 10,21
20 10 | 10,52 20 10 | 10,21
21 10 | 10,47 21 10 | 10,21
22 10 | 10,42 22 10 | 10,21
23 10 | 10,37 23 10 | 10,21
24 10 | 10,34 24 10 | 10,21
25 10 | 10,28 25 10 | 10,22
26 10 | 10,04 26 10 | 10,22
27 10 | 10,23 27 10 | 10,22
28 10 | 10,21 28 10 | 10,22
29 10 | 10,18 29 10 | 10,19
30 10 | 10,20 30 10 | 10,22
31 10 | 10,20 31 10 | 10,22
32 10 | 10,23 32 10 | 10,22
33 10 | 10,26 33 10 | 10,23
34 10 | 10,28 34 10 | 10,23
35 10 | 10,27 35 10 | 10,23
36 10 | 10,30 36 10 | 10,23
37 10 | 10,33 37 10 | 10,23
38 10 | 10,33 38 10 | 10,23
39 10 | 10,37 39 10 | 10,23
40 10 | 10,41 40 10 | 10,23
41 10 | 10,46 41 10 | 10,23
42 10 | 10,46 42 10 | 10,22
43 10 | 1041 43 10 | 10,24
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44 10 | 10,30
45 10 | 10,18
46 10 | 10,11
47 10 | 10,07
48 10 | 10,07

44 10 | 10,24
45 10 | 10,24
46 10 | 10,23
47 10 | 10,22
48 10 | 10,21
49 10 | 10,20
50 10 | 10,20
51 10 | 10,20
52 10 | 10,20

Los laterales que mayor presion exigen tienen un valor de hyp=11,95m.
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3.7.6. Caracteristicas hidraulicas la unidad de riego determinada

2x24969,6 | 2x6298 2x6538,8

3.7.7. Dimensionado de la tuberia terciaria

Para dimensionar las tuberias terciarias de la red de riego es necesario
conjugar varios factores:

e Maximas necesidades de caudal de los laterales de riego, siendo
49939,2 I/h para el sector 5.

e Maximas necesidades de presion de los laterales de riego, siendo de
11,95 m.c.a. para el sector 5.

Por tanto, la tuberia terciaria del sector 5 presenta las siguientes
caracteristicas:

e Caudal de inicio de la tuberia: 49939,2 I/h.
e Longitud de la tuberia terciaria: 342 m.
e Desnivel (AZ): 0,59m

Para el disefio de la tuberia terciaria se han tomado los siguientes criterios:

e La tuberia terciaria se alimentara en su punto medio para conseguir una
mayor uniformidad en la distribucién del caudal y ahorrar costes al poder
reducir de este modo el didmetro de tuberia.
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La pérdida de carga admisible en la terciaria es:

(A_Pj = AHyor = 2 10=333mca
7 s 0,03

[A—P] = AHTT = 0,4 . AH TOTAL = 0,4 . 33,3 = 13,32m
T

4
AHTT =13,32m
AP
(_j = AHTT = (a'hr)TT _AZTT
Vo

(a' hr)TT =AH +AZ
(a-hr); =1332+0,59 =13,91m

A continuacién, es necesario establecer unos valores de pérdida de carga que
se asemejen con la realidad para poder calcular la pérdida de carga por
rozamiento:

e Pérdidas de carga singulares: 20%.
e Perdidas de carga por rozamiento continuo (factor a): 1,2.

(a-hr); =12-hry,
1391=12-hr,,

hr; = 1391 _ 11,59m
12

Sabiendo que la tuberia terciaria sera de PE, se calcula mediante la férmula de
Cruciani el diametro te6rico maximo de la tuberia terciaria.

Calculos:
Tramo 1

Se trata del tramo de tuberia situado a la derecha respecto de la direccion de
alimentacion del agua por la tuberia secundaria, es decir, la mitad de tuberia
terciaria situada hacia el Nor-Este.
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Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el didmetro de
tuberia acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes
caracteristicas:

Longitud tramo 1.1 44 metros

Caudal tramo 1.1 31138,3 I/hora

Al ajustar el didmetro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

Q (I/h) L(m) | AZ(m) h(rr;]l';l' J (m/m) N F D (mm)
31138,3 44 0,59 11,59 0,303 27 0,383 44,99

La segunda parte del tramo presenta las siguientes caracteristicas:

Longitud tramo 1.2 122 metros

Caudal tramo 1.2 22347,42 l/hora

Al ajustar el diametro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

hrTT

QU | L(m) | AZ@m) |

J (m/m) N F D (mm)

22347,42 122 0,59 11,59 0,109 17 0,394 44,57

Tramo 2

Se trata del tramo de tuberia situado a la izquierda respecto de la direcciéon de
alimentacion del agua por la tuberia secundaria, es decir, la mitad de tuberia
terciaria situada hacia el Sur-oeste.

Dicho tramo se va a dividir en dos partes con el fin de ajustar el diametro de
tuberia acorde a las necesidades, este tramo presenta las siguientes
caracteristicas:

Longitud tramo 2.1 75 metros

Caudal tramo 2.1 18800,92 I/hora
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Al ajustar el didmetro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

Q (I/h) L(m) | AZ(m) h(rr'nl';l' J (m/m) N F D (mm)
18800,92 75 0,59 11,59 0,178 27 0,382 39,65

La segunda parte del tramo presenta las siguientes caracteristicas:

Longitud tramo 2.2 88 metros

Caudal tramo 2.2 6039,76 l/hora

Al ajustar el diametro de tuberia terciaria a las necesidades de caudal
obtenemos:

Q (I/n) L(m) | AZ(m) t}g;r J (m/m) N F D (mm)
6039,76 88 0,59 11,59 0,151 13 0,401 27,17

Tras calcular los diametros tedricos de tuberia es necesario elegir tuberias con
diametros comerciales que se asemejen a estos diametros calculados.

A continuacion se calcularan las pérdidas de cargas equivalentes mediante la
féormula de Cruciani para comprobar que las tuberias seleccionadas son
adecuadas.

Las tuberias de PE alta densidad y 10 atm de presion nominal.

TRAMO-1.1 TRAMO-1.2 TRAMO-2.1 TRAMO-2.2
Tuberia 50 50 40 32
D.ext
(mm)

Al elegir un didmetro de tuberia igual o superior al teorico calculado, nos
aseguramos que las pérdidas de carga h;< 11,59m.
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3.3.8. Presion al inicio de la tuberia terciaria

La presion al inicio de la tuberia terciaria se determina mediante la siguiente
expresion:

H,=H,+0,733(@-h,)_ A
2
H,=H, +0,7332-h, ) +AZTTT+hV

Donde:

e Hm eslapresion al inicio de la tuberia terciaria (m)

e Ha: esla presion al inicio del lateral mas exigente (m)

e (a-hyrr: es la pérdida de carga total en la tuberia terciaria (m)

o AZrr: es el desnivel de la tuberia terciaria (m)

e hy: eslapérdida de carga en la valvula (m), se fija un valor de 1,5.

Sabiendo que se necesita una presion de 12,43 m para la lateral mas
desfavorable se calcula la presion necesaria al inicio de la terciaria:

H, =H,+0733-(L2-h, ) +2£m h

TT 2 v
H, =11,95+0,733-(1,2-11,59)+(?j+1,5

H, =2394m

3.8. Calculo de las tuberias secundarias.

Las tuberias secundarias son el punto de unién entre el punto medio de la
tuberia terciaria hasta el punto mas cercano de la tuberia primaria para cada
sector, de modo que existird una tuberia secundaria para cada sector de riego
y cada secundaria estara alimentada por la tuberia primaria.

Para calcular las caracteristicas técnicas de estas tuberias se tienen en cuenta
los siguientes factores:

e Caudal demandado por cada sector de riego.

e Longitud y desnivel de la tuberia secundaria.

e Velocidad media de alimentacion del agua por la red de riego. Es muy
importante fijar un valor adecuado a nuestra instalacion ya que
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velocidades pequefias obligan a instalar diametros grandes de tuberia y
favorecen la sedimentaciébn, mientras que grandes velocidades
favorecen la aparicion de averias. De este modo, se establece como
valor de velocidad media 1,8 m/s.

El protocolo de calculo para dimensionar estas tuberias de PVC va a ser el
mismo que el empleado para el caso de las tuberias terciarias.

De modo que teniendo en cuenta los facoteres citados anteriormente se
procede a los calculos de disefio de las tuberias secundarias:

D=,0,236-Q

Donde,

e D: es el didmetro tedrico de la tuberia (mm).
e Q: es el caudal circulante (I/h).

Para el célculo de las pérdidas de carga se utiliza la formula de Cruciani:

1,75
h, =o,592-(Q ) L

D4,75

3.8.1 Calculo de la tuberia secundaria para la unidad de riego 1

La tuberia secundaria perteneciente al sector 1 se denomina tramo 1y es la
tuberia situada entre el punto medio de la tuberia terciaria hasta el punto mas
cercano de la tuberia primaria.

TRAMO | L AZ Q (I/h) Drtecrico(Mm) | Diwberia(MM) | Dinterior(mm) | hy(m)
(m) | (m)

1 330 | 0,44 | 53012,57 79,78 90 87,2 8,73

Se adopta para dicho tramo la tuberia de PVC-6atm con un diametro de 90
mm.
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3.8.2 Calculo de latuberia secundaria para la unidad de riego 2

La tuberia secundaria perteneciente al sector 2 se denomina tramo 2 y es la
tuberia situada entre el punto medio de la tuberia terciaria hasta el punto mas
cercano de la tuberia primaria.

TRAMO L AZ Q (I/h) Diesrico(Mm) | Diuberia(MmM) | Dinterior(mm) | h(m)
(m) | (m)
2 112 | 0,25 | 53046,85 63,56 75 72,7 7,04

Debido a que son solo 10 metros la derivacion que habria que poner de 75 mm,
se adopta para dicho tramo la tuberia de PVC-6atm con un didmetro de 90 mm.

3.8.3 Calculo de la tuberia secundaria para la unidad de riego 3

La tuberia secundaria perteneciente al sector 3 se denomina tramo 3 y es la
tuberia situada entre el punto medio de la tuberia terciaria hasta el punto mas
cercano de la tuberia primaria.

TRAMO | L AZ Q (I/h) Dtesrico(mm) | Diberia(MM) | Dinterior(Mmm) | hy(m)
(m) | (m)
3 310 | 0,39 | 52909,71 78,68 90 87,2 8,17

Se adopta para dicho tramo la tuberia de PVC-6atm con un diametro de 90
mm.

3.8.4 Calculo de la tuberia secundaria para la unidad de riego 4

La tuberia secundaria perteneciente al sector 4 se denomina tramo 4 y es la
tuberia situada entre el punto medio de la tuberia terciaria hasta el punto mas
cercano de la tuberia primaria.

TRAMO L AZ Q (I/h) Dtesrico(MM) | Diuberia(Mm) | Dinterior(Mm) | hy(m)
(m) | (m)

4 505 | 0,44 | 51785,14 86,5 90 87,2 12,82
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Se adopta para dicho tramo la tuberia de PVC-6atm con un didmetro de 90
mm.

3.8.5 Calculo de la tuberia secundaria para la unidad de riego 5

La tuberia secundaria perteneciente al sector 5 se denomina tramo 5y es la
tuberia situada entre el punto medio de la tuberia terciaria hasta el punto mas
cercano de la tuberia primaria.

TRAMO L AZ Q (I/n) | Dresrico(Mm) | Diberia(MmM) | Dinterior(mm) | hy(m)
(m) | (m)

5 520 | 0,41 | 44371,2 82,22 90 87,2 10,07

Se adopta para dicho tramo la tuberia de PVC-6atm con un diametro de 90
mm.

3.9. Movimiento de tierras

Una vez calculados los diametros de tuberias de la instalacion de riego
procedemos a calcular las dimensiones de las zanjas donde estas
permaneceran enterradas a excepcion de los laterales de riego que
permanecen en superficie.

3.9.1 Definicién de zanjas

En el apartado 2.1. de este Anejo se ha explicado el protocolo del proceso de
montaje pero a continuacion, en la siguiente tabla se detalla cual va a ser el
volumen de zanja para cada tuberia de nuestra instalacion.
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Tuberia @ ext. Ancho Prof. Volumen Volumen
tuberia zanja Zanja | zanja(m®) | total (m°)
(mm) (m) (m)

Primaria 90 1 1 457
Secundaria 1 90 1 1 230
Secundaria 2 90 1 1 14
Secundaria 3 90 1 1 210
Secundaria 4 90 1 1 44
Secundaria 5 90 1 1 62
Terciaria 1(1.1) 40 1 1 44
Terciaria 1(1.2) 32 1 1 51
Terciaria 1(2.1) 50 1 1 49
Terciaria 1(2.2) 40 1 1 46
Terciaria 2(1.1) 40 1 1 42
Terciaria 2(1.2) 40 1 1 53

Terciaria 2(2.1) 50 1 1 44 2408
Terciaria 2(2.2) 40 1 1 51
Terciaria 3(1.1) 50 1 1 56
Terciaria 3(1.2) 40 1 1 138
Terciaria 3(2.1) 50 1 1 49
Terciaria 3(2.2) 40 1 1 49
Terciaria 4(1.1) 50 1 1 70
Terciaria 4(1.2) 40 1 1 134
Terciaria 4(2.1) 50 1 1 94
Terciaria 4(2.2) 50 1 1 92
Terciaria 5(1.1) 50 1 1 44
Terciaria 5(1.2) 50 1 1 122
Terciaria 5(2.1) 40 1 1 75
Terciaria 5(2.2) 32 1 1 88
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1. Objeto de construccion de la nave

El objeto se basa en la construccion de una nueva nave dentro de una parcela en la
gue existen otras edificaciones y un cerramiento perimetral de obra. Dicha nave
tendr4d una planta, serd abierta y de forma trapezoidal, con las dimensiones
grafiadas en los planos. El uso de la nave es para almacenamiento de maquinaria,
recogida y secado de las almendras durante la época de recoleccion.

2. Situacion y localizacion

La nave no permanece localizada en la misma parcela donde se encuentra la
plantacién de almendros sino que esta localizada a una distancia de 3,7 kilbmetros
de esta. De modo que la parcela en la que se va a realizar la construccion de la
nave se encuentra en el Camino Monte Tabor n° 6 de Almudevar en la provincia de
Huesca y dispone de una superficie de 1205,59 m?.

El motivo por el cual la nave no esta localizada en la misma plantacién se debe a
gue el promotor dispone de sus almacenes en las proximidades de la nueva nave a
dimensionar y desea unificar todos los almacenes de su explotacion.

3. Condiciones urbanisticas

La parcela donde se va a realizar la construccién de la nave permanece al término
municipal de Almudevar. Son de obligado cumplimiento las normas Subsidiarias
Municipales.

La parcela donde esta emplazada la nave a dimensionar se encuentra calificada
como suelo “Urbano” y se cataloga como zona de almacenaje.
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Norma Proyecto
Parcela minima 500 m* 1205,59 m*
80% planta baja 48,54 % planta baja

Ocupacion del suelo
30% resto -

Volumen maximo 3m3/m? 2,09m°/m?

Altura maxima 7,5m 45m

Tabla 96. Dimensiones del emplazamiento donde se ejecutara el almacén.

4. Construccién y materiales

Para la ejecucion de la nave sera necesario realizar las siguientes obras:

e Movimientos de tierras.

e Cimentacién de hormigon armado.

e Estructura de pilares y jacenas metdlicas.
e Cubierta inclinada de chapa.

Dichas obras van a ser descritas ampliamente a continuacion.

4.1. Movimiento de tierras

Se realizar4 la excavacion de las zanjas y pozos de cimentacion con una
retroexcavadora. Las tierras procedentes de la excavacion seran trasladadas a un
vertedero controlado.

4.2. Cimentacion

Previamente al hormigonado de los pozos y zanjas corridas se vertera en el fondo
una capa de 10 cm de hormigoén de limpieza HM-200.

La cimentacion se realizara de hormigon HA-25/B/20/lla con armadura B-500S, con
las dimensiones y armaduras que aparecen en los planos.
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En las zapatas se colocaran placas de anclaje de acero S-275 JR donde se
soldaran los pilares metalicos.

La solera sera de hormigon en masa HM-20/B/20/E de 20 cm de espesor. Bajo el
hormigon se rellenara con una capa de zahorra compactada de 20 cm de espesor.

4.3. Estructura

Estructura a base de perfileria metalica de acero S-275 JR. La estructura se formara
con pilares tipo IPE-240 y soldados a las placas de anclaje colocadas en la
cimentacion. Sobre estos pilares se apoyaran las jacenas IPE 270 cobre las que
irdn apoyadas las correas CF 225x3.0. Para reforzar la estructura, en los vanos de
principio y fin de la nave se colocaran unos tirantes R12, tanto en fachada como
cubierta.

Se colocaran placas de anclaje en la base y en la coronacion de los pilares con las
condiciones y caracteristicas que figuran en los planos.

4.4. Cubierta

La cubierta sera inclinada a un agua hacia el interior de la parcela. Se construird
mediante placas de chapa galvanizada de 0,6 mm de espesor.

4. 5. Pintura

Se aplicard pintura intumescente a todas las estructuras de acero.

4.6. Normativa

Para la realizacion del presente proyecto se han tenido en cuenta las normativas
vigentes en el dia de la fecha, tanto Municipales como Basicas, respecto a la
funcién a desarrollar; destacando las siguientes:
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e Norma bésica de la edificacibn NBE-AE/88 “Acciones en la edificacion” —
R.D: 195/63 (B.O.E.) 9/02/63) y R.D. 1370/88.

e “Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcion de
Cementos”

e RC-97 R.D. 823/93 (B.O.E. 22/06/93).

e Obligatoriedad de Homologaciéon, de los cementos para la fabricacion de
hormigones y morteros para todo tipo de obras y productos prefabricados.
R.D. 1313/88 (B.O.E. 4/11/88).

e “Instruccion de Hormigdn Estructural” EHE R.D. 2661/98.

e Norma basica de la edificacibn NBE EA-95 “Estructuras de acero en la
Edificacion”. R.D. 1829/95.

e Pliego General de condiciones para la recepcién de ladrillos cerdmicos en las
obras de construccion”, RL-88. O. 27/7/88(B.O.E. 3/8/88).

e Norma NBE FL-90 — “Muros resistentes de fabrica de ladrillo” R.D. 1723/90
(B.O.E: 4/1/91).

e “Condiciones de Proteccién contra Incendios en los Edificios” — NBE-CPI-96
R.D. 2177/96.

4.7. Seguridad en la obra

Se cumplirda la normativa actual vigente en cuanto a seguridad de obra. Esta
permanece mencionada en el Anejo de Seguridad y Salud que engloba a las
condiciones de seguridad en toda la obra.

5. Calculos

5.1. Generador de porticos

En primer lugar definimos las dimensiones de nuestro pértico. En nuestro caso se
trata de un pértico rigido a un agua y con inclinacion lateral.

El lado izquierdo tendra dimensiones de 4,5 metros, el derecho de 4,0 metros y una
anchura de 6,35 metros.
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! E.35 {

llustracion 15. Representacion grafica del pértico a ejecutar.

Una vez

definidos estas dimensiones, establecemos los datos generales de la obra

donde se establecen los siguientes criterios:
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e Las sobrecargas por nieve para el término municipal de Almudevar son las
indicadas por el CTE DB SE-AE en la zona 2.

A continuacion, se definen las correas en cubierta. Teniendo en cuenta las
siguientes consideraciones:

e Limite de flecha: L/300.

Numero de vanos que abarca cada correa: 1.
e Tipo de fijacion: rigida.

e Tipo de perfil: CF-225x%3.0

e Tipo de acero: S275.

Con estos parametros, calculamos se calcula la separacion de correas que sera de
1,5 metros. Con esta separacion obtenemos unos valores de tension del 88,71% y
flecha del 86,39%.

De modo que nuestro portico tendra las dimensiones mostradas en la siguiente
figura.

_ [\% B

4.35

| 6.35 |

llustracion 17. Representacion grafica del portico a ejecutar.
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Los célculos llevados a continuacion son las justificaciones de dichos valores:

Comprobacion de resistencia de las correas

Comprobacién de resistencia

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 88.71 %

Barra pésima en cubierta

Perfil: CF-225x3.0
Material: S235

Nudos . |Caracteristicas mecanicas
Longitu |; ) 3
l | d Area I, (LM I¢ yo® Zq
Inicia Fina cm? cmé4 mm
(m) g (cm4) |(cm4) g (mm) g
‘ 5.601 0.000,|5.601 5.000 12.4 |952.6 |{105.9 -
! ! ! '15.000 0.37 0.00
4.041 4.041 5 4 7 16.23
] Notas:
@ Inercia respecto al eje indicado
2 Momento de inercia a torsién uniforme
) Coordenadas del centro de gravedad
- - Y
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
o B 0.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.000 5.000 0.000 0.000
Ci - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lx: Longitud de pandeo (m)
C,: Factor de modificacién para el momento critico
‘COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra _ Estado
b/t TN N M, M, MMy, v NeMM [NM,M | NMyM,V,V \I\;ItNMvMZVv
. 2.5 CUMPL
- b/t<®/yoalnoelypo @l b 6l o e|X:0m
pesima en s !\I.P. !\I.P. !\I.P. m ~ !\I.P. !\I.P. !\I.P. n —INP.D|NP.® NP N.P.(10) E _
cubierta Cumple n = 16.8 n =
P 88.7 : 88.7
Notacion:

b / t: Relacién anchura / espesor
A: Limitacién de esbeltez
N:: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M, : Resistencia a flexion. Eje Y
M,: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M,: Resistencia a flexion biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V,: Resistencia a corte Z
N:M,M,: Resistencia a traccion y flexion
NM,M,: Resistencia a compresion y flexion
NM,M,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion
MNM,M,V,V,: Resistencia a torsion combinada con axil, flexion y cortante
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

319 | Proyecto de una plantacién de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion de
riego deficitario controlado en el término municipal de Alimudevar (Huesca).




Anejo n°11: Disefio de almacén.

‘COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

NeMyM |NM,M [NMM,V,V|M:NM,M,V, |Estado

z z z z

Barra
M, M, MM, |V, V,

Ib/t IX N¢ N

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccién.
) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.
() La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay flexién biaxial para ninguna combinacion.
(6) | a comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
®) No hay interaccion entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacion. Por lo tanto,
la comprobacién no procede.
®) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.
(19) | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

Relacién anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 5.2)

Se debe satisfacer:

h/t:71.0

b/t:22.7

c/t:63

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:

c/b: 0279
Donde:
h: Altura del alma. h : 213.00 mm
b: Ancho de las alas. b 1 68.00 mm
c: Altura de los rigidizadores. C 1 19.00 mm
t: Espesor. t 1 3.00 mm

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.

Resistencia a traccidon (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.2)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
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Resistencia a compresion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.

Resistencia a flexion. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)

Se debe satisfacer:

n . 0.887

Para flexién positiva:
M, .eq: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Myeqat: 0.000 tm

Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 2.500 m del nudo 5.601, 0.000, 4.041, para la
combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V H2.

M, eq: Momento flector solicitante de céalculo pésimo. Myeq : 1.708 tm

La resistencia de calculo a flexion Mcrq viene dada por:

Mcra : 1.925 tm

Donde:
W: Mddulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de
mayor tension. Wee : 84.39 cm3
fyp: Limite elastico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla
4.1) fub : 2395.51 kp/cm?2
tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Mo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocdédigo 3 EN 1993-1-3:
2006, Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3:
2006, Articulo 6.2.4)

La comprobacion a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula.

Resistencia a flexion. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.

Resistencia a flexion biaxial (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.4.1)
La comprobacion no procede, ya que no hay flexion biaxial para ninguna combinacion.
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
La comprobacion no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.5)
Se debe satisfacer:

n  :0.168 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 5.601,
0.000, 4.041, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 +
1.50*V H2.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq : 1.429 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo Vy rq Viene dado por:
Vpra : 8.515 t
Donde:
h,,: Altura del alma. h, :219.36 mm
t: Espesor. t : 3.00 mm
®: Angulo que forma el alma con la horizontal. ¢ 1 90.0 grados

fov: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.

f,yw : 1358.61 kp/cm?2

Siendo:

Aw: Esbeltez relativa del alma.

Aw : 0.85
Donde:
fyb: Limite elastico del material base.
(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fu, : 2395.51 kp/cm?2
E: Mddulo de elasticidad. E 1 2140672.78 kp/cm?2
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. tmo : 1.05

Resistencia a traccion y flexion (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos
6.1.8y 6.3)

No hay interaccidon entre axil de traccion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

322 | Proyecto de una plantacién de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion de
riego deficitario controlado en el término municipal de Alimudevar (Huesca).



Anejo n°11: Disefio de almacén.

Resistencia a compresion y flexién (CTE DB SE-A y Eurocodigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Articulos
6.1.9y 6.2.5)

No hay interaccién entre axil de compresion y momento flector para ninguna combinacién. Por lo
tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante, axil y flexion (CTE DB SE-A y Eurocédigo 3 EN 1993-1-3: 2006,
Articulo 6.1.10)

No hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto,
la comprobacién no procede.

Resistencia a torsién combinada con axil, flexion y cortante (CTE DB SE-A y Eurocddigo 3
EN 1993-1-3: 2006, Articulo 6.1.6)

La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

Comprobacion deflecha

Comprobacién de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 86.29 %

Coordenadas del nudo inicial: 5.601, 0.000, 4.041

Coordenadas del nudo final: 5.601, 5.000, 4.041

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacidn de hipétesis 1.00%G1 + 1.00%G2 + 1.00%V H2
a una distancia 2.500 m del origen en el primer vano de la correa.

(Iy = 953 cm4) (Iz = 106 cm4)
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5.2. Dimensionado de la estructura metalica

Antes de proceder al dimensionado de los perfiles de acero se procede a establecer
algunos parametros:

Los perfiles tendran una resistencia al fuego R30 y con pintura intumescente.
Acero laminado: S275

Hormigdn HA-25 con control estadistico.

Acero de barras B 500 S con control estadistico.

Una vez definidos estos parametros iniciales, se procede a definir el tipo de perfil
empleado para los pilares, jacenas, correas y tirantes:

Pilares: IPE 200
Jacenas: IPE 250
Correas: CF 225x%3.0
Tirantes: R12

Tras definir estos elementos, se procede a comprobar los esfuerzos por ver si hay
gue modificar las dimensiones de los mismos. De este modo obtenemos las
siguientes medidas:

Pilares: IPE 240
Jacenas: IPE 270
Correas: CF 225%3.0
Tirantes: R12

Las justificaciones de calculo de todos los elementos de la estructura metalica
vienen mostradas a continuacion:

1.- ESTRUCTURA
1.1.- Resultados
1.1.1.- Barras

1.1.1.1.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
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. ‘COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

Esta
as |7 e INe Ne My Mz V2 vy 2"YV MaVy | INMyM, Iz\lVPj\Y/I\z/I Mc MV |Mvy|do

= X: X: X: X

Ao<[Aw < x: 0 CUM
N1/N(2.0 |hwméx ;‘1'168 m ;‘1'169 :;169 n o= < o< < :;169 < g"_%’o‘ N.p.@ NP PLE
2 (p:ll;m(p:ll;m . =r1139—n _n =23 o1 joxjor M _lo1 o 281-

2.6 7 1343 1.0 48.1 y

- X X X X

A <A < x: 0 CUM
N3/N(2.0 |hwméc fr;sls m fr;slg ;'819 n o= < o< < ;1819 < glEc()jo_ \.p.@ N.P. |PLE
4 |cum|Cum n = _ 114 o1 o1 o1 _lo1 [PEN, T =

ple ple 3, Tlits 3 T, T s N.P. 33.5

- X: X X: X: X X X:

A < < CuM
NA/N|2.0 A r1n.588 21.121 r1n.588 %121 21.121 S r1n.588 <l =21.121 o <|PLE
25 |Cum|Cum _ _ _ - _lo.1 Jo.1 |01 0.1 [9.0 0.1 lq =

ple |ple |N_ TN _ T _=m n_= noo- nos 10.1

02 0.3 9.7 0.1 |57 10.1 3.9

- X X X

A <A < x: 0 x:  0lx 0 x: 0 CUM
N25/(2.0 (s 1220 m |12 m T <y <l < 1990 < =lm |n </PLE
N23 cumiCum (M = _n o =n =01 0101 | _j01 07 n =01 =

ple |ple 0.2 0.3 14.2 0.1 2.7 14.5 1.7 14.5

= X X X X

A <|Aw < X: 0x: 0 X 0 CUM
N23/ (2.0 [rmms |1-588 |1 - 1588 |1.588 | _| . <m o <l =L588| _prg

m m m m
N21 (Cumicum | _n = = M o1 (0101 mo =01 (0.7 [T _j0.d1n =

ple ple |3, Tl0.3 142 |3, T3, 14.5 25 14.5

= X: X: X X:

A <A < X: O|x: O x: 0 CUM
N2/ (2.0 1465 | - 14651467 | | o <m o m < =467 | _lpiE

! m m m m
N2 cumcum P o=m o= M o1 0101 =01 9.0 T _jo1 g =

ple |ple 0.2 0.3 8.5 0.1 6.1 8.8 4.5 9.0

= X X X X
NS 2o e Sades [ Olades ates | 4069 _Mes = wp. g

R B m N n nosm m 0.00 |N.P.® |5 |TFE
6 Cum|Cum _m = _ _ 3.4 0.1 0.1 |0.1 _ 0.1 1) n =

ple ple 7o 7166 1 T T A N.P. 53.3

= X: X: X: X

A <|Aw < x: 0 _ CUM
N7/N|2.0 [hmse 5008 m 28193818 |yl <y <2819y M = NP PLE
8  |Cum|Cum n = _ 1.8 |01 |o.1 |01 _lo1 DU, T @ =

ple ple 7. T138 O, T T A N.P. 37.6

- X X X X X X X

A< < _ CUuM
NB/N 2.0 s, ©:237 (0:121 (318 10.12116.239 | | 0121 348 | Mes = lypipip
6 Cuml Cum M m m m m 01 lo.1 M m 0.1 0.00 |N.P.* |y n =

n =n = =[n =n =" ' n < =" N.p.(» -

ple lple 154 116 185 [0.1 9.4 0.1 |18.9 18.9

e X: X: X

A <lhw < X: 0 CuM

4.168 4.169 [Meq = Veg = 4.169 Meg =
NO/N12.0 awmac | 175 Im 552 15000 " =150 M <|N.p.) |m <0.00 |N.p. NP- PLE
10 |Cum|Cum noo= n = N o=|NP® 3.5 N.p.@ 0.1 n = 0.1 NP1 n =

ple |ple 4.7 15.4 51.2 48.9 51.2

= X: X: X

A <|Aw < X: 0 CUuM

3.818 3.819 Mgy = Veg = 3.819 Meg =
NL1/12.0 |hwmax | m m 1000 7. =l0.00 " <INP.5|m <l0.00 N.p.@ |NP PLE
N12 |[Cum|Cum M = — (3) 1.6 (4) 0.1 — 0.1 (1) @ n =

le le n 12.8 n N.P. N.P. n N.P. 35.3

ple P 4.4 © 126.8 35.3 .

e X: X X: X X
i 27‘0<§W <16.237 [0.121 |3.18 Mgy =|6.239 |V =ly < 3.18 < Mes = NP S:_’I'E“

U Awmax | m m 0.00 |m 0.00 N.P.® |m 0.00 |N.P.@ |5 [THE
N10 [Cum|Cum _ _ _ 3) _ 4) 0.1 _ 0.1 (1) n =

n =n  =hn =NP.® N.P. n o= N.P.
ple ple 154 15 181 9.3 18.5 18.5
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. ‘COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE Esta
as % Ne INe My Mz V2o W TV M Nz N M Mz Moy do
z zVYVz

e X X X X

A o<|Aw < x: 0 CUM
N13/(2.0 |hw,max ;‘1'168 m ;‘1'169 :;168 n =n <n <n < :;169 n < g"%’o‘ n.p.@ |N-P- |PLE
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e X Xt X X X: X X
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N16/12.0 | ymsx 6.237 |0.121 |3.18 |0.121 |6.239 no<n < 0.121 (3.18 n < Megq = & IN.P.|PLE
m m m m m m m 0.00 |N.P.'" |5 _
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‘COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
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cum 111 INp© INP® NP NP NPO N.P.O) 1T
ple :
v o< cump
_INed =|Meg =|Meqg =|Veda =|Veda = ( Mg =
Na/N6 40 M =g [0.00 10.00 [0.00 |0.00 |NPINPNPHNp@ g0 |NP-INPLE
cum 06 INp© INP® NP NP NP® N.P.O) N6
ple .
v < cump
_INed =|Meg =|Meq¢ =|Veda =|Veda = ( Mg =
ng/N240 M =loo0 [0.00 10.00 [0.00 |0.00 |NPINPNPHNp@ g0 |NP-INPLE
cum 137 INP© INP® NP NP NPO N.P.) 1,
ple .
Lo< CUMP
_INed =|Med =|Meg =|Veda =|Veda = ( Mg =
NIS/N'4.0 “m =599 l0.00 [0.00 [0.00 [0.00 NPN:P-INPINp@ lo.00 [NP-INPILE
16 cum 108 INp© NP INPD NP NP N.P.) Ne
ple .
" < cump
_INed =|Meg =|Meg =|Veda =|Vea = ( Mg =
N15/N14.0 In =500 J0.00 10.00 [0.00 |0.00 |NPINP-NPYNp@ g0 |NP-INPLE
20 Clum 05 INP.® |NP.O NP.® |NP.O |NP.® N.P.() o5
ple .
" < cump
_|Nea =Me¢ =|Meg =|Vea =|Ved«a = ( Mg =
N17/N14.0 In =500 |0.00 10.00 [0.00 |0.00 |NPINP-NPHNp@ oo |NP-INPLE
Mooaum L1 NP © INP® NP NP NP N.P.®) P
ple .
v < cump
_|Nea =|Med =|Meg  =|Veda =|Vi ( Meq
NI3/N4.0 ‘=500 [0.00 [0.00 0.00 [0.00 |NP|NP-INPINP@ 0,00 NP-INPILE
18 cum 0.4 INp© INP® NP NPO NP N.P.) L
ple :
v < cump
_|Nea =|Med =|Meg  =|Veda =|Vi ( Meq
NI6/N4.0 ‘m =599 lo.00 [0.00 [0.00 [0.00 |NPN:P-INPINp@ lo.00 NP INPILE
18 cum 37 NP INP® NP NP NP N.P.) 1,
ple .
Lo< CUMP
_INed =|Meg =|Meg  =|Vedg =|Veda = ( Meg =
N20/N[4.0 I =gt Tt T Too oo NP NP NPy b |0y T INPNPLE
14 |Cum 0.6 \'p@ |Np.® NP N.P@ NP N.P.) no=
. |Ple 0.6
Notacion:

A: Limitacién de esbeltez

Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N:: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y

MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexion y axil combinados
NMyM;VVW2: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M;: Resistencia a torsion

M.Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede
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Comprobaciones que no proceden (N.P.):
) | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto,
la comprobacién no procede.
) La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto,
la comprobacién no procede.
(6) |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacidén. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
®) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
gpmprobacion no procede.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra NMM Estad
S N¢ N My M Vz Vy MWz [MzVy  [NMyM; va Z M, MVz My [0
YvVz
X: X: X: X: CUM
N1/N 4.168 |x: 0 m_ 4,169 |4.169 . =|n <l <n < 4.169 . < Mg = o N.P.CPLE
m n =\m m m 0.00 |N.P. 2) _
2 _ _ _ 1.7 0.1 0.1 0.1 _ 0.1 (1) n =
n =176 |n = = noo= N.P. 60.8
1.2 439 |1.6 60.8 '
X: X: X: X: CUM
N3/N 3.818 |x: 0 m_ 3.819 |3.819 . —In <ln < < 3.819 . < Megg = o N.P.CPLE
m n =/m m m 0.00 |N.P. 2) _
4 _ _ (1.1 0.1 0.1 |0.1 _|0.1 ) n =
n =/14.6 |n =n = n = N.P. 43.1
1.1 28.4 |1.7 43.1 .
X: X: X: X: X: X: X: CUM
N4/N ;;588 %121 rlr;588 rlr;038 21.121 n < < < r1n.588 . <l _ %121 n <|PLE
25 _ _ _ _ _|0.1 0.1 |0.1 _|0.1 18.1 |01 q =
n =M =M =M =M - n - n - 18 1
0.1 0.4 10.7 |0.1 5.6 11.1 2.4 '
X: X: X: CUM
N25/ #596 ;(:Omzrln.596 :<]:Om=:<]:0m=n <ln < <:\';596 n <|n =:(l:Om=n <|PLE
N23 N ~0.4 n ~l0.1 2.6 0.1 0.1 |0.1 N _[0.1 1.3 1.0 0.1 1116 1=
0.1 15.7 16.1 '
X: X: X: X: CUM
N23/ ;;588 ;(: 0 m= 1>1<: 0 m= #588 r1n.588 n <ln < < ﬁ: 0 m= . </n _ ;;588 n <|PLE
N21 n —lo.a 157 In I _j0.1 |01 |01 16.1 1 1.3 N _|o.1 26 1=
0.1 0.2 2.9 1.0 '
X: X: X: X: CUM
N21/ #465 x:0m=x Om=r1n.465 r%[1.467 N <l <n <X Om=n <l =r111.467 n <|PLE
N2 _|n n B 0.1 fo.1 jo.1 |1 0.1 |18.1 o1 n =
n =/0.3 9.5 n =n = 9.9 l = 18.1
0.1 0.1 5.9 2.4 '
X: X: X: X: CUM
N5/N 4,168 |x: 0 m_ 4.169 [4.169 n =In <In < < 4.169 n < Mg = o N.P.( | PLE
m n =m m m 0.00 |N.P. 2) _
6 _ _ _12.2 0.1 0.1 |0.1 _|0.1 ) n =
n =(18.4 Ul =n = n = N.P. 58.0
2.9 53.5 |0.4 58.0 '
X: X: X: X:
. _ CUM
N7/N 3.818 |x: 0 m_ 3.819 |3.819 n —In < < < 3.819 . < Mg = o N.P.CPLE
m n =/m m m 0.00 |N.P. 2) _
8 _ _ _|1.0 0.1 |0.1 |0.1 _loa 0 n =
n =/15.3 n =n = n = N.P. 39.6
2.7 28.3 |04 39.6 '
X: X: X: X: X:
x: 3.18 x: 3.18 _ CUM
N8/N 6.237 |0.121 m 0.121 [6.239 N <y < 0.121 m . < Mg = o N.P.CPLE
m m _|m m m _ 0.00 |N.P. 2) _
6 _ _m = _ _|0.1 0.1 n =10.1 ) n =
nooEMm o Thgs M TOF o <148 N.P. 14.8
0.3 2.1 ’ 0.1 7.5 0.1 ’ '
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra NM M Estad
S N¢ N My M Vz Vy MyVz|MzVy  [NMyM, VYVYZ Z M, MiVz  [MVy |0
X: X X
CUM
4.168 |x: 0m |4.169 |Mgy = Ve = 4.169 Meg = (
TS/N m n o=m 000 1. Tlo.oo 1 “INPO m b, S0 NP@ NP |PLE
n =170 |n =N.P.® & N.p.@ | noo= N.p.(® ’;3 9
2.9 53.9 52.5 :
X X X
CUM
3.818 |x: 0m [3.819 Mgy = |Ves = 3.819 Meg = (
Ny m o =m " jooo o Tlooo 1oSNe® m 1 oo |Np@ NPOPLE
n =140 |n  =N.P.® |7 N.P.4 |7 no o= N.P.® ‘;5 6
2.7 25.5 35.6 .
X: X: X X X CUM
6.237 |0.121 [2.874 |Mgy =/6.239 |Vgq = 2.874 Meg = (
N m o m m 000 m 000 1 SNe® im0 <000 @ NPOPLE
n =M =" =|N.P.®) |n =|N.P.® =" n = N.P.(D 7114 o
0.3 1.9 14.1 7.4 14.4 .
X X X X CUM
4.168 |x: 0 m |4.169 |4.169 4.169 Meg =
N13/ | ; i i n =n  </n <~ <\m n <0E50 NP N.P.(|PLE
N14 B B |22 Jo.1 o1 0.1 _lo.1 Sw | P =
n =184 n =n = noo= N.P. 58.0
2.9 53.5 [0.4 58.0 .
X X X X CUM
3.818 |x: 0 m |3.819 [3.819 3.819 Meg =
N15/ | no=|m o noo=m o <m o <pn < 1 <500 Inp.@ [NPUPLE
N16 _ _ _|1.0 0.1 0.1 |0.1 _lo.1 Sl P m o=
n =|15.3 n =n = n = N.P. 39.6
2.7 28.3 |0.4 39.6 :
X X X X X
x: 3.18 x: 3.18 CUM
6.237 [0.121 0.121 |6.239 0.121 Meg =
N16/ | m m m m n < < m n < O.E((JjO NP.® i\l.P.( PLE
N14 _ _In = _ _[o.1 o1 <In =|0.1 ) ) g =
n n 145 |1 n n 14.8 Sl 14.8
0.3 2.1 0.1 7.5 0.1
X X X X CUM
4.168 |x: 0 m |4.169 |4.169 4.169 Mg =
N17/ | N = i n =n  </n <~ <\m n <0E610 NP.@ N.P.(|PLE
N18 _ _ 1.7 0.1 |0.1 |0.1 _lo.1 S
n =17.6 n =n = n = N.P. 60.8
1.2 43.9 |1.6 60.8 .
X: X X X CUM
3.818 |x: 0 m |3.819 |3.819 3.819 Meg =
N19/ | N =lm o n =n  </n < <Im n <0E(<)10 Np.® N.P.C|PLE
N20 _ _ 11 0.1 (0.1 |0.1 o1 Ty TPy =
n =114.6 n =[n = n = N.P. 43.1
1.1 28.4 1.7 43.1 :
X X X X X X X CUM
1.588 |0.121 |1.588 [1.038 |0.121 1.588 0.121
NZO/m m m m m <m <n <m n < =m n <|PLE
N26 _ _ _ _ _lo.1 0.1 |o.1 _lo.1 18.1 _l01 |qn =
n =n =n = = = n = n = 18.1
0.1 0.4 10.7 0.1 5.6 11.1 2.4 :
X: X X CUM
1.596 0m|1.596 [x: 0 0 1.596 0
N26/ m ﬁ m=m i(] m=:(] m=n <|n <n <m < =T)§ m=n <|PLE
N24 n _l0.a n _lo.1 26 0.1 |0.1 |0.1 n _l0.1 1.3 1.0 0.1 26 1_
0.1 15.7 16.1 .
X: X X X CUM
N24/ #588 :(]: 0 m= ﬁ: 0 m= r1";588 I%r;588 n <ln < < ﬁ: 0 rn= <|n _ r1n.588 n </PLE
N22 n —l0.4 157 |n Iy _j0.1 0.1 j0.1 16.1 1 1.3 n _l0.1 26 N
0.1 0.2 2.9 1.0 :
X X X X CUM
1.465 |x: 0 m |x: 0 m |1.465 |1.467 x: 0m 1.467
N22/m N =|n —Im m n <n <n <T] _m < =|m n <|PLE
N18 _ _ 0.1 0.1 |o.1 0.1 18.1 0.1 |l =
n =03 (95 n = = 9.9 noo= 18.1
0.1 0.1 5.9 2.4 :
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5arra |COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO erad
arra Sta

s INe Ne My Mz [Vz Wy MWz MWy NMyM; cx/YZMZ Mo MMz My |0
cum

_|Nea =|Meg =|Meg =|Ve« =|Ve¢ = ( Mea = (
BN Tlooo 0.00 j0.00 000 [0.00 |5 NP® NP INP® 000 NP NFPLE
4 INP©O INPO [NPO [NP@ NP® N.P.() bal
cum

_|Nea =Me¢ =|Me¢ =|Ve« =|Vea = ( Mea = (
AN oo j0.00 j0.00 [0.00 (0.0 5P NP NP INP® 0.00 NP NFPLE
7 NP INPO NP [NP@ NP® N.P.() 0,
cum

_INed =|Meq =|Me¢ =|Veda =|Vea = ( Meg = (
No/N M Tlo.00 10.00 j0.00 0.00 0.00 §FTNRS NP INP® 0.00 NP NPIPLE
2 INP.O INPO NP [NP@ NP® N.P.() 0y
cum

_|Nea =Me¢ =|Me¢ =|Ve« =|Vea = ( Meg = (
NN Zlo.00 0.0 10.00 0.00 0.00 (5P Ne NeO INP® 0.00 NP NPIPLE
0 INP.O INPO [NPO [NPO NP® N.P.() 1o
cum

_INed =|Mea =|Me¢ =|Veda =|Vea = ( Meg = (
N4/N m ~ =lg00 10.00 [0.00 [0.00 [0.00 NP INpP.® INP® NP.® |0.00 |N.p.@ NP PLE_
6 04 INP©® NP NP [NP.® NPO N.P.) bl
CuM

_INed =|Mea =|Me¢ =|Veda =|Vea = ( Meg = (
N8N m =500 10.00 [0.00 0.00 [0.00 NP'INpP® INPO NP® |0.00 |N.p.@ N-PPLE_
2 43 NPO INPO [NPO NP@ NP® N.P.() e
CuM

_INe¢ =Meq =|Meg¢ =|Vea =|Ved« = ( Meg = (
N19/"m =500 10.00 |0.00 [0.00 [0.00 NP INpP.® INP® NP® |0.00 |N.p.@ NP PLE_
N6 0.7 INp.® INP.® |NP.O |NP.@ |NP.® N.P.() 0,
CuM

_|Nea =|Meg =|Meqg =|Vea =|Ve¢ = ( Meg = (
N15/m =500 [0.00 |0.00 [0.00 (0.00 NP INpP.® NP.? NP® 0.00 |NpP.@ |N-PPLE
N20 0.4 INp.® INP.® |NP.O |NP.@ |NP.® N.P.() Nl
CuM

_|Nea =|Meg =|Meqg =|Vea =|Ve¢ = ( Meg = (
N17/"mn =500 [0.00 |0.00 [0.00 (0.00 |NP'INpP.® NP.? NP.® 0.00 |NpP.@ |N-PPLE
N4 1.0 INp.® INP.® |NP.O |NP.@ NP.® N.P.() 1o
CuM

_/Ne« =Meg =Me¢ =\Veg =|Ve« = ( Mes = (
N13/ 0.00 10.00 [0.00 [0.00 [0.00 NP'INP® INPO NP® 0.00 |N.p.2 N-PPLE_
N18 0.2 INp.® INP.® |NP.O |NP.@ |NP.® N.P.() 0T
CuM

_|/Nea =Meg =Me¢ =\Veg =Ve« = ( Mes = (
N16/ n 0.00 10.00 [0.00 [0.00 [0.00 NP'INP® INPO NP® 0.00 |N.p.2 N-PPLE_
N18 4.3 INpP.® INP.® |NP.O |NP.@ |NP.® N.P.() e
cum

_INed =|Meg =|Me¢ =|Veda =|Vea = ( Med« = (
N20/"n =500 [0.00 |0.00 [0.00 (0.00 |NPINP.® NP NP® 0.00 |N.p.@ |[N-PPLE
N14 0.4 INp.® INP.® |NP.O [NP.@ |NP.® N.P.() Nl
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barra NM M Estad
s Ne Nc ‘MY ‘Mz Vz Vy ‘Myvz MzVy ‘NMyMz VYVYZ Z M, ‘MtvZ MVy |0
Notacion:

N:: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion

My: Resistencia a flexion eje Y

Mz: Resistencia a flexion eje Z

Vz: Resistencia a corte Z

Vy: Resistencia a corte Y

MyV;: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM_: Resistencia a flexion y axil combinados

NMyMzV/Wz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados

M,: Resistencia a torsion

M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M.:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
() | a comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
) No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto,
la comprobacién no procede.
) La comprobacidén no procede, ya que no hay momento flector.
) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
) No hay interaccién entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto,
la comprobacién no procede.
®) | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
7) No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacidén. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
®) No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
gpmprobacidn no procede.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barras - NeM, |NcM, INMyM,V |MNM,M, |Estado
b/t AoINe o Ne My M MM Yy Y e VoV,
o< x: 5|x: O|x: 5 x: 5 x: 5 CUMP
N2/N6 ?) /, t<®/50 Inpa n =/m m m n </m N.P.@|m <0.1NP® LE
C:'?:] le Cump| 1.3 m = =n =01 |n =] n = n ) a | =
P le 2.3 0.6 |2.9 0.5 9.8 9.8
b/t<(b/x < x: 0|x: 5/x: 0 x: O|x: Olx: O CUMP
N6/N1 s - 20 |0 <n =m m m n </m m m <0.1|NP® LE
0 do e Cump0.1 0.9 I =n =n =01 = =p =n =177 n =
P le 21 0.3 2.4 04 21 7.8 7.8
o< x: 5|x: O|x: 5 x: 5|x: 5|x: 5 CUMP
N10/N E’)/,ts(b/z.o n o<n =m |m |m = <m |m |m coilnp® |LE
14 A Cumpl0.1 (09 m =n =n =01 |q =m =nq =" n =
P le 2.1 0.3 2.4 0.4 2.1 7.8 7.8
ro< x: Ox: 5)x: 0 x: 0 x: 0 CuMP
N14/N f) /t<®/h0 NPy =m m m |n <m |NPCm co1lnp® |LE
= c:jm le Cump 1.3 m =n =n =01 |n =) noo=1S TR n =
P le 2.3 0.6 |2.9 0.5 9.8 9.8
A< x: 5/x: 0O/x: 5 x: 5 x: 5 CUMP
N4/N8 E) /, t=(/ 2.0 IN.P.%q  =m m m n  </m N.P.2|m <0.1INP® LE
Cumple  |CUmPP 03 n_=mn_=n =01 |n =) n =TT n_ =
P le 23 07 |29 0.5 7.5 7.5
A< x: Olx: 5/x: O x: Olx: O/x: O CUMP
N8/N1 E)/,ts(b/z.o n =n =m m m n </m m m <0.1|NP® LE
2 Cl':'la_:] le Cump|0.3 0.3 m =n =n =01 n =n =n = n ' o n =
P le 2.0 03 2.3 04 2.4 5.7 5.7
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barras — NeMy INMy [NMM,V [M{NM,M, |Estado
b/t L L O v v v Vv
ro< x: 5lx: 0O/x: 5 x: 5|x: 5/x: 5 CUMP
NN 2/ 8B T = =m Tm m T <m m m o  |LE
t)max. _ _ _ _ _ _In < 0.1|N.P. _
16 Cumple Cump|/0.3 (0.3 m =n =n =01 n =n =n = n =
le 2.0 (0.3 |2.3 04 |24 |5.7 5.7
ro< x: Olx: 5/x: O x: 0 x: 0 CUMP
N16/N f fe=®/h0 NPty =m m m m <m NPCm o  |LE
Imax. ) _ _ _ _h _In < 0.1|N.P. _
20 Cumple Cump 0.3 m =n =n =/0.1 |n = n = n =
le 2.3 0.7 |2.9 0.5 7.5 7.5
Notacion:

b / t: Relaciéon anchura / espesor
A: Limitacién de esbeltez
N:: Resistencia a traccion
N.: Resistencia a compresion
M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M,: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M,: Resistencia a flexion biaxial
V,: Resistencia a corte Y
V,: Resistencia a corte Z
NM,M,: Resistencia a traccion y flexion
NM,M,: Resistencia a compresion y flexion
NM,M,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion
MNM,M,V,V,: Resistencia a torsién combinada con axil, flexion y cortante

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):

) | a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

) No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.

%) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

®) No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto,
la comprobacién no procede.

Errores:

(U Se ha producido un error, ya que la esbeltez de la barra es mayor que la esbeltez limite.

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barras Estado
Ne  |Ne M, Moo MMV, (Ve NMM, N (DT RNy
n =Ix:5m x:OmX,5mn <x:5m % 5m CUMPL
N2/N6 |N.P.® T n =" n =|N.P.® T n<0.1 [N.P.® E
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COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Barras Estado
Ne  Ne M, Moo MM,V Ve NMM N (DM BRI
z z
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' "710.3 ' ) 0.5 ) n=6.3
. . . . CUMPL
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Notacion:

N:: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion

M,: Resistencia a flexion. Eje Y
M,: Resistencia a flexion. Eje Z
M,M,: Resistencia a flexion biaxial
V,: Resistencia a corte Y

V,: Resistencia a corte Z

NM,M,: Resistencia a traccion y flexion

NM,M,: Resistencia a compresion y flexion
NM,M,V,V,: Resistencia a cortante, axil y flexion
M{NM,M,V,V,: Resistencia a torsién combinada con axil, flexién y cortante

x: Distancia al origen de la barra

n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
@) |a comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccion.
) No hay interaccién entre axil de traccién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

) La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

) La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
%) La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.
®) No hay interaccién entre axil de compresién y momento flector para ninguna combinacién. Por lo tanto,

I§ comprobacién no procede.
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5.3. Cimentacion

Para la cimentacion de la nave se toma la decision de utilizar zapatas rectangulares
centradas y con malla de armado, unidas mediante vigas de atado.

Las dimensiones de estos elementos son las siguientes:

e Viga de atado: C.1 40x40

e Zapataly 5:135x190x45

e Zapata 2, 3y 4: 175%250x55
e Zapata 6y 10: 155x230%50
e Zapata 7,8y 9: 175%270x60

En la siguiente imagen podemos ver una imagen donde se puede observar la zapata
escogida para cada pilar:
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Las justificaciones de célculo de todos los elementos de cimentacion vienen detallados a

continuacion, tanto las zapatas como las vigas de atado:

1.- CIMENTACION
1.1.- Elementos de cimentacién aislados

1.1.1.- Descripcién

Referencias Geometria

Armado

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 135.0 cm
Ancho zapata Y: 190.0 cm
Canto: 45.0 cm

N3y N19

Sup X: 7@12c/27
Sup Y: 5@12c/27
Inf X: 7@12c/27
InfY: 5@12¢/27

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 175.0 cm
Ancho zapata Y: 250.0 cm
Canto: 55.0 cm

N7, N11 y N15

Sup X: 11@12¢/22
Sup Y: 8@012¢/22
Inf X: 11@12c/22
InfY: 8312¢c/22

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 155.0 cm

Sup X: 9912¢/25
Sup Y: 6@12c/25

N177y N1 Ancho zapata Y: 230.0 cm Inf X: 9012c¢/25
Canto: 50.0 cm InfY: 6@12c/25
Zapata rectangular centrada Sup X: 13@12¢/20

N13, N9 y N5 Ancho zapata X: 175.0 cm Sup Y: 9@12¢/20

Ancho zapata Y: 270.0 cm
Canto: 60.0 cm

Inf X: 13@12¢c/20
Inf Y: 9@12c/20

1.1.2.- Comprobacién

Referencia: N3
Dimensiones: 135 x 190 x 45
Armados: Xi:@12c/27 Yi:@12c/27 Xs:@12c/27 Ys:@12c/27

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.211 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.188 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.269 kp/cm?2 Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

-En direccion X:

Reserva seguridad: 15577.2 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 206.9 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.46 t-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 0.83 t'm Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.54 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 1.10 t Cumple
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Referencia: N3
Dimensiones: 135 x 190 x 45
Armados: Xi:@12c/27 Yi:@12c¢/27 Xs:@12c/27 Ys:@12c/27

Comprobacién Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 8.26 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 45 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N3: Calculado: 38 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018

-En direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccién Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Méximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacidon minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 37 cm Cumple

336 | Proyecto de una plantacién de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion de riego

deficitario controlado en el término municipal de AlImudevar (Huesca).




Anejo n° 11: Disefio de almacén

Referencia: N3
Dimensiones: 135 x 190 x 45
Armados: Xi:@12c/27 Yi:@12c¢/27 Xs:@12c/27 Ys:@12c/27

Comprobacién Valores Estado
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 37 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 37 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 37 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N7
Dimensiones: 175 x 250 x 55
Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c/22 Ys:@12c/22
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.211 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.195 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.246 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 21075.5 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 88.2 % Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: -0.86 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: -1.42 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.83 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 1.45 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: f.

Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 8.86 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 35 cm
-N7: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
- En direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0019 Cumple
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Referencia: N7
Dimensiones: 175 x 250 x 55
Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c/22 Ys:@12c/22

Comprobacién Valores Estado
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.001

-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccidén X hacia der: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 59 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia der: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 59 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N11

Dimensiones: 175 x 250 x 55

Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c/22 Ys:@12c/22

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
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Referencia: N11
Dimensiones: 175 x 250 x 55
Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c/22 Ys:@12c/22

Comprobacién Valores Estado
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.206 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.194 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.239 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X No procede
-En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 158.2 % |Cumple
M) Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: -0.84 t:m Cumple
-En direccion Y: Momento: -1.38 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.81 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 1.42 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 8.67 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
-N11: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccidn Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
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Referencia: N11
Dimensiones: 175 x 250 x 55
Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c/22 Ys:@12c/22

Comprobacién Valores Estado
Separacion maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Céalculo de estructuras de cimentaciéon", J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 28 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 59 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 59 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 59 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N15
Dimensiones: 175 x 250 x 55
Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c/22 Ys:@12c/22
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.211 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.195 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.246 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 21075.5 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 88.2 % Cumple
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Referencia: N15
Dimensiones: 175 x 250 x 55
Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c/22 Ys:@12c/22

Comprobacién Valores Estado
Flexion en la zapata:

-En direccién X: Momento: -0.86 t:m Cumple
-En direccion Y: Momento: -1.42 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccién X: Cortante: 0.83 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 1.45 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: M&ximo: 509.68 t/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 8.86 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 55 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N15: Calculado: 48 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018

- En direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
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Referencia: N15
Dimensiones: 175 x 250 x 55
Armados: Xi:@12c/22 Yi:@12c/22 Xs:@12c/22 Ys:@12c/22

Comprobacién Valores Estado
-Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 59 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 28 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 59 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 59 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N19
Dimensiones: 135 x 190 x 45
Armados: Xi:@12c/27 Yi:@12c/27 Xs:@12c/27 Ys:@12c/27
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.211 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.188 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.269 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 15577.2 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 206.9 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.46 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 0.83 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.54 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 1.10 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: f.

Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 8.26 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 45 cm Cumple
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Anejo n° 11: Disefio de almacén

Referencia: N19
Dimensiones: 135 x 190 x 45

Armados: Xi:@12c/27 Yi:@12c¢/27 Xs:@12c/27 Ys:@12c/27

Comprobacion Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N19: Calculado: 38 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018

- En direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.001

-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Méaximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccidn Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentaciéon”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccidén X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 37 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 37 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 37 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 37 cm Cumple
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Anejo n° 11: Disefio de almacén

Referencia: N19
Dimensiones: 135 x 190 x 45
Armados: Xi:@12c/27 Yi:@12c¢/27 Xs:@12c/27 Ys:@12c/27

Comprobacién Valores Estado
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N17
Dimensiones: 155 x 230 x 50
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c/25
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.198 kp/cm?2 Cumple
-Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?

Calculado: 0.179 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.276 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 36941.9 % |Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 45.3 % Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccién X: Momento: 0.58 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 1.41 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.61 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 1.64 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: f.

Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 7.64 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 35 cm
-N17: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccién X: Calculado: 0.0018 Cumple
-En direccién Y: Calculado: 0.0018 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
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Anejo n° 11: Disefio de almacén

Referencia: N17
Dimensiones: 155 x 230 x 50
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c/25

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
-Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Méaximo: 30 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 53 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 53 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 53 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 53 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N13
Dimensiones: 175 x 270 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.22 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.204 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.28 kp/cm?2 Cumple
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Anejo n° 11: Disefio de almacén

Referencia: N13
Dimensiones: 175 x 270 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los

coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos

exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

-En direccién X: Reserva seguridad: 54913.7 % |Cumple
-En direccion Y: Reserva seguridad: 11.3 % Cumple
Flexion en la zapata:

-En direccién X: Momento: -0.90 t:m Cumple
-En direccion Y: Momento: -2.22 t:m Cumple
Cortante en la zapata:

-En direccién X: Cortante: 0.72 t Cumple
-En direccion Y: Cortante: 2.11 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 8.44 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N13: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018

-En direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.001

- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
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Anejo n° 11: Disefio de almacén

Referencia: N13
Dimensiones: 175 x 270 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado
Separacidon minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N9
Dimensiones: 175 x 270 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12¢/20
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
-Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?

Calculado: 0.216 kp/cm2  |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.204 kp/cm2  |Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Méaximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.272 kp/cm?2  |Cumple
Vuelco de la zapata:
-En direccién X ¥ No procede
-En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 10.8 % |Cumple
W Sin momento de vuelco
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: -0.89 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: -2.24 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.72 t Cumple
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Anejo n° 11: Disefio de almacén

Referencia: N9
Dimensiones: 175 x 270 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
-En direccion Y: Cortante: 2.13 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:

- Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2

Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 8.38 t/m2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm

Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm

-N9: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:

Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018

-En direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.001

-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacion del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

-Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccidén X hacia der: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 24 cm Cumple
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Anejo n° 11: Disefio de almacén

Referencia: N9
Dimensiones: 175 x 270 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacién Valores Estado
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N5

Dimensiones: 175 x 270 x 60

Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

-Tension media en situaciones persistentes:

Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.22 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.204 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.28 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccion X: Reserva seguridad: 54913.7 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 11.3 % Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: -0.90 t:m Cumple
-En direccién Y: Momento: -2.22 t:m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.72 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 2.11 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: f.

Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 8.44 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 60 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacién: Minimo: 35 cm
-N5: Calculado: 53 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
-En direccién X: Calculado: 0.0019 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0019 Cumple
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Anejo n° 11: Disefio de almacén

Referencia: N5
Dimensiones: 175 x 270 x 60
Armados: Xi:@12c/20 Yi:@12c/20 Xs:@12c/20 Ys:@12c/20

Comprobacion Valores Estado
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.001

-Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
-Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
-Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

-Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia der: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 65 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N1

Dimensiones: 155 x 230 x 50

Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c/25

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
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Anejo n° 11: Disefio de almacén

Referencia: N1
Dimensiones: 155 x 230 x 50
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c/25

Comprobacién Valores Estado
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.198 kp/cm?2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.179 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.276 kp/cm?2 Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
-En direccién X: Reserva seguridad: 36941.9 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 45.3 % Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 0.58 t-m Cumple
-En direccion Y: Momento: 1.41 t'm Cumple
Cortante en la zapata:
-En direccién X: Cortante: 0.61 t Cumple
- En direccién Y: Cortante: 1.64 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
- Situaciones persistentes: M&ximo: 509.68 t/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 7.64 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 50 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 35 cm
-N1: Calculado: 43 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Ingenieros Minimo: 0.0018
- En direccién X: Calculado: 0.0018 Cumple
-En direccion Y: Calculado: 0.0018 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple

Separacion maxima entre barras:
Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98

Maximo: 30 cm
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Referencia: N1
Dimensiones: 155 x 230 x 50
Armados: Xi:@12c/25 Yi:@12c/25 Xs:@12c/25 Ys:@12c/25

Comprobacién Valores Estado
-Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacion minima entre barras:

Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacion”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 53 cm Cumple
-Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 53 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 53 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 53 cm Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones

1.2.- Vigas

1.2.1.- Descripcion

Referencias Geometria Armado

C [N3-N7], C [N7-N11], C [N11-N15], C [N15-N19], C [N17-N13], C [N13-N9], C

[N9-N5]y C [N5-N1]

Ancho:
Canto: 40.0 cm

40.0 cm

Superior: 2012
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

C [N19-N17]y C [N3-N1]

Ancho:
Canto: 40.0 cm

40.0 cm

Superior: 2@12
Inferior: 2012
Estribos: 1x@8c/30

1.2.2.- Comprobacion

Referencia: C.1 [N3-N7] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacidon minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple
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Referencia: C.1 [N3-N7] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:
-Sin cortantes: , .

Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N7-N11] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2312
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:
-Sin cortantes: L.

Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N11-N15] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
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Referencia: C.1 [N11-N15] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado

Separacion minima entre estribos: ,
P Minimo: 3.7 cm

Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: ..
Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N15-N19] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado

Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos: ,
P Minimo: 3.7 cm

Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm |Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Separacion maxima estribos:
-Sin cortantes: L.
Maximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple

Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple

-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N19-N17] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2012

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacién Valores Estado
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Referencia: C.1 [N19-N17] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:
-Sin cortantes: (o

Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N17-N13] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacidon minima entre estribos:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm
Calculado: 29.2 cm

Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98

Minimo: 3.7 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:

-Sin cortantes: Méaximo: 30 cm

Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:

Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm

-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: C.1 [N13-N9] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

355 | Proyecto de una plantacién de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion de riego

deficitario controlado en el término municipal de AlImudevar (Huesca).




Anejo n° 11: Disefio de almacén

Comprobacion Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:
-Sin cortantes: L.

Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N9-N5] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacidon minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm |Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:
-Sin cortantes: .

Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N5-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12
-Armadura inferior: 2012
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
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Referencia: C.1 [N5-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 2@12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm|Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separacion maxima estribos:
-Sin cortantes: (o

Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: C.1 [N3-N1] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2012
-Armadura inferior: 2@12
-Estribos: 1x@8c/30
Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm

Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacion minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 29.2 cm |Cumple
Separacion minima armadura longitudinal:
Articulo 66.4.1 de la norma EHE-98 Minimo: 3.7 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:
-Sin cortantes: (o

Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-98 Calculado: 30 cm  |Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-98 Maximo: 30 cm
-Armadura superior: Calculado: 26 cm  |Cumple
-Armadura inferior: Calculado: 26 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Finalmente, se detalla una imagen en 3D donde se pueden apreciar todos los elementos de
la construccion:

llustracion 18. Imagen en 3D de la estructura metalica y las zapatas.
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1. Introduccion

El proveedor internacional se tiene que adoptar a los cambios en el tiempo para
ser competitivo. Para ello, necesita por un lado gestionar adecuadamente la
innovacion tecnoldégica y, por otro, captar la evolucion de los distintos tipos de
consumidores. La demanda moderna se caracteriza no solo por el aumento de
la clase media mundial sino también por nuevos estilos de vida. Ambos
procesos convergen en una mayor propension al consumo de alimentos
saludables como la almendra.

El aumento de la demanda mundial de almendras se debe, en primer lugar, al
mayor consumo de tentempiés entre comidas y como merienda, pero también
interviene el aumento del consumo como ingrediente en otros preparados.

En relacion al comercio mundial de almendras, el escenario 2016/2017
presenta un ajuste de precios con respecto a la camparfa anterior. El valor de la
anterior camparfa fue atipicamente alto originado por una disminucion de la
produccion de un gran productor de almendras como es California a causa de
la sequia. Pero cabe esperar un aumento de produccion en los ultimos afios
que estabilice el precio de la almendra a precios mas razonables.

2. Mercado Internacional

Los principales paises vinculados con el comercio internacional entre
2010/2011 y 2015/2016 representados en la tabla 97, representan el 54% del
volumen mundial de produccion y el 70% del comercio mundial, segun datos de
FAO/Stat. Los paises con mayor crecimiento productivo en el periodo analizado
son Estados Unidos, Australia, Chile y China. La Unidon Europea resulta la
region con mayor consumo, seguida de Estados Unidos, India, China y
Emiratos Arabes. Tal como se indica en la tabla 98.

Para la cosecha 2016/2017, se espera un descenso de precios a niveles del
afio 2014/2015 aungue el mercado siga con una demanda firme vinculada a lo
saludable del producto.
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Region/Pais | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13 |2013/14 | 2014/15 |2015/16
USA 743.891 | 920.793 |857.290 |911.720 |848.220 |816.470
Unioén 93.000 83.100 83.100 58.800 79.700 85.000
Europea

Australia 37.600 49.600 73.400 65.100 75.000 82.000
Turquia 14.000 16.000 17.000 18.000 13.000 14.000
Chile 9.000 9.100 8.300 3.900 11.000 12.000
Cina 2.500 4.000 5.000 7.000 9.500 10.000
India 1.200 1.100 1.200 1.100 1.200 1.100

Tabla 97. Principales paises productores (Tm) en el periodo de tiempo comprendido entre las campafias
2010/2011 - 2015/2016 (Valenciano, 2016).

Region/Pais | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13 | 2013/14 |2014/15 |2015/16
Union 305.800 | 300.100 |299.300 |323.800 |308.300 |310.000
Europea

USA 239.156 | 275.201 | 302.234 | 305.624 | 275.059 |290.000
India 54.200 47.100 60.700 53.400 61.500 80.200
China 48.200 96.700 93.100 67.700 57.800 75.00
Emiratos 42.600 55.300 43.600 54.900 61.300 65.000
Arabes

Canada 27.600 28.400 31.200 33.700 35.000 36.000
Turquia 27.600 36.600 29.300 33.200 30.800 29.000
Japon 14.200 20.300 21.300 25.800 25.900 27.000
Australia 16.300 23.400 24.700 20.800 21.000 23.000

Tabla 98. Principales paises consumidores (Tm) en el periodo de tiempo comprendido entre las
campafias 2010/2011 - 2015/2016 (Valenciano, 2016).

En la tabla 98, podemos observar claramente el aumento del consumo de
almendra que se ha visto acompafnado por un aumento de la produccion que se
ve reflejada en la tabla 97. Estos datos han sido relacionados y analizados en

la Gréfica 8.
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LINEAS OFERTA-CONSUMO MUNDIALES

MIES DE TM.

—4— OFERTA 324 344 484 | 283 471 406 4685 595 539 518 518 B55 640 GBS 680 720
—a— CONSUMO | 282 322 385 | 213 426 324 418 555 462 448 454 &05 638 672 708 747

Gréfica 8. Evolucion de la oferta y consumo mundial en el periodo de tiempo comprendido entre las
campafas 1995/1996 - 2010/2011 (Vargas, 2014).

A continuacion se ofrece una representacion (Grafica 2) donde de puede
observar la produccién mundial de almendra en grano para el afio 2015.

PORCENTAJES DE PRODUCCION DE
ALMENDRA EN GRANO

M USA

8 AUSTRALIA

i ESPANA PAIS TONELADAS | %
o OTROS USA 859.545 79

Australia | 85-500
Espafia | 65.957
Otros 78.500
Total 1.084.502

Grafica 9. Produccion mundial de almendra en grano para el afio 2015 (Fuente: INC).

0o N
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3. Mercado nacional

Espafa es el primer pais mundial en superficie (432.630 hectareas en 2014/15)
mientras que se posiciona como el segundo exportador internacional con el
10,27% de la cuota mundial. La tendencia en cuanto a su participacién es
estable, con un crecimiento del 3,1% de sus ventas externas del mismo orden
que el aumento del 3% del comercio mundial.
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Gréfica 10. Volumen (Tm) de las exportaciones e importaciones de almendras producidas por Espafia en
el periodo de tiempo comprendido entre las campafias 1995 y 2006 (Vargas, 2014).

En Espafa las plantaciones se suelen encontrar en zonas marginales, sin
riego. Esto influye fuertemente en el rendimiento, ya que se obtiene
producciones de 150 a 200 Kg/ha, esto explica que a pesar de ser el pais con
mayor superficie plantado no seamos el pais con mayores producciones de
almendra.

La principal region de cultivo es Andalucia (110.045 hectéareas), siguiéndole en
relevancia Murcia (69.000 hectareas), Aragon (66.976 hectareas), Castilla La
Mancha (57.637 hectareas), Valencia (55.000 hectareas) y Catalufia (39.860
hectareas). En Andalucia, asi como en Castilla La Mancha y Alicante se estan
impulsando nuevas plantaciones a causa de los buenos precios actuales.

Los principales mercados externos son Alemania, Italia y Francia siguiendo
luego en orden de importancia las ventas al Reino Unido, Estados Unidos,
Bélgica, Pises Bajos, Suiza, Grecia, Polonia, etc.
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Los valores mayores del ICCE (indice de competitividad de comercio exterior)
lo presenta el comercio con Estados Unidos (en fuerte disputa con el aumento
gue presenta Australia lo que explica la merma de cuota de mercado sufrida en
ese pais). También destacan en niveles importantes de competitividad en
Grecia, Francia, Suiza, Polonia, Reino Unido y Australia. En todos estos casos,
la cuota de mercado es entre 2,19 y 2,9 veces mayor que la participacion en el
contexto internacional (10,27%).

Cabe destacar algunas peculiaridades del modelo productivo espafiol que
invitan a reflexionar:

e Espafia no es solo el primer pais por el nimero de hectéreas plantadas,
sino que es importador neto de almendras, debido a la coexistencia de
un consumo directo tradicional y un consumo industrial en auge.

e Destaca el boom de creacion de nuevas plantaciones originado por el
actual incremento de precios de venta de la almendra, lo cual generara
un aumento considerable del volumen de almendras nacional producido.

4. Comercializacion

Si analizamos la relacién entre el precio al productor Espafiol (E) y de California
(C) tal como se muestra en la Grafica 4, podemos observar como el precio
percibido por el productor espafiol de almendra ha sido ligeramente superior al
precio percibido por el productor californiano en el periodo 2001-2010 a
excepcion del afio 2006.

El precio medio percibido generalmente por el productor espafiol ha sido de 2,5
euros/kg, alcanzando un pico de 5,5 euros/kilo en la campafia del afio 2005.

La almendra espafola posee unas calidades muy superiores a la
estadounidense y es mas apreciada en los mercados internacionales por lo que
este hecho se ve reflejado en el precio final percibido por el productor espafiol.
Sin embargo, al ser California quién marca las cotizaciones a nivel mundial,
presiona los precios de nuestras almendras a la baja.
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RELACION ENTRE EL PRECIO A PRODUCTOR ESPANOL (E) Y
DE CALIFORNIA (C)
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Gréfica 11. Relacion entre el precio en pepita al productor espafiol (E) y de California (C) en el periodo de
tiempo comprendido entre las camparfias 2001 — 2010 (Vargas, 2014).

El precio percibido por diferentes partidas de almendras no es el mismo ya que
la pepita se clasifica de acuerdo al dafio y al nivel de partido, aunque también
es evaluada tanto en funcién de su peso y rendimiento del grano como por la
calidad que ofrezca en virtud de su calibre, forma y sabor del fruto.

El producto comercializado va dirigido principalmente a la industria del
chocolate, de la bomboneria, pasteleria fina y la cosmética. Las diferentes
industrias utilizan los subproductos que se extraen de ella para la elaboracion
de turrones, peladillas, garrapifiadas, dulces de confiteria, almendras saladas,
chocolates con almendras, jarabes de almendras, aceite de almendras,
jabones, cremas de tocador y leche de almendras.

4.1. Categorias comerciales

El sector de la almendra en Espafia posee unos criterios marcados para definir
la calidad y su respectivo valor de las diferentes partidas de almendra, para ello
los criterios establecidos son los siguientes:

e La partida tiene que estar limpia, seca y sana.

e Debe ir sin mezclas entre variedades, permitiéndose un porcentaje de
tolerancia.

e La humedad de la almendra nueva tiene que tener un 6,75% Yy la vieja
un 6%.
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Se distinguird entre tres tipos comerciales de almendra en funcion de la
variedad de la misma por ser decisivo en la formacion del precio, estas son:
Comuna, Largueta y Marcona. Estas dos variedades cotizan a un precio
superior que la comuna, aunque esta diferenciacion cada vez es menor.

Cabe destacar que en numerosos mercados, la variedad Largueta se considera
con las mismas propiedades que la variedad Soleta, sucediendo lo mismo entre
la variedad Marcona y Belona.

En la tabla 3 mostrada a continuacién se puede observar la diferenciacion en
precio de compra que otorga la Sociedad Agropecuaria Guissona a sus clientes

En las partidas de almendra en grano se valora el porcentaje de:
humedad, materias extrafias, trozos, mezclas y por ultimo pinchazos y

trozos.

Al igual que en las partidas de almendra con cascara se toman muestras
para analizar la partida y se penalizara en funcion del cumplimiento de
cada aspecto valorado y ademas se establecerdan unos gastos por

secado y triado.

para la campafa de verano — otofio del 2016.

Tabla 99. Cuadro de precios de compra para las diferentes variedades de almendra aportado por la

Variedad Precio de compra Rendimiento
grano
Almendra comun 5,95 19%
Largueta extra 8,2 23%
Marcona 8,7 22%
Largueta 7,6 23%

Sociedad Agropecuaria Guissona a sus clientes en la campafa de verano-otofio 2016.

5. Us

oS

5.1. Alimentacidn

La almendra basicamente tiene tres destinos finales en cuanto a alimentacion:

Consumo en el hogar.

Consumo en la restauracion.

Uso industrial, como ingrediente para la elaboracion de otros productos.
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Como se ha mencionado anteriormente, las almendras seran comercializadas
con diferentes precios en funcion de numerosos aspectos, pero para el caso de
la alimentacion, principalmente se tienen en cuenta criterios nutricionales y de
forma de la pepita.

Por estos motivos, las variedades de almendra Marcona y Belona poseen un
distintivo en precio respecto a las variedades comunas debido a los buenos
contenidos nutricionales de estas variedades de almendra tal como se muestra
en la tabla 4.

Marcona 23,8 59,7 7S 463,3 500,5
Largueta 24,5 58,9 72,2 304,3 336,2
Belona 16,4 65,4 75,6 4184 455,6
Soleta 20,0 61,8 69,2 214,0 2423

Tabla 100. Composicion quimica de las nuevas variedades del CITA ("Soleta" y "Belona") en comparacion
con variedades de alto interés nutricional ("Marcona" y"Desmayo Largueta") (CITA, 2015).

Aunque las almendras son relativamente ricas en grasas, la mayoria de estas
grasas son no saturadas (60% grasas monosaturadas), las cuales producen
beneficios saludables para nuestro organismo y nos ayudan a disminuir los
niveles de colesterol total y revenir enfermedades cardiovasculares.

Por otro lado, las variedades de almendra Largueta y Soleta poseen un
distintivo en precio respecto a las variedades comunas debido a la morfologia
plana y alargada de dichas pepitas que les confieren unas propiedades
apreciadas por la industria.

5.2. Salud y belleza.

En el sector de los cosméticos resulta de gran interés el aceite de almendras.
El aceite de almendras posee propiedades antioxidantes y un gran valor
nutritivo tanto en riqueza de acidos grasos esenciales como de vitaminas A, B,
D y E. Se ha utilizado desde la antigiiedad para el cuidado de la piel y es un
producto que normalmente se encuentra en diferentes cosméticos y productos
de belleza. Se trata de un aceite muy util para tratar la sequedad y aportar
hidratacion, asi como para nutrir el cabello y las uias.
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5.3. Uso energético.

Algunos subproductos de la almendra son usados en la industria energética, es
el caso de la cascara de almendra debido a su elevado poder calorifico.

De este modo, la cascara de almendra procedente del proceso de
descascarado es empleada para obtener biomasa principalmente en calderas
de calefaccion. Se trata de una salida muy util a este subproducto generado en
el descascarado ya que anteriormente era considerado como un residuo y
debido a la creciente preocupacion por disminuir la utilizacion de combustibles
fésiles, este subproducto ha tomado un mayor protagonismo como elemento
energeético.
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1. Necesidades durante el proceso productivo

1.1. Maquinaria

1.1.1. Maquinaria empleada durante el proceso productivo

Dado a que el promotor de la plantacién dispone de una explotacién agricola
cerealista, dispone de gran parte de la maquinaria que se empleard tanto
durante las labores preparatorias del terreno como durante la explotacion de la
misma.

Toda aquella maquinaria de la que no disponga el promotor serd alquilada o
comprada segun las necesidades y coste de esta.

A continuacion, en la siguiente tabla se expone la maquinaria que dispone el
promotor y cual sera alquilada o comprada:

TIPO DE MAQUINARIA PROPIEDAD ALQUILADA COMPRADA

Tractor 180 CV

Tractor 115 CV

Subsolador

Rulo 6 metros

Machacadora de piedras

XXX | XXX

Picadora

Plantadora

Tijeras de podar eléctricas

Tijera de poda extensible eléctrica

XXX | X

Motosierra telescopica

Atomizador 2000 litros X

Barra herbicida 1 metro X

Cosechadora almendras X

Pala + remolque X

El precio de la compra adquirida ha sido el siguiente:

MAQUINA CANTIDAD P.V.P. (€)

Atomizador 2000 litros 1 9.767

Barra herbicida 1 metro 1 3.567

1.1.2. Descripcion de las actividades del proceso productivo

En este apartado describiremos con detalle las actividades llevadas a cabo
durante la ejecucion y explotacion de la plantacién para asi poder estudiar con
detalle el coste de estas.
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a) Preparacion de la plantacion.

Subsolado
Cantidad (ha) (€/ha)
Tractor 180 CV + 21,67 50
Subsolador
Machacado de piedras
Cantidad (ha) (€/ha)
Tractor 180 CV + 21,67 100
Machacadora de piedras
Rulado
Cantidad (ha) (€/ha)
Tractor 115 CV + rulo 21,67 35
Plantacion
Cantidad (ha) (€/ha)
Plantadora 21,67 250
b) Explotacion de la plantacién.
Tratamientos fitosanitarios (arboles)
Cantidad Tiempo
Tractor 115 CV 1 0,5 horas/ha
Atomizador 1 0,5 horas/ha
Gasoll 20litros/hora -
Tratamientos fitosanitarios (suelo)
Cantidad Tiempo
Tractor 115 CV 1 0,4 horas/ha
Barra herbicida 1 metro 1 0,4 horas/ha
Gasoil 20 litros/hora -
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Poda de formacion

Cantidad Tiempo
Tijera de podar eléctrica 1/operario 10 horas/ha = 1,5 min/arbol
Poda de produccion
Cantidad Tiempo
Tijera de podar extensible 1/operario 8 horas/ha = 1 min/arbol
eléctrica
Poda de rejuvenecimiento
Cantidad Tiempo
Motosierra telescopica 1/operario 12horas/ha = 1,75 min/arbol

Mantenimiento de la cubierta vegetal

Cantidad Tiempo
Tractor 115 CV 1 0,3 horas/ha
Picadora 1 0,3 horas/ha
Recoleccion
Cantidad (ha) (€/ha)
Cosechadora 21,67 300

1.2. Productos

Los productos empleados durante el proceso productivo han sido descritos en
sus respectivos Anejos y se van a analizar con mayor detalle en el apartado de
Andlisis del proceso productivo de este mismo Anejo.

Los productos empleados son: Productos fitosanitarios, abonos y plasticos
protectores.

1.3. Personal

Dicha explotacion sera manejada por el promotor de la misma pero se
precisard de la contratacion de personal eventualmente para las tareas de
poda.
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El promotor permanece dado de alta en régimen de autbnomo y dedica su
actividad a manejar su explotacion agricola cerealista y complementara esta
actividad con el manejo de la presente plantacién que se esta proyectando.

TIPO DE PERSONAL CANTIDAD TIPO DE ACTIVIDAD
PERSONAL ESPECIALIZADO 1 COMPLETA
PEON EVENTUAL 3 TEMPORAL

los peones eventuales se trata de una cuadrilla de poda que sera contratada
Unicamente para dicha actividad y dependiendo del tipo de poda llevado a cabo
en la explotacién se precisara en mayor o menor medida de ellos.

2. Andlisis del proceso productivo

A la hora de establecer los costes es muy importante tener en cuenta que la
parcela tiene 21,67 ha pero solo 20 ha permanecen con almendros ya que hay
zonas de la parcela que no se ha podido plantar ya que se han tenido que
realizar pasillos de paso, por lo que los costes de produccion variaran en
superficie en funcion de si las actividades llevadas a cabo son de preparacion
del terreno o0 de manejo de la plantacién

2.1. Materias primas

a) Nitrato amonico.

Sabiendo que el precio de mercado del nitrato amoénico es de 0,37€/kg,
procedemos a mostrar en la siguiente tabla la cantidad anual empleada y su
respectivo coste.

NITRATO AMONICO (Kg/ha |

E|F M A MY JN JL AG S (@] N | D TOTAL
(€/ha)
ANO 1 - - - - - - - - - -
ANO 2 - - - - - - - - - -
ARNO 3 - - - - - - - - - -
ANO 4 -112,4112,1(235|17,8|11,8| - - - 28,71
ANO 5 -112,4112,1(235|17,8|11,8]| - - - 28,71
ANO 6 -130,8|30,8| 22 - 1268 - 16,14 | 131 51,67
[+
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b) Acido fosférico.

Sabiendo que el precio de mercado del acido fosférico es de 0,59 €/kg,
procedemos a mostrar en la siguiente tabla la cantidad anual empleada y su
respectivo coste.

ACIDO FOSFORICO (Kg/ha)
E|F| M |A|MY| JN |JL |AG S 0 TOTAL (€/ha)

ANO1 |- |- - -] - - - | - - - -

ANO2 | - | - - -] - - - | - - - -

ANO3 | - |- - -] - - - | - - - -

ANO4 | - |-|116|-| - |11,7| - | - 10 - 19,64

ANOS | -|-]116|-| - [11,7] - | - 10 - 19,64
ANOG/+ | - |-| 24 |- | - 24 | - | - 120,55 - 40,44

c) Nitrato potasico.

Sabiendo que el precio de

mercado del nitrato potasico es de 0,49 €/kg,

procedemos a mostrar en la siguiente tabla la cantidad anual empleada y su
respectivo coste.

NITRATO POTASICO (Kg/ha)

E|F| M A | MY |IN|JL|AG]| s o) D | TOTAL (€/ha)
ANO1 |- |- - - - - | - - - - -
ANO2 | - | - - - - - | - - - - -
ANO3 | - | - - - - - | - - - - -
ANO4 |- |-| 29 (298|239 - | - - 117,9|17,9 58,06
ANOS5 | -|-| 29 1298|239| - |- | - [17,9]17,9 58,06
ANOG/+ | - |-|58,7|58,7|469 | - | - - | 27,4 35,2 111,18

d) Solucién nitrogenada.

Sabiendo que el precio de mercado de la solucion nitrogenada es de 0,25
€/kg, procedemos a mostrar en la siguiente tabla la cantidad anual empleada
y Su respectivo coste.

SOLUCION NITROGENADA (Kg/ha)
EIF|IM|[A|MY|JIN|JL|AG| S |O|N|D |TOTAL (€/ha)
ANOL | -|-[-|-| -|-1]1-1]- - |l-1-1- -
ANO2 |- |-[-|-]|-|-]-1]- - | --]- -
ANOS3 | -|-|-|-| -[|-|-1- - |l-1-1- -
ANO4 |- |-|-|-| - |-|-] - 51-1|- 2,52
5,1
ANOS [-[-|-[-[-[-1]-]- 5[-1- 2,52
5,1
ANOG/+ |- |-|-|-]| - - -] - 142 |-|-]- 10,5
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e) Productos fitosanitarios.

En cuanto a los productos fitosanitarios no se hace un desglose en afios ya que
en principio utilizamos la misma cantidad a lo largo de todos los afios de
explotacion de la plantacion a partir del 4° afo.
Estos productos son aplicados en 12 aplicaciones diferentes, tal como se indica
en el Anejo de enfermedades.

PRODUCTOS FITOSANITARIOS

CANTIDAD TOTAL (LITROS) | PRECIO UNITARIO | TOTAL (€)
ACEITE DE INVIERNO 120 5,2 €/LITRO 624
DIMETOATO 40% 40 7,8 €/LITRO 312
DELTAMETRINA 2,5% 20 25 €/LITRO 500
OXIDO DE COBRE 50% 280 9,4 €/LITRO 2632
CIPROCONAZOL 6 7,6 €/LITRO 45,6
CAPTAN 240 5,4 €/LITRO 1296
TIRAN 80% 120 5,78 €/LITRO 693,6
MANCOZEB 120 5,5 €/KG 660
OXICLORURO DE COBRE 50% 320 8,28 €/LITRO 2649,6
GLIFOSATO 13,3 6,9 €/LITRO 92
f) AGUA.
AGUA (M) \
E|F|M|A| MY | UN | JL | AG| S |O|N|D|TOTAL | TOTAL (€)
ANO1 | -|-|-]|-1810/939|107 (915|601 |- |- |- | 4342 | 191,05
ANO2 |[-|-|-1]-]810[939|107|915|601|-|-|-| 4342 | 191,05
ANO3 | -|-|-|-]810|939|107 915|601 |- |-|-| 4342 | 191,05
ANO4 |-|-|-1]-1810[939|107|915|601|-|-|-| 4342 | 191,05
ANOS5 | -|-|-]-1810/939|107 (915|601 |- |- |- | 4342 | 191,05
ANOG/+ | -|-|-|-/810[939|107 (915|601 |- |- |- | 4342 | 191,05
g) Plantas

Con el vivero de ha acordado un precio de 4 €/planta

royalties.

PLANTAS (NUMERO

incluido el precio de los

FIM|A|MY| JN |JL|AG|S

O | N |D|TOTAL (€)

ANO O | 10380

-l-1-] - Jao0] - | - |-

- |- -] 41920

ANO 1 -

ANO 2 -

ANO 3 -

ANO 4 -

ANO 5 -

ANO 6 /+ -

375 | Proyecto de una plantacion de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca).




Anejo n°13: Necesidades del proceso productivo.

h) Plasticos protectores.

El precio de los plasticos protectores ha sido de 0,25 €/unidad.

PLASTICOS PROTECTORES (NUMERO) |

E ([FIM|A|MY | JN |[JL|AG|S|O |N|D

TOTAL (€)

ANOO |10380|-|-|-| - [100| - | - |-|-|"-|-

2620

Aol | - [ -1 -1-1T-T-T-1-1-

ANO2 | - |- -|-1 -1 - 1-1-71-/-1-1]-+

Afo3 | - [-[-[-[ -1 -T1-T1T-T1T-1-1-1-

ANO4 | - |- |- -1 - - [ -1-1-T-T-1-

ANOS | - | -|-1|-| -1 - | -1 -"|1-|-1-/-

ANOG/+ | - | -|-|-| -1 = | -1-1-1-1]1-1-

2.2.MAQUINARIA

A continuacion, se muestran los precios por unidad de superficie de diferentes

tareas para posteriormente calcular su coste total:

e Subsulador: 50 €/ha

e Rulo: 40 €/ha

e Machacadora de piedras: 100 €/ha

e Plantadora: 250 €/ha

SUPERFICIE TRABAJADA (HA)
ARO MESES E FIM|A|MY|JN|JL|AG|S|O|N|D| TOTAL
0 (€)
SUBSULADOR | 21,67 |- | - |- | - -] - - |-1-1-1]-1 1083,5
RuLo 2167 |- | - | -| - | - | -| - |-1-|-]- 866,8
MACHACADORA [ 21,67 |- | -|-| - | - | - | - |-]-|-]|- 2167

PLANTADORA | 21,67 |- |- |- | - - - - |-1-1]1-1]-] 5417,5

A continuacién, para el resto de actividades, estas se desglosan por cada afio

de actividad.

a) Barra de herbicida.

Teniendo en cuenta que el coste de esta actividad es de 25 euros/hora, en
funcién de las horas realizadas se estima el coste de dicha actividad.
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BARRA DE HERBICIDA (HORAS) |
E|F|M|A|MY|JIN|JL|AG|S|O|N|D|TOTAL (€)

ANOL |- |-|-|-|-|-1|-1]-1-1-1]1-]- -

ANO2 |- |-|-|-|-|-1|-1|-1]-]-1]-]- -

ANO3 |- |-|-|-| -|-|-|-1|-1-1-1I]- -
ANo4 |-|-[-[8]--1]-1]-18[-]-]- 400
ANOS5 |- |-|-1]8] - - - - 8] -1]-]- 400
ANOG/+ |-|-|-|8]| - | -|-]-18|-]-]- 400

b) Atomizador.

Teniendo en cuenta que el coste de esta actividad es de 30 euros/hora, en
funcion de las horas realizadas se estima el coste de dicha actividad.

ATOMIZADOR (HORAS) \
E|F|M|A|[MY|JIN|JIL|AG|S|O|N|D| TOTAL (€)

ANO 1 N N R -

ANO 2 SO IR N B AT R T B B B -

ANO3 | - | - | - | - | - | - | -] - |-]-]-]- -

ANO4 |10110(20|30|30| - | - - - - - - 3000

ANOS5 |10(10(20|30| 30 | - - - - - -] - 3000
ANOG6/+|10|10|20|30| 30| - | - - - - - - 3000

c) Picadora.

Teniendo en cuenta que el coste de esta actividad es de 35 euros/hora, en
funcién de las horas realizadas se estima el coste de dicha actividad.

PICADORA (HORAS) |
E|F|M|A|MY|JIN|JL|AG|S|O|N|D|TOTAL (€)
ANOLl | -|-|-[6] - | -|-1]-16]-|-]- 420
ANO2 |-|-|-|6] - | -|-1]-16|-]-]- 420
ANo3 |-|-|-[6] - [ -[]-1-16][-]-]- 420
ANO4 | -|-|-|6] - |- |-]|-[6]-]-]- 420
ANOS |- |-|-|6] - | -] -] -1]6]|-]-]- 420
ANo6/+ | -|-|-|6] - -]-1]-16|-]-]- 420

d) Cosechadora.

Teniendo en cuenta que el coste de esta actividad es de 300€/ha se calculan
los costes.

Este precio incluye los gastos de transporte de la maquina a la finca.
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COSECHADORA (HA)
M|A|MY|JIN|JL|AG| S |O|N|D|TOTAL (€)

ANO 1 I - - - - -

ANO 2 R R - - -] - -

ARO 3 e - - - - -

ANO 4 -l -l - - -] - 20,67 - | -] - 6501

ANO 5 -l - - -] - 20,67 - | -] - 6501
ANO 6 /+ - -l - - - - 21,67 - |- |- 6501

2.3. Mano de obra

En cuanto al tema de trabajadores presentes en la
mencionado que existen dos tipos de trabajadores:

explotaciéon, ya se ha

e Operario especializado: Se trata del promotor de la obra y se dedicara a
realizar todas las actividades excepto la poda.
Dicho trabajador esta dado de alta como autébnomo y percibe un sueldo
en funcién de las horas trabajadas a parte del beneficio empresarial que
percibe por la explotacion de su plantacion.

e Pedn eventual: Se trata de una cuadrilla contratada por horas en la
época de poda. La cuadrilla la componen 3 peones y el coste de esta
cuadrilla variara en funcion del tipo de poda llevada a cabo.

En la siguiente tabla se detallan la actividad desempefiada por cada operario.

a) Operario especializado.

Como ya se ha mencionado anteriormente, dicho operario cobra por horas y
el precio que percibe por cada una de ellas es de 10 €/hora, teniendo en
cuenta que ademas paga su cuota de autbnomo. Dicho operario realizara
100 horas mas al afio dedicadas al control de riegos, seguimiento de
plagas, mantenimiento de maquinaria, etc.

OPERARIO ESPECIALIZADO

TOTAL TOTAL

(HORAS) (€)

ARNO O 90 900
ANO 1 112 1120
ANO 2 112 1120
ARNO 3 112 1120
ANO 4 228 2280
ANO 5 228 2280
ANO 6 /+ 228 2280
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b) Peones eventuales.

Como ya se ha mencionado anteriormente, dicha cuadrilla de poda cobran
por horas y el precio que percibe por cada uno de ellas es de 13 €/hora,
teniendo en cuenta que ellos aportan su propia maquinaria. En el siguiente
cuadro se muestra el coste total de la cuadrilla.

3 PEONES EVENTUALES (HORAS) \

E|F|M|A|MY|JIN|JL|AG|S|O|N| D |TOTAL (€)
ANOL | -|-|-|-|-|-|-|-|-]|-]-]| - -
ANO2 | -|-|-|-|80|-|-]-]-|-]-]120 2600
ANO3 |- |-|-|-|80| -] -|-1]-]-|-]120 2600
ANO4 | -|-|-|-|8 |- |-1]-]|-|-]-|120 2600
ANOS | -|-|-|-|80 |- | -] -1|-|-]-/|120 2600

ANOG/+ | - |- |- |-]| - - - - |-1-1-1160 2080

3. Costes del proceso productivo

Para el analisis de costes durante el proceso productivo se han tomado ciertos
criterios con el fin de realizar un analisis lo mas exacto posible.

En cuanto al control de costes actividades agricolas, tanto aquellas que
contrata el promotor como aquellas que realiza el mismo con su propia
maquinaria, se les ha asignado un coste donde se contempla tanto las
amortizaciones de maquinaria como el coste de gasoil.

Por otro lado, para los costes de materias primas, se les ha asignado su precio
de mercado y este sera el coste de las mismas.

Ademas de estos costes también se ha tenido en cuenta los costes de la cuota
de autbnomo del trabajador y gastos anuales de la red de riego como son el
canon de agua y gastos de comunidad de regantes, los cuales se han incluido
en el apartado de gastos extraordinarios.
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3.1. AfoO

MATERIAS PRIMAS | PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€)
PLANTAS 4 10380 41520
PROTECTORES 0,25 10380 2595
ACTIVIDADES PRECIO UNITARIO CANTIDAD ToTAL (€)
SUBSULADOR 50 21,67 1083,5
RULO 40 21,67 866,8
MACHACAR 100 21,67 2167
PIEDRAS
PLANTADORA 250 21,67 5417,5
MANO DE OBRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD ToTAL (€)
OPERARIO 10 90 900
ESPECIALIZADO
GASTOS EXTRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD ToTAL (€)
RoPA DE 500 1 500
TRABAJO
(GUANTES,
CASCO,
MASCARILLA, ETC)
CuoTA 189,00 1 189,00
AUTONOMO
(OPERARIO ESP.)
MAQUINARIA 13334 1 13334
ADQUIRIDA

De tal modo que obtenemos un total de gasto de 68509,8 € durante el primer

afo, lo que equivale a un coste de 3161,5 €/ha.
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3.2. Ano1l

MATERIAS PRIMAS | PRECIO UNITARIO CANTIDAD ToTAL (€)
AGUA 4,4 4342 191,048
PLANTAS 4 100 400
ACTIVIDADES PRECIO UNITARIO CANTIDAD ToTAL (€)
PICADORA 35 12 420
MANO DE OBRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD ToTAL (€)
OPERARIO 10 112 1120
ESPECIALIZADO
GASTOS EXTRA PRECIO CANTIDAD ToTAL (€)
UNITARIO
CUOTA AUTONOMO (OPERARIO 189,00 12 2268
ESP.)
GAsSTOS CANON DE 95 21,67 2058,65
COMUNIDAD RIEGO +
REGANTES Y ALFARDA
CANON DE RIEGO RED 192 21,67 4160,64
GENERAL

De tal modo que obtenemos un total de gasto de 10618,338 € durante el primer
afio, lo que equivale a un coste de 490 €/ha.
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3.3. Ano 2

MATERIAS PRIMAS | PRECIO UNITARIO CANTIDAD ToTAL (€)
AGUA 4.4 4342 191,048
ACTIVIDADES PRECIO UNITARIO CANTIDAD ToTAL (€)
PICADORA 35 12 420
MANO DE OBRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD ToTAL (€)
OPERARIO 10 112 1120
ESPECIALIZADO
3 PEONES 13 200 2600
EVENTUALES
GASTOS EXTRA PRECIO CANTIDAD ToTAL (€)
UNITARIO
CUOTA AUTONOMO (OPERARIO 189,00 12 2268
ESP.)
GASTOS CANON DE 95 21,67 2058,65
COMUNIDAD RIEGO +
REGANTES Y ALFARDA
CANON DE RIEGO RED 192 21,67 4160,64
GENERAL

De tal modo que obtenemos
segundo afio, lo que equivale a un coste de 591,52 €/ha.

un total de gasto de 12818,34 € durante el
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3.4. Afo3

MATERIAS PRIMAS | PRECIO UNITARIO CANTIDAD ToTAL (€)
AGUA 4,4 4342 191,048
ACTIVIDADES PRECIO UNITARIO CANTIDAD ToTAL (€)
PICADORA 35 12 420
MANO DE OBRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD ToTAL (€)
OPERARIO 10 112 1120
ESPECIALIZADO
3 PEONES 13 200 2600
EVENTUALES
GASTOS EXTRA PRECIO CANTIDAD ToTAL (€)
UNITARIO
CUOTA AUTONOMO (OPERARIO 189,00 12 2268
ESP.)
GASTOS CANON DE 95 21,67 2058,65
COMUNIDAD RIEGO +
REGANTES Y ALFARDA
CANON DE RIEGO RED 192 21,67 4160,64
GENERAL

De tal modo que obtenemos un total de gasto de 12818,34 € durante el tercer
afno, lo que equivale a un coste de 591,52 €/ha.
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3.5. Ano4
MATERIAS PRIMAS PRECIO CANTIDAD ToOTAL (€)
UNITARIO
NITRATO AMONICO 0,37 1551,89 574,2
ACIDO FOSFORICO 0,59 665,76 392,8
NITRATO POTASICO 0,49 2369,79 1161,2
SOLUCION 0,25 202 50,5
NITROGENADA
ACEITE DE INVIERNO 5,2 120 624
DIMETOATO 7,8 40 312
DELTAMETRINA 25 20 500
OXIDO DE COBRE 9,4 280 2632
CIPROCONAZOL 7,6 6 45,6
CAPTAN 5,4 240 1296
TIRAN 5,78 120 693,6
MANCOZEB 5,5 120 660
OXICLORURO DE 8,28 320 2649,6
COBRE
GLIFOSATO 6,9 13,3 92
AGUA 4.4 4342 191,048
ACTIVIDADES PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€)
PICADORA 35 12 420
BARRA DE 25 16 400
HERBICIDA
ATOMIZADOR 30 100 3000
COSECHADORA 300 21,67 6501
MANO DE OBRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€)
OPERARIO 10 228 2280
ESPECIALIZADO
3 PEONES 13 200 2600
EVENTUALES
GASTOS EXTRA PRECIO CANTIDAD TOTAL (€)
UNITARIO
CUOTA AUTONOMO (OPERARIO 189,00 12 2268
ESP.)
GASTOS CANON DE 95 21,67 2058,65
COMUNIDAD RIEGO +
REGANTES Y ALFARDA
CANON DE RIEGO RED 192 21,67 4160,64
GENERAL

De tal modo que obtenemos un total de gasto de 35562,84 € durante el cuarto
afo, lo que equivale a un coste de 1778,14 €/ha
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3.6. Ano5
MATERIAS PRIMAS PRECIO CANTIDAD ToOTAL (€)
UNITARIO
NITRATO AMONICO 0,37 1551,89 574,2
ACIDO FOSFORICO 0,59 665,76 392,8
NITRATO POTASICO 0,49 2369,79 1161,2
SOLUCION 0,25 202 50,5
NITROGENADA
ACEITE DE INVIERNO 5,2 120 624
DIMETOATO 7,8 40 312
DELTAMETRINA 25 20 500
OXIDO DE COBRE 9,4 280 2632
CIPROCONAZOL 7,6 6 45,6
CAPTAN 5,4 240 1296
TIRAN 5,78 120 693,6
MANCOZEB 5,5 120 660
OXICLORURO DE COBRE 8,28 320 2649,6
GLIFOSATO 6,9 13,3 92
AGUA 4,4 4342 191,048
ACTIVIDADES PRECIO UNITARIO CANTIDAD ToTAL (€)
PICADORA 35 12 420
BARRA DE 25 16 400
HERBICIDA
ATOMIZADOR 30 100 3000
COSECHADORA 300 21,67 6501
MANO DE OBRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD ToTAL (€)
OPERARIO 10 228 2280
ESPECIALIZADO
3 PEONES 13 200 2600
EVENTUALES
GASTOS EXTRA PRECIO CANTIDAD ToTAL (€)
UNITARIO
CUOTA AUTONOMO (OPERARIO 189,00 12 2268
ESP.)
GAsTOS CANON DE 95 21,67 2058,65
COMUNIDAD RIEGO +
REGANTES Y ALFARDA
CANON DE RIEGO RED 192 21,67 4160,64
GENERAL

De tal modo que obtenemos un total de gasto de 35562,83 € durante el quinto
afno, lo que equivale a un coste de 1778,14 €/ha.
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3.7. Afo 6y en adelante

MATERIAS PRIMAS PRrRECIO CANTIDAD ToTAL (€)
UNITARIO
NITRATO AMONICO 0,37 2792,97 133,39
ACIDO FOSFORICO 0,59 1370,84 808,79
NITRATO POTASICO 0,49 4537,96 2223,6
SOLUCION 0,25 840 210
NITROGENADA
ACEITE DE INVIERNO 5,2 120 624
DIMETOATO 7,8 40 312
DELTAMETRINA 25 20 500
OXIDO DE COBRE 9,4 280 2632
CIPROCONAZOL 7,6 6 45,6
CAPTAN 54 240 1296
TIRAN 5,78 120 693,6
MANCOZEB 55 120 660
OXICLORURO DE COBRE 8,28 320 2649,6
GLIFOSATO 6,9 13,3 92
AGUA 4.4 4342 191,048
ACTIVIDADES PRECIO UNITARIO CANTIDAD ToTAL (€)
PICADORA 35 12 420
BARRA DE 25 16 400
HERBICIDA
ATOMIZADOR 30 100 3000
COSECHADORA 300 21,67 6501
MANO DE OBRA PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL (€)
OPERARIO 10 228 2280
ESPECIALIZADO
3 PEONES 13 160 2080
EVENTUALES
GASTOS EXTRA PRECIO CANTIDAD ToTAL (€)
UNITARIO
CUOTA AUTONOMO (OPERARIO 189,00 12 2268
ESP.)
GASTOS CANON DE 95 21,67 2058,65
COMUNIDAD RIEGO +
REGANTES Y ALFARDA
CANON DE RIEGO RED 192 21,67 4160,64
GENERAL

De tal modo que obtenemos un total de gasto de 36239,91 € durante el sexto
afno, lo que equivale a un coste de 1811,99 €/ha.
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3.8. Costes totales del proceso productivo.

ANO COSTE ORDINARIO (€) | COSTE ORDINARIO (€/ha)
0 68509,8 3161,5
1 10618,338 490
2 12818,34 591,52
3 12818,34 591,52
4 35562,83 1778,14
5 35562,83 1778,14
6 en adelante 36239,91 1811,99
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1. Introduccion

Con el objeto de analizar si este proyecto es viable econémicamente, se
determinaran varias variables econdmicas que reflejaran si la inversion es
rentable.

De este modo se calculara:

¢ VAN (Valor actual neto): establece que una inversion es rentable y viable
cuando es mayor de cero.

e TIR (Tasa interna de rentabilidad): es el tipo de interés que hace el VAN
de una inversién sea igual a cero, dando las unidades monetarias que se
ganan por cada unidad monetaria invertida y afio. Si el tipo de interés
unitario que resulta del calculo del TIR es mayor al tipo de interés, la
inversion es rentable.

e Pay-Back (Plazo de recuperacién): indica el tiempo, expresado en afios,
que tarda en recuperarse el pago de la inversion.

Para calcular estos indices, se considera una vida util de la inversién de 20
afos, sobre la cual se define la corriente de pagos y cobros de la plantacion.

2. Situacion actual

Actualmente, la parcela se dedica al cultivo de cereales principalmente,
afladiendo alguna leguminosa en ciertas campanas a fin de realizar rotacion de
cultivo.

Debido a que dicha parcela dispone de red de abastecimiento de agua, el
promotor ha decidié realizar una plantacion de almendros para sacar mayor
rentabilidad a dicha parcela.

3. Vida util de la plantacion

La vida util de la plantacién se ha estimado en 20 afios y se puede dividir la
vida util de la misma en las siguientes etapas:

e Afio 0: Implantacion y puesta en marcha del proyecto.

e Afio 1 a 3: Periodo de formacion de los arboles donde se empieza a
obtener producciones minimas a finales de esta etapa.

e Afo 4 a 5: Periodo en que la produccion aumenta de forma progresiva
cada afio hasta alcanzar el potencial madximo a final de dicha etapa.
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e Afio 6 a 20: Plena produccion.

e Afo 21 a 23: Periodo en que la produccién desciende.

e Afio 24 a 25: Periodo en que la produccion desciende notablemente
hasta el punto que no es rentable seguir explotando la plantacion y debe
ser arrancada.

La plantacion se arrancara el afio 25, cuando comienza el periodo decreciente
de la produccién y los ingresos de la plantacion decrecerian.

Para llegar a conocer esta vida util de manera justificada nos guiaremos por
unos criterios agronémicos y comerciales que se muestran en el siguiente
esquema, donde:

e El punto A representa al punto en el que los beneficios obtenidos
superan a los gastos iniciales y a partir del cual los gastos se mantienen
MAas 0 menos constantes.

e El punto B en el que se produce la igualdad entre gastos y beneficios y
en el que en teoria se produciria el arranque, pero se realizara antes,
cuando se llegue al beneficio minimo que corresponde con el punto C’
de la grafica.

—_——— - Curva amortizacién real

Produccidn ——r== Curva de amortizacion tedrica
(Gastos

Curva de gastos de cultivo

Curva de produccion

Inversion mmicial
plantacién

0 T1 AT T2 E

llustracion 19. Vida util de la plantacion.
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4. Costes de explotacion
En los costes de explotacion se diferencian dos tipos:

e Los costes ordinarios generados por el cultivo de los arbustos
implantados.

e Los costes extraordinarios, debido a la renovacion de alguno de los
elementos de la inversion.

4.1. Costes ordinarios

Los costes ordinarios anuales en el afio O representan los costes de inversion
gue engloban las tareas de preparacion del terreno, ejecucion del almacén,
instalacion del riego e implantacion del cultivo. Los costes de inversion o pago
de la inversién es el nimero de unidades monetarias que el inversor debe
desembolsar para que el proyecto se lleve a cabo.

Por otro lado, los costes ordinarios del afio 1 en adelante representan los
costes de explotacion.

Los costes ordinarios del afio 1 a 3 representan el periodo de formacién de los
arboles donde se empieza a obtener producciones minimas a finales de esta
etapa.

Los costes ordinarios del afio 4 a 5 representa periodo en que la produccion
aumenta de forma progresiva cada afio hasta alcanzar el potencial maximo a
final de dicha etapa, de modo que ya se empezara con la recoleccion en esta
etapa.

Los costes ordinarios del afio 6 en adelante representan la etapa de plena
produccion.

A continuacion se muestra un resumen de los costes ordinarios a lo largo de
cada afio:

ANO COSTE ORDINARIO (€) | COSTE ORDINARIO (€/ha)
0 141144,96 6513,38
1 10618,338 490
2 12818,34 591,52
3 12818,34 591,52
4 35562,83 1778,14
5 35562,83 1778,14
6 en adelante 36239,91 1811,99
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Cabe destacar que el afio 0 se genera un gran desembolso de dinero como
consecuencia de la puesta en marcha de la plantacion y posteriormente los
costes van aumentando progresivamente a partir del afio 1 hasta alcanzar unos
costes estables cuando la plantacion entra en plena produccion.

4.2 Costes extraordinarios

Los costes extraordinarios a lo largo de la vida de la plantacién se recogen en
las siguientes tablas:

ANO MANO DE OBRA PRECIO CANTIDAD TOTAL (€)
UNITARIO
ANO 0 Maquinaria 13334 1 13334
_ adquirida
ANO 10 Boquillas 2,3 20 46
atomizador
ANO 10 Boquillas barra 1,8 2 3,6
herbicida
ANO 10 Ropa de trabajo 500 1 500

5. Ingresos de explotacion

5.1. Ingresos ordinarios

Los ingresos ordinarios de la plantacion provendran de la venta de almendras,
gue seran vendidas a través de la Cooperativa Comarcal del Campo Virgen de
la Corona.

La produccion neta media que se establece para dicha plantacion de la
siguiente manera:

e La produccién, durante el afio 4 hasta el 6 y el afio 24 se estima en
1000 kg almendra en céascara/ha, lo que equivale aproximadamente a
330 kg de almendra en pepita/ha teniendo en cuenta un rendimiento del
30%.

e Cuando los almendros permanecen en plena produccion esta es de
4500 kg almendra en cascara/ha, lo que equivale aproximadamente a
1350 kg de almendra en pepita/ha teniendo en cuenta un rendimiento
del 30%. Estas producciones pertenecen al afo 6 al 20.
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e La produccién, durante el afio 21 a 23 se estima en 3500 kg almendra
en cascara/ha, lo que equivale aproximadamente a 1050 kg de
almendra en pepita/ha teniendo en cuenta un rendimiento del 30%.

Analizando el precio de la almendra en los ultimos 10 afios se llega a la
conclusién de que el precio medio de venta sera de 3,455 €/Kg en pepita. Hay
que tener en cuenta que los precios actuales son muy elevados, pero cabe
esperar que el mercado alcance precios de afos anteriores como ya se ha
mencionado en el Anejo de mercado de la almendra, por este modo dichos
precios se han descartado para nuestro estudio.

En la siguiente tabla se muestra el precio de la almendra en diferentes
campafas anteriores:

Ao Precio (€/Kg en pepita)
2001 2,25
2002 2,98
2003 2,82
2004 3,94
2005 5,55
2006 4,21
2007 3,77
2008 3,25
2009 2,77
2010 3,01

De modo que teniendo en cuenta lo comentado anteriormente, nuestros
ingresos ordinarios se han representado en la siguiente tabla:

Ingresos ordinarios

Periodo Precio (€/campana)
Afio4 a6 20730
Afio 6 a 20 93285
Afo 21 a 23 72555
Afo 24 20730

5.2. Ingresos extraordinarios

Los ingresos extraordinarios tienen su origen en la venta de los elementos de la
plantacion al cumplir su vida util o al final de la vida de la plantacion.

De modo que el promotor decide vender su atomizador y barra de herbicida
una vez se alcance el final de la vida de la plantacién y esta sea arrancada.
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El valor residual de estos aperos se estima en un 40% de su valor de compra.
Los ingresos adquiridos por estas ventas se recogen en la siguiente tabla:

Ingresos extraordinarios
Elemento Valor de compra (€) | Valor residual (€)
Atomizador 9767 976,7
Barra de herbicida 3567 356,7

Por lo que el total de los ingresos extraordinario que se percibiran en el Afio 24
asciende a 1333,4 (€).

6. Estudio de rentabilidad de la inversion

6.1 Consideraciones previas

En este apartado se va a realizar un estudio de rentabilidad de dicho proyecto y
para ello se van a tener en cuenta los siguientes factores:

e El presupuesto total de la inversion asciende a 117406,79 €, que
engloba a las actividades como ejecucion del almacén e implantacion de
la red de riego, preparacién del terreno y la plantaciébn propiamente
dicha.

e Los beneficios anuales seran los calculados anteriormente y seran fijos
ya que no se tendra en cuenta el factor que juega la inflacion.

e Se considerara el valor residual de los elementos de la plantacion,
calculado anteriormente y que hace referencia a la venta del atomizador
y barra de herbicida una vez que termine la vida Gtil de la plantacion.

e EIl coste de mano de obra hace referencia al operario especializado
contratado de manera fija y a la cuadrilla formada por 3 peones
contratados temporalmente en la época de poda.

e La vida util de la plantacion se estima en 25 afos.

e Se realiza el estudio, considerando que se obtiene un crédito de 80.000
€ a 10 afios y a un tipo de interés del 5% anual.

e EIl promotor recibe la ayuda de incorporacion de Joven Agricultor y
percibe 35000 € a fondo perdido dado a que cumple los requisitos para
percibir la ayuda.

Con lo expuesto anteriormente se realiza el estudio de rentabilidad economica.

394 | Proyecto de una plantacion de almendros en régimen semi-intensivo mediante implementacion
de riego deficitario controlado en el término municipal de Almudevar (Huesca).



Anejo n°14: Estudio econdémico.

6.2. Estudio de rentabilidad

Para comprender el estudio de rentabilidad que se va a llevar a cabo es
fundamental conocer los pardmetros que se van a citar a continuacion:

Flujo destruido: Valor numérico que corresponde a los ingresos
percibidos antes de la ejecucion del proyecto.

Cobros ordinarios: Valor numérico que corresponde a los ingresos que
conlleva la actividad de la explotacion.

Cobros extraordinarios: Valor numérico que corresponde a los ingresos
extraordinarios.

Pagos ordinarios: Valor numérico que corresponden a los costos que
conlleva la plantacion.

Pagos extraordinarios: Valor numérico de los costos extraordinarios.
Pagos financieros: Valor que corresponde a la suma del capital anual a
devolver mas los intereses correspondientes al capital por devolver.

Con estos datos, y mediante una hoja de célculo, se calculan los flujos de caja
gue se originan cada afo, teniendo en cuenta los cobros como los pagos que
se originan de la plantacion.
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ANO COBRO COBRO COBRO PAGO PAGO PAGO PAGO FLUJO DE FLUJO DE
ORDINARIO | EXTRAORDINARIO | FINANCIERO | ORDINARIO | EXTRAORDINARIO | FINANCIERO | INVERSION | CAJA ANUAL CAJA
ACUMULADO
0 80000 13334 141144,96 -52521,04 -74478,96
1 10618,338 12000 -22618,33 -97097,3
2 12818,34 11600 -24418,34 -121515,64
3 12818,34 11200 -24018,34 -145533,97
4 20730 35562,83 10800 -25632,83 -171166,8
5 20730 35562,83 10400 -25232,83 -196399,6
6 93285 36239,91 10000 47045,09 -149354,55
7 93285 36239,91 9600 47445,09 -101909,45
8 93285 36239,91 9200 47845,09 -54064,37
9 93285 36239,91 8800 48245,09 -5819,28
10 93285 36239,91 549,6 8400 48095,49 42276,21
11 93285 36239,91 57045,09 99321,3
12 93285 36239,91 57045,09 156366,39
13 93285 36239,91 57045,09 213411,48
14 93285 36239,91 57045,09 270456,57
15 93285 36239,91 57045,09 327501,66
16 93285 36239,91 57045,09 384546,75
17 93285 36239,91 57045,09 441591,84
18 93285 36239,91 57045,09 498636,93
19 93285 36239,91 57045,09 555682,02
20 93285 36239,91 57045,09 612727,11
21 72555 36239,91 36315,09 649042,2
22 72555 36239,91 36315,09 685357,29
23 72555 36239,91 36315,09 721672,38
24 20730 5333,6 36239,91 -10176,31 763321,07
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7. Estudio de los indices econdmico

7.1. VAN

El Valor Actual Neto, es un indicador de rentabilidad absoluta. Es el sumatorio
de todos los flujos de caja ordinarios actualizados esperados, y determina el
valor actualizado de todos los rendimientos generados por el proyecto. A mayor
valor de VAN mas rentable sera la inversion.

La expresion de este indicador es:

VAN = 3"

Jj=0 (1+r)J

Donde:
e Rjes el flujo de caja originado por la inversion en el afio |
¢ N es el niumero de afios de vida util de la inversion
e res el tipo de actualizacion, para nuestro estudio consideramos r=5%.

Tras realizar los calculos correspondientes con la hoja de calculo, se obtiene un
VAN de 152.716,02 €.

En general, cuando el VAN es mayor que cero, el proyecto es viable, es decir
gue la inversion es rentable y se puede acometer.

7.2. TIR

La Tasa Interna de Rentabilidad se conoce también con el nombre de tasa de
retorno y se define como la tasa de actualizacién para que el VAN toma el valor
de cero.

Su expresion es:

VAN = "

j=0 (1+r')J
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Donde:

¢ VAN es el Valor Actual Neto, calculado para la inversion
¢ Rjes el flujo de caja originado por la inversion en el afo |
e r’esla Tasa Interna de Rentabilidad, en tanto por uno.

El TIR obtenido es del 9 % que al ser superior al tipo de interés considerado
(5%), nos indica que la inversién es rentable.

7.3. Pay-back

Se mide con este criterio el periodo de tiempo (h), expresado en afos, que se
espera transcurra desde el momento en que se inicia la inversion hasta que se
verifique que la suma de los flujos de caja actualizados coincide con el pago de
la inversion. Es, por tanto, el tiempo que tarda en recuperarse el pago de la
inversion.

Para su calculo se suman los flujos de caja, previamente actualizados, de los h
afos, en los que se verifica:

_vh Rj i
VAN = 2].:1 T > esfuerzo inversor

Donde:
e h es el afio que se denomina plazo de recuperacion de la inversién o
Pay-Back

Realizados los calculos, se obtiene un plazo de recuperacion de 12 afios para
esta inversion.

8. Analisis de sensibilidad

A continuacion, se ha elaborado un estudio de sensibilidad para nuestra
plantacion en el periodo de plena produccion (6° al 20° afio) teniendo en cuanta
una hipotética variacion de un + 20% de los gastos fijos e ingresos fijos.
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GASTOS

20% | -10% 10% 20%
2,76 3,11 3,46 3,8 4,15

74.628,00 | 83.956,50 | 93.285,00 | 102.613,50 | 111.942,00

-20% _ |28.991,93] 45.636,07 | 54.964,57 | 64.293,07 | 73.621,57 | 82.950,07
-10% _ |32.615,92] 42.012,08 | 51.340,58 | 60.669,08 | 69.997,58 | 79.326,08
36.239,91 | 38.388,09 | 47.716,59 |SUMOMBIORN 66.373,59 | 75.702,09

10%  |39.863,90 34.764,10 | 44.092,60 | 53.421,10 | 62.749,60 | 72.078,10
20%  |43.487,89] 31.140,11 | 40.468,61 | 49.797,11 | 59.125,61 | 68.454,11

Atendiendo al estudio econdémico global de la plantacion, podemos observar
que el flujo de caja acumulado previamente a la entrada en plena produccién
es de -196.399,6 €. De modo que las ganancias anuales en el periodo de plena
produccion (época en la cual se rentabiliza la inversion) han de ser
considerables para poder amortizar la inversiéon lo antes posible y recaudar los
maximos beneficios posibles al finalizar la vida util del proyecto.

Con el estudio econdmico anteriormente llevado a cabo se habia establecido
un precio de venta de 3,455 €/kg en pepita, el cual, se trata de un precio
bastante comedido para la situacion actual del mercado y se espera que este
precio pueda ser un 10% o incluso un 20% mayor durante la venta de nuestro
producto. Por el contrario, los gastos fijos no creemos que oscilen en gran
medida ya que el precio de venta de abonos, productos fitosanitarios y demas
materias primas ha llevado una linea bastante plana en las tltimas décadas.

Para asegurar la rentabilidad de nuestra plantacion, se toma el criterio de

disponer de unas ganancias netas anuales de 45.000€ como minimo en el
periodo de plena produccion. De modo que en el anterior cuadro, las
situaciones que no cumplen con esta hip6tesis permanecen en fondo grisaceo.

Esto es debido a que realizando un balance econémico, teniendo unas
ganancias netas anuales de 45.000€, nuestros indicadores de rentabilidad
serian los siguientes:

VAN: 95.740,3€
TIR: 7%
Pay-back: 13 afios

Esto es debido a que el inversor considera que si se realiza una inversion inicial
de 141.144,96 €, al menos desea disponer de una TIR del 7% en dicho
negocio, por lo que en los supuestos indicados en color gris no se estarian
cumpliendo dichas premisas.
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9. Conclusiones

De acuerdo con los valores que se han obtenido para los indicadores de
rentabilidad analizados en la evaluacion financiera de la inversion (VAN, Pay-
back y TIR), se puede afirmar que el proyecto de inversion es rentable y resulta
viable.

Algunos factores a destacar es que al tratarse de una plantacion en régimen
semi-intensivo hace que la entrada en produccion sea temprana pero el
desembolso inicial sea elevado dado a que el nimero de plantas por hectarea
es alto.

Podemos concluir afirmando que el mayor factor en la rentabilidad del proyecto
es el precio de venta de la almendra ya que dicho valor modifica
completamente el estudio. Para el supuesto estudiado se toma el valor de
3,455 €/Kg de almendra en pepita. Considerando este precio como un valor
aceptable debido a la buena situaciébn del mercado, podemos afirmar la
rentabilidad del proyecto.
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Superficie Total de la finca: 21,67 ha
Numero total de arboles: 10.400
Ndmero total de emisores: 62.400

LEYENDA

——————— DELIMITACION SECTORIAL
CAMINOS ACCESO
HIDRANTE

PUNTO DE GOTEO

LATERAL DE RIEGO
@ FILTRO DE ANILLAS

A BOMBA INYECTORA DE
FERTILIZANTE

R

\§\x\§\

SERRDOER
N

T T T aia=
N

©
©
o
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
o
©
©
©
©
©
o
©
©
o
©
©
o
©
o)
©
©
©
©
©
o)
o
©
o)
©
0]
W

7557
71557/
OAQ
‘ﬁéyO@@O@@O@OO@@O@@O@@O@O@OO@O@@OO@O@@O@@@@@@@
47%%&@QOGQOGQOGOO@OOOOO@OOOOOOOOOOOOOQOOQOOQOO
/%¢%0fo@O@@@@@O@@O®®®®@@@O@@O@@@@@@@@@O@@@@@@@

N

/-

&§§>

o
RN

NN

R TR R NN
v.yb@&\&&f%&%%\é
© O
[olc}
(oo}
© O
[ol©}
(oo}
© O
[olc}
(oo}
© O
[olN©}
[olNo}
o O
[ol©}
(oo}
© O
[olN©}
(oo}
© O
[olN©}
[olN©}
© O
[olN©}
[olN©}
o O
[olN©}
[o}N©}
© O
[olN©}
[o}N©}
© O
o 0O
a&.Q

7

//////_oe@o@@oe@@@@o@@oe@o@@o@@oe@@@@oe@oe@oe@
//'/(///%// foYoYoYoloYoYofoloYoYolofoYofoloYofofoYoYofofoYoYoloYofofofofofofofofoloYofole)
7/ /$000000000000000000000000000OO000OOOOOOOO[,

D
S
°
©
©
°
©
©
°
©
©
°
©
©
°
©
©
°
©
©
°
o
©
o
o
©
©
o
©
©
o
©
Q

AR R RN
A

© O 0 00
[©] 0000
o] O 0 0 0
© © 0 0 0
[©] o 00600
o] O 0 0 0
© © 0 0 0
[©] o 0060
o] o 0 0 0
© © 0 0 0
[©] © 0060
o] O 0 0 0
© © 0 0 0
[©] © 00600
o] 0 0 60 0
[0] © 60 0 0
[©] © 00600
o] O 0 0 0
© © 0 0 0
[©] © 00600
o] O 0 60 0
© © 60 60 0
[©] © 00600
o] 0 0 60 0
© © 0 0 0
[©] © 00600
o] O 0 60 0
© © 60 60 0
[©] © 00600
0 0 60 0

QO O O

N o

MR
©
°
(o]
©
°
(o]
©
°
(o]
©
°
(o]
©
°
(o]
©
°
[o]
©
°
(o]
©
°
(o]
©
°
(o]
Q.

\§
NN
N
N

-

N\

7 JtoJojoJojojoJojolojoJojolojolofojojorolojoJolo
;%%{ » 2/

_\
N
Q
o\

\\\.
N\

N

PLANTA GENERAL DE LA FINCA

Escala 1:2000
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PROYECTO DE UNA PLANTACION DE
ALMENDROS EN REGIMEN SEMI-INTENSIVO
MEDIANTE IMPLEMENTACION DE REEGO
DEFICITARIO CONTROLADO EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE ALMUDEVAR.

Escuela Politécnica
Superior - Huesca

Universidad Zaragoza

EMPLAZAMIENTO:
Poligono 504 _Parcela 95 (Almudévar)

DETALLE 2: DISTRIBUCION DE ALMENDROS

AUTOR:
Jorge Alastrué Azon

Escala 1.200

PLANC:
PLANTA GENERAL DE LA FINCA

Escala: Varias Fecha: Febrero 2017
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PROYECTO DE UNA PLANTACION DE
ALMENDROS EN REGIMEN SEMI-INTENSIVO
MEDIANTE IMPLEMENTACION DE RIEGO
DEFICITARIO CONTROLADO EN EL TERMINO

MUNICIPAL DE ALMUDEVAR.

Escuela Politécnica
Superior - Huesca
Universidad Zaragoza

EMPLAZAMIENTO:
Poligono 504 _Parcela 95 (Almudévar)

AUTOR:
Jorge Alastrué Azon

PLANO:
DISENO HDRAULICO

Escala: 1:2000 Fecha: Febrero 2017
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PROYECTO DE NAVE-ALMACEN ABIERTA
PARA USO AGRICOLA EN EL TERMINO
MUNICIPAL DE ALMUDEVAR.

— 1

i

SITUACION _ E:1/10.000

Escuela Politécnica
Superior - Huesca

Universidad Zaragoza

EDIFICACIONES | EXISTENTES
EMPLAZAMENTO:

Camino Monte Tabor N° 6 (Almudévar)

AUTOR:
Jorge Alastrué Azon
N
W PLANO:
E SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
S
EDIFICACION Escala: VARIAS  Fecha: Febrero 2017
\| PROYECTADA EMPLAZAMIENTO _ E:1/500
e

B-01




5.00

5.00

6.35

CUADRO DE PILARES

L LI

TIPO DE PILAR IPE 240 | IPE 240 | IPE 240 | IPE 240 | IPE 240

NUMERO DE PILAR N1 N3 N5 N7 N9

LI L)L

TIPO DE PILAR IPE 240 | IPE 240 | IPE 240 | IPE 240 | IPE 240

NUMERO DE PILAR N11 | N13 | N15| N17 | N19

PLACAS DE ANCLAJE

7 7 7 7 7 REFERENCIA PILARES PERNOS DIMENSION PLACAS ANCLAJE
N1, N3, N5, N7, N9 A Pernos ¢ 14 Placa base (950 A00x15)
7 7 7 7 7 N11, N13, N15, N17, N19 ernos @ aca pase (Z0Ux400x10)
| | | | |
| | | | |
H H N1 me Wz@ Wza M N17
REPLANTEO DE PILARES _ E:1/50
VIGA DE ATADO E:1/25
1.35 3.45 1.75 3.25 1.75 3.25 1.75 3.45 1.35
N3 N7 N11 N15 N19 0
3 - —vtamo— — — — T~ — - vt — — — T — | w40 — — — T V-140x40— — 1 3
| |
| |
| |
| | PROYECTO DE NAVE-ALMACEN ABIERTA
PARA USO AGRICOLA EN EL TERMINO
| | MUNICIPAL DE ALMUDEVAR.
4 SOLERA e=20cm 4
: _ cota sup: -0.20
5 M Cota superior zapatas -0.40 —allazo # 08 a 15 om. w g
7 e e B(ﬂ - ww a,}; o ~ 7 m Escuela Politécnica
Acero en estripos: B 2500 S, Ys=1.13 Superior - Huesca
| | —l— Universidad Zaragoza
| |
| | Camino Monte Tabor N° 6 (Almudévar)
7 (@] (@] (@] 7
7 o o o 7
N1 N5 N9 N13 N17 o
o 1 I I I + o Jorge Alastrué Azon
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Pliego de condiciones

PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE TECNICA.,

EPIGRAFE I. 1 introduccion.

Articulo 1. Documentos.

El caracter general y el alcance de la obra descrita en este proyecto estan
fijados por los siguientes documentos:

e Documento 1: Memoria y anejos a la memoria.
e Documento 2: Planos.

e Documento 3: Pliegos de condiciones.

e Documento 4: Mediciones y Presupuesto.

Articulo 2. Obras que comprende este proyecto.

El presente Pliego de Condiciones corresponde a las obras que son
preceptivas en la ejecucion de las instalaciones agricolas de las fincas situadas
en el término municipal de Almudevar (Huesca), y que se detallan a
continuacion:

e Instalacion del sistema de riego por goteo y fertirrigacion
e Plantacion de almendros
e Disefio de almacén

Todas las obras se ejecutardn de acuerdo con los Planos del Proyecto, los
estados de Medicién y Cuadros de precios del Presupuesto, asi como las
instrucciones verbales o escritas que el Ingeniero Director tenga a bien dictar
en cada caso particular. Si a juicio de éste fuese preciso variar el tipo de alguna
obra, redactara el correspondiente Proyecto primitivos, por tanto, sujeto a las
mismas especificaciones que todos y cada uno de los documentos de éste, en
cuanto no se le opongan especificamente.
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Articulo 3. Condiciones de acabado.

Todas las instalaciones se entienden como completamente acabadas,
montadas e instaladas y, en su caso, en funcionamiento.

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

Articulo 4. Emplazamiento.

Las obras se emplazardn segun las normas dictadas en la Memoria y Planos
de situacion.

Articulo 5. Obras accesorias.

Se entiende por obras accesorias aquéllas de importancia secundaria o que,
por su naturaleza, no puedan ser previstas en todos sus detalles, sino a medida
gue avance la ejecucion de los trabajos. Las obras accesorias se construiran
con arreglo a los Proyectos particulares que se redacten, segun se vaya
conociendo su necesidad y quedaran sujetas a las mismas condiciones que
rigen para las analogas que figuran en la contrata, con Proyecto definitivo.

Articulo 6. Labores accesorias.

Se entiende por labores accesorias aquéllas de importancia secundaria o que,
por su naturaleza, no puedan ser previstas en todos sus detalles, sino a medida
gue avanza la vida de la plantacion. Las labores accesorias se realizaran bajo
el criterio del personal especializado.
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Articulo 7. Casos no especificados en este pliego.

En los casos que no queden determinados en el Pliego de Condiciones, se
seguird lo dispuesto en el Pliego de Condiciones Generales para la
contratacion en Obras Publicas.

Articulo 8. Replanteo preliminar.

Efectuada la adjudicacién, el Ingeniero Director o Técnico competente que lo
represente llevara a cabo, sobre el terreno, un replanteo previo de la obra y de
sus distintas partes en presencia del Contratista 0 un representante del mismo
legalmente autorizado.

Articulo 9. Replanteo definitivo.

Ejecutadas las instalaciones previas de las obras, el Ingeniero Director
procedera al replanteo general con arreglo a los Planos de obra y a los datos u
ordenes que éstos faciliten.

Articulo 10. Comprobacion del replanteo.

Ejecutada la adjudicacion de la Contrata por el Ingeniero Director, en
presencia del Contratista o0 representante debidamente autorizado, se
procedera a la comprobacion sobre el terreno del replanteo fundamental de las
obras, extendiéndose un acta por triplicado que firmaran dicho Ingeniero y
Contratista, en el que hara constar si el citado replanteo corresponde a los
planos del proyecto o precisa variacién. Los gastos de la comprobacion del
replanteo correran a cargo del Contratista.
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EPIGRAFE I. 2. Obra civil.

Las obras que se refieren a este titulo se ejecutaran con entera sujecion a los
Planos del Proyecto en cuanto a dimensiones, distribucién, clase vy
construccion, y al Presupuesto y Mediciones que figuran en el Proyecto.

Capitulo I. 2. 1. Materiales o materias primas.

Articulo 1. Generalidades.

Todos los materiales empleados en estas obras reuniran las condiciones de
naturaleza requerida para cada uno a juicio del Ingeniero quien, dentro del
Criterio de justicia, se reserve el derecho de ordenar, retirar, reemplazar, dentro
de cualquiera de las épocas de las obras o de sus plazos de garantia, los
productos, materiales, etc., que a su parecer perjudiquen en cualquier grado el
aspecto, seguridad o bondad de la obra.

Capitulo I. 2. 2. Instalacion de riego.

Articulo 1. Tuberia de PVC.

Las tuberias de PVC estaran fabricadas por el procedimiento de extrusion con
prensa de velocidad, presion y temperaturas controladas, previstas para
funcionamiento continuo. Las tuberias de PVC habran de cumplir la Norma
UNE 53112. Se asegura que la empresa constructora realiza el control de
forma seria y satisfactoria. Se rechazaran aquellas tuberias que presenten
irregularidades en su superficie y se aparten de las medidas anunciadas por el
fabricante. Las tuberias y piezas especiales unidas a ellas tendran un
dieléctrico tal que la conduccidon no se vera afectada en ningun caso por
corrientes parasitas o de otro tipo.
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Articulo 2. Tuberia de polietileno.

Su fabricacion debe estar de acuerdo con la norma UNE-53.131. El Contratista
presentara al Director de Obra documentos del fabricante que acrediten las
caracteristicas del material.

Articulo 4. Filtros.

El filtro tendra la capacidad filtrante especificada en la memoria y anejos.

La casa comercial suministradora del filtro se responsabilizara del transporte e
instalacion definitiva y la comprobacion del buen funcionamiento, segun las
pruebas que el Ingeniero Director estime oportunas.

Articulo 4. Acoples y juntas.

Se preferiran los sistemas en que los acoplamientos sean del mismo material
que los tubos y en el caso de realizar uniones de dos materiales diferentes,
preferentemente estos acoples seran de PE. Se comprobara la estanqueidad
de los acoples y juntas. Asi mismo, se hara especial hincapié en la buena
calidad de las colas empleadas en juntas de este tipo.

Articulo 5. Valvulas.

Las valvulas y todos sus elementos seran de construccion simple y robusta,
faciles de montar y usar. El cierre debera ser progresivo para evitar que un
cierre brusco provoque golpes de ariete. Deberan ser de larga duracion.

Articulo 6. Goteros.

Los goteros tendran un coeficiente de variacion en su fabricacion menor del
2%, en nuestro caso es de 0,03. Su coeficiente de descarga sera el
especificado en la Memoria y Anejos, admitiéendose una tolerancia en este valor
entre + 1 %.
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Articulo 7. Instalaciéon de tuberias.

La tuberia principal ira enterrada en una zanja de 100 cm de profundidad y las
terciarias en una zanja de 100 cm. Seran montadas por personal especializado,
teniendo especial cuidado en colocar las conexiones tuberia terciaria —
laterales en coincidencia exacta con las canas dispuestas en el marqueo.

Una vez instaladas y colocadas las tuberias se procedera a rellenar las zanjas
en dos etapas:

e en la primera, se cubriran con una capa de tierra hasta la prueba
hidraulica de instalacion.

e en la segunda, se completaréa el relleno evitando que se formen huecos
en las proximidades de las piezas.

Articulo 8. Limpieza de las conducciones.

Antes de proceder a la instalacion de cierres terminales, se limpiaran las
tuberias, dejando correr el agua. Todos los afios, antes de comenzar la
campanfa de riegos, se procederd al limpiado de las tuberias dejando correr el
agua hasta que salga por los extremos de las tuberias terciarias, utilizando un
producto no corrosivo para la limpieza de las mismas.

Articulo 9. Uniformidad de riego.

El Ingeniero Director determinara el coeficiente de uniformidad de riego
recogiendo, como minimo, 20 caudales de riego de 20 ramales representativos,
siendo el valor minimo admisible del 90 % para el coeficiente de uniformidad.
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Articulo 10. Comprobacion de la instalacion.

Una vez colocada la instalacion, y realizadas las pruebas y comprobaciones, se
procedera a la observacion global de funcionamiento de dicha instalacion. Se
hara especial hincapié en la comprobacion del buen funcionamiento del
sistema de fertirrigacion, que ha de ajustarse a las especificaciones realizadas
en la Memoria del presente Proyecto. Asi mismo, nos aseguraremos de la
inexistencia de cavitaciones en la tuberia.

Articulo 11. Arquetas de riego.

Las arquetas de riego seran prefabricadas y sus caracteristicas seran las
indicadas en los Anexos a la Memoria y Cuadros de Precios del Proyecto.

Articulo 12. Cabezal de riego.

El cabezal de riego constara de los elementos indicados en la Memoria y
Anexos del presente Proyecto y que se ilustran en el Plano correspondiente, es
decir, esta compuesto por el equipo de fertirrigacion ya que esta partida ya
estaba previamente ejecutada en la parcela.

Capitulo I. 2. 3. Plantacion.

Articulo 1. Preparacién del terreno.

Tal como se ha indicado en la memoria y anejos a la memoria, la preparacion
del terreno previamente a la plantacion se realizara en tres etapas:

1) Labor de subsolado para esponjar el suelo.
2) Machacado de piedras.
3) Rulado.

Dichas labores se realizaran en una época en la que el terreno permanezca sin
humedades para trabajar en mejores condiciones la superficie y en el caso que
el director de obra lo considere oportuno se repetiran algunas de estas labores
con el fin de favorecer el establecimiento de los plantones.
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Articulo 2. Tutores.

Los tutores seran de cafia de bambu. Tendran las medidas especificadas en la
Memoria de este Proyecto, en cuanto a longitud y diametro. Se desecharan los
defectuosos a juicio del director de obra y el coste de la reposicion de estos
sera a cargo de la empresa suministradora. Su colocacion se realizara de
forma cuidadosa y la distancia del &rbol especificada en los anejos.

Articulo 3. Plasticos protectores.

Los plasticos protectores seran del material y las dimensiones expuestos en la
memoria y anejos.

Articulo 4. Material vegetal.

Los plantones de almendro estaran en perfectas condiciones de salud vegetal
una vez sean recibidos del vivero. A la llegada de los plantones el director de
obra comprobara que estos permanecen con la zona radicular protegida
mediante una lona para evitar posibles contaminaciones o alteraciones y
realizara un control de calidad, comprobando la uniformidad y el estado
radicular de estos. Los arboles que no estén en perfectas condiciones seran
desechados y su reposicion correra a cargo del vivero suministrador.

Articulo 5. Plantacion.

La plantacion de los almendros se realizara por parte del vivero mediante una
magquina plantadora tal como indican las especificaciones expuestas en la
memoria y anejos a la memoria, teniendo especial cuidado en no dafar las
raices de estos.
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Capitulo I. 2. 3. Mediciones y valoraciones.

Articulo 1. Condiciones generales.

Solamente seran abonadas las unidades ejecutadas con arreglo a las
condiciones de este pliego y ordenadas por el Ingeniero Director de la obra.

Entre otros gastos, estan comprendidos los de replanteo, adquisicion y
transporte de materiales, medios auxiliares y herramientas, mano de obra,
seguridad social, seguro de accidente, de ocupacion temporal de terrenos y
restitucion en su estado de los mismos, los de ejecucidon y tramitacion de la
obra, los de conservacion durante el plazo de garantia, los ensayos y pruebas,
el montaje y retirada de las instalaciones auxiliares. Solamente seran abonadas
las unidades completamente acabadas, ejecutadas con arreglo a las
Condiciones de este Pliego y a los datos y dimensiones de los Planos o que
hayan sido ordenados por escrito por el Ingeniero Director.

Se realizaran mediciones en presencia del contratista y se redactaran
certificaciones de los trabajos realizados con la frecuencia que el volumen de
obra ejecutada asi lo aconseje. ElI abono se realizara en base a dichas
certificaciones. El Contratista no tendra derecho a reclamar por las diferencias
gue resulten entre las mediciones de obra y las del Proyecto.

Articulo 2. Excavaciones.

Las excavaciones se valoraran por el volumen, cualquiera que sea el tipo de
terreno, medido sobre éste, tomando datos antes de comenzar y después de
terminar las excavaciones. Los excesos de excavaciones no autorizados no
seran de abono, ni los rellenos de fabricacién debido a estos excesos.

Articulo 3. Rellenos.

Los rellenos se valoraran por el volumen real después de compactado y
refinado, medido sobre el terreno, tomando datos antes de comenzar y
después determinar las excavaciones. No seran de abono los rellenos debidos
a excesos en las excavaciones que sobresalgan de las dimensiones de los
Planos, cuando no hayan sido autorizados por el Ingeniero Director.
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Articulo 4. Valoraciones generales finales.

Las mediciones parciales se haran en presencia del contratista, levantandose
acta por duplicado, que se firmara por ambas partes. La medicion final se hara
después de terminar la obra con asistencia del contratista.

En el acta extendida después de efectuada dicha medicion debera aparecer la

conformidad del Contratista 0 su representante y, en caso de no haber
conformidad, expondra sumariamente a la reserva de ampliarlas, las razones
que a ello le obligue. Tanto las mediciones parciales como la final
comprenderan las unidades de obra realmente ejecutadas, no teniendo el
Contratista derecho a reclamacion alguna por las diferencias que resultasen
entre dichas mediciones y las consignadas en el Proyecto.

Tampoco por los errores de clasificacion, que se haran con toda exactitud por
el Ingeniero Director, el cual se atendra estrictamente a todo lo dispuesto y
consignando en el presente apartado de este Pliego de Condiciones. En todo
caso, cuando exista duda o contradiccibn sobre un mismo punto en los
diversos documentos que constituyen este Proyecto, se dara siempre
preferencia al Pliego de Condiciones y Cuadros de Precios Unitarios.

Pliego de condiciones de indole facultativa.

Epigrafe 2. 1. obligaciones y derechos del contratista.

Articulo 1. Remisién de solicitudes de oferta.

Por la Direccion Técnica se solicitaran ofertas a las empresas especializadas
del sector, para la realizacién de las instalaciones especificadas en el presente
Proyecto. Para ello, se pondra a disposicion de los ofertantes un ejemplar del
citado proyecto o un extracto con los datos suficientes. En caso de que el
ofertante lo estime de interés debera presentar, ademas de la mencionada, la o
las soluciones que recomiende para resolver la instalacion. El plazo maximo
fijado para la recepcion de las ofertas sera de un mes.
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Articulo 2. Residencia del contratista.

Desde que se dé el principio de las obras, hasta su recepcion definitiva, el
Contratista 0 un representante suyo autorizado deberan residir en un punto
proximo a la ejecucion de los trabajos y no podrd ausentarse de él sin previo
conocimiento del Ingeniero Director, notificAndole expresamente la persona que
durante su ausencia le ha de representar en todas sus funciones.

Cuando se falte a lo anteriormente prescrito, se consideraran validas las
notificaciones que se efectien al individuo mas caracterizado o de mayor
categoria técnica de los empleados, u operario de cualquier ramo que, como
dependientes de la contrata, intervengan en las obras.

En ausencia de ellos, las depositadas en la residencia designada como oficial
de la Contrata en los documentos del Proyecto, aln en ausencia o negativa de
recibo por parte de los dependientes de la contrata.

Articulo 3. Reclamaciones contra las 6rdenes de direccion.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las Ordenes
emanadas del Ingeniero Director, sélo podran presentarlas a través del mismo
ante la propiedad, si ellas son de orden econdmico y de acuerdo con las
condiciones estipuladas en el Pliego de Condiciones correspondiente. Contra
disposiciones de orden técnico o facultativo del Ingeniero Director no se
admitird reclamacion alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad,
si lo estima oportuno, mediante exposicion razonada, dirigida al Ingeniero
Director, el cual podréa limitar su contestaciéon al acuse de recibo que, en todo
caso, sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

Articulo 4. Despido por insubordinacion, incapacidad y mala fe

Por falta del cumplimiento de las instrucciones del Ingeniero Director o sus
subalternos de cualquier clase encargados de la vigilancia de las obras, por
manifiesta incapacidad, o por actos que comprometan y perturben la marcha de
los trabajos, el Contratista tendra obligacion de sustituir a sus dependientes y
operarios cuando el Ingeniero Director lo reclame.
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Articulo 5. Copia de los documentos.

El Contratista tiene derecho a sacar copias a su costa de los Pliegos de
Condiciones, Presupuestos y demas documentos de la Contrata. El Ingeniero
Director de la obra, si el Contratista solicita éstos, autorizara las copias
después de contratadas las obras.

Epigrafe 2. 2. Trabajos, materiales y medios auxiliares.

Articulo 1. Libro de 6rdenes.

En la casilla y oficina de la obra tendra el contratista el Libro de Ordenes, en el
que se anotaran las que el Ingeniero Director de la Obra precise en el
transcurso de la obra. El cumplimiento de las 6rdenes expresadas en dicho
Libro es tan obligatorio para el Contratista como las que figuran en el Pliego de
Condiciones.

Articulo 2. Comienzo de los trabajos y plazo de ejecucion.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Ingeniero
Director del comienzo de los trabajos, antes de transcurrir 24 horas desde su
iniciacion, previamente se hara suscrito el acta de replanteo. El adjudicatario
comenzara las obras dentro del plazo de 15 dias desde la fecha de
adjudicacion. Dara cuenta al Ingeniero Director, mediante oficio, del dia en que
se propone iniciar los trabajos, debiendo éste dar acuse de recibo. Las obras
guedaran terminadas en el plazo de 4 meses. El Contratista esta obligado al
cumplimiento de todo cuanto se dispone en la Reglamentacion Oficial de
Trabajo.
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Articulo 3. Condiciones generales de ejecucion de trabajos.

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales y mano de obra
que cumplan las condiciones exigidas en las “Condiciones Generales de indole
Técnica” del “Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacion” vy
realizarq todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo
especificado también en dicho documento. Por ello, y hasta que tenga lugar la
recepcion definitiva de la obra, el Contratista es el Gnico responsable de la
ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en
éstos pudieran existir, por su mala ejecucion o por la deficiente calidad de los
materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda servirle de excusa
ni le otorgue derecho alguno la circunstancia de que el Ingeniero Director o sus
subalternos no le hayan llamado la atencion sobre el particular, ni tampoco el
hecho de que hayan sido valorados en las certificaciones parciales de la obra
gue siempre se supone que se extienden y abonan a buena cuenta.

Articulo 4. Trabajos defectuosos.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero
Director o su representante en la obra adviertan vicios o defectos en los
trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados
no reudnan las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de ejecucion de
los trabajos, o finalizados éstos y antes de verificarse la recepcion definitiva de
la obra, podran disponer que las partes defectuosas sean demolidas y
reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la
contrata. Si ésta no estimase justa la resolucién y se negase a la demolicion y
reconstruccién ordenada, se procederd de acuerdo con lo establecido en los
articulos siguientes.

Articulo 5. Obras y vicios ocultos.

Si el Ingeniero Director tuviera razones para creer en la existencia de vicios
ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en
cualquier tiempo y antes de la recepcion definitiva, las demoliciones que crea
necesarias para reconocer los trabajos que suponga defectuosos. Los gastos
de las demoliciones de la construccion que se ocasionen serdn por cuenta del
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Contratista, siempre que los vicios existan realmente, en caso contrario,
correran a cargo del Propietario.

Articulo 6. Materiales no utilizables o defectuosos.

No se procedera al empleo y colocacion de los materiales y de los aparatos sin
gue sean examinados y aceptados por el Ingeniero Director, en los términos
que prescriben los Pliegos de Condiciones, depositando al efecto el Contratista
las muestra y modelos necesarios, previamente contrasefiados, para efectuar
sobre ellos comprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el Pliego de
Condiciones vigente en la obra. Los gastos que ocasionen los ensayos,
andlisis, pruebas, etc. antes indicados seran a cargo del Contratista. Cuando
los materiales o aparatos no sean de la calidad requerida o no estuvieran
perfectamente preparados el Ingeniero Director dara orden al Contratista para
que los reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas en los
Pliegos de Condiciones, o a falta de éstos, a las 6érdenes del Ingeniero Director.

Articulo 7. Medios auxiliares.

Es obligacion de la Contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente
estipulado en los Pliegos de Condiciones, siempre que, sin separarse de su
espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Ingeniero Director y dentro de los
limites de posibilidad que los presupuestos determinen para cada unidad de
obra y tipo de ejecucion. Seran de cuenta y riesgo del Contratista las maquinas
y demas medios auxiliares que para la debida marcha y ejecucién de los
trabajos se necesiten, no cabiendo, por tanto, al Propietario responsabilidad
alguna por averia o accidente personal que pueda ocurrir en las obras por
insuficiencia de dichos medios auxiliares. Seran asi mismo, de cuenta del
Contratista los medios auxiliares de proteccion y sefalizacion de la obra, tales
como vallados de proteccién provisionales, sefiales de trafico adecuadas,
sefiales luminosas nocturnas, etc. y todas las necesarias para evitar accidentes
previsibles en funcién del estado de la obra y de acuerdo con la legislacion
vigente.
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Epigrafe 2. 3. recepcion y liquidacion.

Articulo 1. Recepciones provisionales.

Para proceder a la recepcion provisional de las obras serd necesaria la
asistencia del Propietario, del Ingeniero Director de la Obra y del Contratista o
su representante debidamente autorizado. Si las obras se encuentran en buen
estado y han sido ejecutadas con arreglo a las condiciones establecidas, se
darén por percibidas provisionalmente, comenzando a correr en dicha fecha el
plazo de garantia, que se considera de tres meses. Cuando las obras no se
hallen en estado de ser recibidas, se hard constar en el acta y se especificara
en la misma las precisas y detalladas instrucciones que el Ingeniero Director
debe sefalar al Contratista para remediar los defectos observados, fijandose
un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuard& un nuevo
reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder a la recepcion
provisional de la obra. Después de realizar un escrupuloso reconocimiento, y si
la obra estuviera conforme con las condiciones de este Pliego, se levantara un
acta por duplicado, a la que acompafiaran los documentos justificantes de la
liquidacion final. Una de las actas quedara en poder de la Propiedad y la otra
se entregara al Contratista.

Articulo 2. Plazo de garantia.

Desde la fecha en que la recepcion provisional quede hecha, comienza a
contarse el plazo de garantia, que sera de un afio. Durante este periodo, el
Contratista se hard cargo de todas aquellas reparaciones de desperfectos
imputables a defectos y vicios ocultos.

Articulo 3. Conservacién de los trabajos recibidos provisionalmente.

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservaciéon de la obra
durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado
por el Propietario, procedera a disponer todo lo que se precise para que se
atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que menester para su buena
conservacion, abonandose todo aquello por cuenta de la Contrata. Al
abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras
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como en el caso de rescision de contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y
limpio en el plazo que el Ingeniero Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio, y en el caso de que la
conservacion del mismo corra a cargo del Contratista, no debera haber en él
mas herramientas, Utiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables
para su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuera preciso realizar. En
todo caso, ocupado o no el edificio, estd obligado el Contratista a revisar y
repasar la obra durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista
en el presente “Pliego de Condiciones Econdmicas”. El Contratista se obliga a
destinar a su costa un vigilante de las obras que presentara su servicio de
acuerdo con las érdenes recibidas de la direccion facultativa.

Articulo 4. Recepcion definitiva.

Terminado el plazo de garantia se verificara la recepcion definitiva con las
mismas condiciones que la provisional y, si las obras estan bien conservadas y
en perfectas condiciones, el Contratista quedara relevado de toda
responsabilidad econémica; en caso contrario, se retrasara la responsabilidad
definitiva hasta que, a juicio del Ingeniero Director de la Obra y dentro del plazo
gue se marque, queden las obras del modo y forma que se determinan en este
Pliego.

Si el nuevo reconocimiento resultase gque el Contratista no hubiese cumplido,
se declarara rescindida la Contrata con pérdida de la fianza, a no ser que la
propiedad crea conveniente conceder un nuevo plazo.

Articulo 5. Liquidacion final.

Terminadas las obras se procedera a la liquidacién fijada, que incluird el
importe de las unidades de obra realizadas y las que constituyen
modificaciones del proyecto, siempre y cuando hayan sido aprobadas por la
Direccion Técnica con sus precios. De ninguna manera tendrd derecho el
Contratista a formular reclamaciones por aumentos de obra que no estuviesen
autorizados por escrito a la Entidad Propietaria con el visto bueno del Ingeniero
Director.
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Articulo 6. Liquidacién en caso de rescision.

En este caso, la liquidacién se hara mediante un contrato liquidatario, que se
redactara de acuerdo por ambas partes; incluira el importe de las unidades de
obra realizadas hasta la fecha de la rescision.

Epigrafe 2. 4. facultades de la direccién de obras.

Articulo 1. Facultades de la direccién de obras.

Ademas de las facultades particulares que corresponden al Ingeniero Director,
expresadas en los articulos precedentes, es mision especifica suya la direccion
y vigilancia de los trabajos que en las obras se realicen, bien por si o por medio
de sus representantes técnicos, y por ello con autoridad técnica legal, completa
e indiscutible, incluso todo lo no previsto en el “Pliego de Condiciones Varias de
la Edificacidn”, sobre las personas y cosas situadas en la obra y en relacion
con los trabajos que para la ejecucién de los edificios y obras anejas se lleven
a cabo, pudiendo incluso, pero con causa justificada, recusar al Contratista, si
considera que el adoptar estd resolucién es (til y necesaria para la debida
marcha de la obra.

Pliego de condiciones de indole econdmica.

Epigrafe 3. 1. base fundamental.

Articulo 1. Base fundamental.

Como base fundamental de estas “Condiciones Generales de Indole
Econdmica”, se establece el principio de que el Contratista debe percibir el
importe de todos los trabajos ejecutados, siempre que éstos se hayan realizado
con arreglo y sujecion al Proyecto y Condiciones Generales y particulares que
rijan la construccion del edificio y obra aneja contratada.
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Epigrafe 3. 2. Garantias de cumplimiento y fianzas.

Articulo 1. Garantias.

El Ingeniero Director podra exigir al Contratista la presentacion de referencias
bancarias o de otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de si éste
reune todas las condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del
Contrato. Dichas referencias, si le son pedidas, las presentara el Contratista
antes de la firma del Contrato.

Articulo 2. Fianzas.

Se podra exigir al contratista, para que responda del cumplimiento de lo
contratado, una fianza del 20% del presupuesto de las obras adjudicadas.

Articulo 3. Ejecucion de los trabajos con cargo a la fianza.

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para
utilizar la obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en nombre
y representacion del Propietario, los ordenara ejecutar a un tercero, o
directamente por administracién, abonando su importe con la fianza
depositada, sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho el
Propietario en el caso de que el importe de la fianza no baste para abonar el
importe de los trabajos efectuados en las unidades de obra que no fueran de
recibo.

Articulo 4. Devolucién de la fianza.

La fianza depositada sera devuelta al Contratista en un plazo que no excedera
de ocho dias, una vez firmada el acta de recepcién definitiva de la obra,
siempre que el Contratista haya acreditado, por medio de certificado del
Alcalde del Municipio en cuyo término se halle ubicada la obra contratada, que
no exista reclamacion alguna contra él por los dafios y perjuicios que sean de
su cuenta o por deudas de los jornales y materiales, ni por indemnizaciones
derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo.
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Epigrafe 3. 3. precios y revisiones.

Articulo 1. Precios contradictorios.

Si ocurriese un caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo precio,
se procedera a estudiarlo y convertirlo contradictoriamente de la siguiente
forma: .- El Adjudicatario formulara por escrito, bajo su firma, el precio que a su
juicio debe aplicarse a la nueva unidad. .- La Direccién Técnica estudiard el
que, segun su criterio, deba utilizarse. .- Si ambos son coincidentes, se
formulard por la Direccién Técnica el Acta de Avenencia, igual que si cualquier
pequefia diferencia o error fuesen salvados por simple exposicion y conviccion
de una de las partes, quedando asi formalizado el precio contradictorio. .-Si no
fuese posible conciliar por simple discusion los resultados, el Sr. Director
propondra a la propiedad que adopte la resolucién que estime conveniente, que
podr& ser aprobatoria del precio exigido por el Adjudicatario o, en otro caso, de
la segregacion de la obra o instalacion nueva, para ser ejecutada por
administracion o por otro adjudicatario distinto. La fijacion del precio
contradictorio habr4 de proceder necesariamente al comienzo de la nueva
unidad, puesto que, si por cualquier motivo ya se hubiese comenzado, el
Adjudicatario estara obligado a aceptar el que buenamente quiera fijarle el Sr.
Director y a concluirla a satisfaccion de éste.

Articulo 2. Reclamacién de aumento de precios.

Si el Contratista antes de la firma del Contrato no hubiese hecho la reclamacién
u observacion oportuna no podra, bajo ningln pretexto de error y omision,
reclamar aumento de los precios fijados en el Cuadro de Precios
correspondiente del Presupuesto que sirve de base para la ejecucion de las
obras. Tampoco se le admitirh reclamacién de ninguna especie fundada en
indicaciones que, sobre las obras, se hagan en la memoria, por no servir este
documento de base a la Contrata. Las equivocaciones materiales o errores
aritméticos en las unidades de obra o0 en su importe se corregirdn en cualquier
época que se observen, pero no se tendran en cuenta a los efectos de
rescision de contrato sefialados en los documento relativos a las “Condiciones
Generales o Particulares de indole Facultativa”, sino en el caso de que el
Ingeniero Director o el Contratista los hubiese hecho notar dentro del plazo de
cuatro meses contados desde la fecha de adjudicacion. Las equivocaciones
materiales no alteraran la baja proporcional hecha en la Contrata respecto del
importe del Presupuesto que ha de servir de base a la misma, pues esta baja
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se fijara siempre por la relacion entre las cifras de dicho Presupuesto antes de
la correcciones y la cantidad ofrecida.

Articulo 3. Revision de precios.

Contratandose las obras a riesgo y ventura es natural, por ello, no se debe
admitir la revision de los precios contratados. No obstante, y dada la continua
variabilidad de los precios de los jornales y sus cargas sociales, asi como la de
los materiales y transportes, que es caracteristico de determinadas épocas
anormales, se admite, durante ellas, la revisiéon de los precios contratados, bien
en alza o en baja y en anomalia con los precios en el mercado. Por ello, y en
los casos de revision en alza, el Contratista puede solicitar del Propietario, en
cuanto se produzca cualquier alteracion de precio, que repercuta aumentando
los contratos. Ambas partes convendran el nuevo precio unitario antes de
comenzar o continuar la ejecucion de la unidad de obra en que intervenga el
elemento cuyo precio en el mercado, y por causa justificada, especificAndose y
acordandose también previamente, la fecha a partir de la cual se aplicara el
precio revisado y elevado, par lo cual se tendra en cuenta y cuando asi
proceda, el acopio de materiales de obra, en el caso de que estuviesen total o
parcialmente abonados por el propietario. Si el Propietario, o Ingeniero Director
en su representacion, no estuviese con los nuevos precios de los materiales,
transportes, etc., que el Contratista desea percibir como normales en el
mercado, aquel tiene la facultad de proponer al Contratista, y éste la obligacion
de aceptarlos, los materiales, transportes, etc., a precios inferiores a los
pedidos por el Contratista, en cuyo caso, l6gico y natural, se tendran en cuenta
para la revision los precios de los materiales, transportes, etc., adquiridos por el
Contratista merced a la informacion del Propietario. Cuando el Propietario, o
Ingeniero Director en su representacion, no estuviese conforme con los nuevos
precios de los materiales, transportes, etc., concertara entre las dos partes la
baja a realizar en los precios unitarios vigentes en la obra, en equidad por la
experimentada en cualquiera de los elementos constitutivos de la unidad de
obra y la fecha en que empezara a regir los precios revisados. Cuando, entre
los documentos aprobados por ambas partes, figurase el relativo a los precios
unitarios contratados descompuestos, se seguira un procedimiento similar al
preceptuado en los casos de revision por alza de precios.
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Articulo 4. Elementos comprendidos en el presupuesto.

Al fijar los precios de las diferentes unidades de obra en el Presupuesto, se ha
tenido en cuenta el importe de andamios, vallas, elevacién y transporte del
material, es decir, todos los correspondientes a medios auxiliares de la
construccion, asi como toda suerte de indemnizaciones, impuestos, multas o
pagos que tengan que hacerse por cualquier concepto, con lo que se hallen
gravados o se graven los materiales o las obras o las obras por el Estado,
Comunidad Autonoma, Provincia o Municipio. Por esta raz6n no se abonara al
Contratista cantidad alguna por dichos conceptos. En el precio de cada unidad
también van comprendidos los materiales accesorios y operaciones necesarias
para dejar la obra completamente terminada y en disposicion de recibirse.

Epigrafe 3. 4. Valoracion y abono de los trabajos.

Articulo 1. Valoracién de la obra.

La medicion de la obra concluida se hara por el tipo de unidad fijada en el
correspondiente Presupuesto. La valoracién debera obtenerse aplicando a las
diversas unidades de obra, el precio que tuviese asignado en el Presupuesto,
afadiendo a este importe el de los tantos por ciento que corresponda a
beneficio industrial, y descontando el tanto por ciento que corresponda a la baja
en la subasta hecha por el Contratista.

Articulo 2. Medias parciales y finales.

Las medidas parciales se verificaran en presencia del Contratista, de cuyo acto

se levantara acta por duplicado, que sera firmada por ambas partes. La
medicion final se hara después de terminadas las obras con precisa asistencia
del Contratista.

En el acta que se extienda de haberse verificado la medicion, y en los
documentos que le acompafian, debera aparecer la confirmacion del
Contratista o de su representante legal. En caso de no haber conformidad, lo
expondra sumariamente y a reserva de ampliar las razones que a ello obliga.
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Articulo 3. Equivocaciones en el presupuesto.

Se supone que el Contratista ha hecho detenido estudio de los documentos
gue componen el Proyecto y, por tanto, al no haber hecho ninguna observacion
sobre posibles errores o equivocaciones en el mismo, se entiende que no hay
lugar a disposicion alguna en cuanto afecta a medidas o precios, de tal suerte
que la obra ejecutada con arreglo al Proyecto contiene mayor numero de
unidades de las previstas, no tiene derecho a reclamacion alguna. Si, por el
contrario, el numero de unidades fuera inferior se descontara del Presupuesto.

Articulo 4. Valoracion de obras completas.

Cuando por consecuencia de rescision u otras causas fuera precisas valorar
las obras incompletas se aplicara los precios del Presupuesto, sin que pueda
pretenderse hacer la valoracion de la unidad de obra fraccionandola en forma
distinta a la establecida en los Cuadros de Precios Descompuestos.

Articulo 5. Caracter provisional de las liqguidaciones parciales.

Las liguidaciones parciales tienen caracter de documentos provisionales a
buena cuenta sujetos a certificaciones y variaciones que resulten de la
liquidacién final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacion ni
recepcion de las obras que comprenden. La propiedad se reserva, en todo
momento, y especialmente al hacer efectivas las liquidaciones parciales, el
derecho de comprobar que el Contratista ha cumplido los compromisos
referentes al pago de jornales y materiales invertidos en la Obra, a cuyo efecto
debera presentar dicho Contratista los comprobantes que se exijan.

Articulo 6. Pagos.

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente
establecidos y su importe correspondera exactamente al de las certificaciones
de obra expedidas por el Ingeniero Director, en virtud de las cuales verifican
aguéllas.
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Articulo 7. Suspension por retraso de pagos.

En ningun caso podréa el Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender
trabajos ni ejecutarlos a menor ritmo del que les corresponde con arreglo al
plazo que deben terminarse.

Articulo 8. Indemnizaciones por retraso de los trabajos.

El importe de la indemnizacién que debe abonar el Contratista por causa de
retraso no justificado en el plazo de terminaciéon de las obras contratadas sera
el importe de la suma de perjuicios materiales causados por la imposibilidad de
ocupaciéon del inmueble, debidamente justificados.

Articulo 9. Indemnizaciones por dafios de causa mayor al contratista.

El Contratista no tendra derecho a indemnizacion por causa de pérdidas,
averias o perjuicios ocasionados en la mano de obra, sino en los casos de
fuerza mayor. Para los efectos de este articulo, se consideraran como tales
Gnicamente los que siguen:

e 1°.- Los incendios causados por electricidad atmosférica.

e 2°.-Los dafios producidos por terremotos.

e 3°- Los producidos por vientos huracanados y crecidas de rios
superiores a las que sean de prever en la comarca, y siempre que exista
constancia inequivoca de que el Contratista tomd las medidas posibles
dentro de sus medios para evitar o atenuar los dafos.

e 4°- Los que provengan de movimientos de terreno en que estén
construidas las obras.

e 50- Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en
tiempos de guerra, movimientos sediciosos populares o robos
tumultuosos. La indemnizacion se referira, exclusivamente, al abono de
las unidades de obra ya ejecutadas o materiales acopiados a pie de
obra. En ningun caso comprenderd medios auxiliares, maquinaria o
instalaciones, etc., propiedad de la Contrata.
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Epigrafe iii. 5. varios.

Articulo 1. Mejoras de obras.

No se admitiran mejoras de obras, mas que en el caso en que el Ingeniero
Director haya ordenado por escrito la ejecucién de los trabajos nuevos o que
mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos
previstos en el Contrato. Tampoco se admitiran aumentos de obra en las
unidades contratadas, salvo caso de error en las Mediciones del Proyecto, a
menos que el Ingeniero Director ordene también por escrito, la ampliacion de
las contratadas.

Articulo 2. Seguro de los trabajos.

El Contratista est4 obligado a asegurar la obra contratada durante todo el
tiempo que dure su ejecucion, hasta la recepcién definitiva. La cuantia del
seguro coincidird en todo momento con el valor que tengan, por Contrata, los
objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en caso
de siniestro, se ingresar4 a cuenta a nombre del propietario para que, con
cargo a ella, se abone la obra que se construya y a medida que ésta se vaya
realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por
certificaciones, como el resto de los trabajos de construccién. En ningun caso,
salvo conformidad expresa del Contratista, hecha en documento publico, el
Propietario podra disponer para menesteres ajenos a los de la construccion de
la parte siniestrada. La infraccion de lo anteriormente expuesto serd motivo
suficiente para que el contratista pueda rescindir la Contrata con devolucion de
la fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una
indemnizacion equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por
el siniestro y que no le hubiesen abonado, pero sdélo en la proporcion
equivalente a lo que suponga la indemnizaciéon abonada por la Compaiiia
Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que
seran tasados a estos efectos por el Ingeniero Director. En las obras de
reforma o reparacion se fijara previamente la proporcion de edificio que se
debe asegurar y su cuantia, y si nada se previese, se entendera que el seguro
cubre toda la parte del edificio afectado por la obra. Los riesgos asegurados y
las condiciones que figuran en la poéliza de seguros los pondra el Contratista en
conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa
conformidad o reparos.
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Pliego de condiciones de indole legal.

Articulo 1. Jurisdiccion.

Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o
después de los trabajos, las partes se someteran a juicio de amigables
componentes nombrados en nimero igual por ellas y presidido por el Ingeniero
Director de la Obra y, en dltimo término, a los Tribunales de justicia del lugar en
que radique la Propiedad, con expresa renuncia del fuero domiciliario. El
Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones
establecidas en el Contrato y en los documentos que componen el Proyecto (la
Memoria no tendra consideracion de documento del Proyecto). El Contratista
se obliga a lo establecido en la Ley de Contratos de Trabajos y ademas a lo
dispuesto por la de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y Seguros
Sociales. Sera de encargo y cuenta del Contratista el vallado, cuidando de la
conservacion de sus lineas de linde y vigilando que, por los poseedores de las
fincas contiguas si las hubiese, no se realicen durante las obras actos que
merme o modifiquen la propiedad. Toda observacion referente serd puesta
inmediatamente en conocimiento del Ingeniero Director. El Contratista es
responsable de toda falta relativa a la politica de Urbanismo y a las
Ordenanzas Municipales y a estos aspectos vigentes en la localidad en que la
edificacidon esté emplazada.

Articulo 2. Accidentes de trabajo y dafios a terceros.

En caso de accidentes ocurridos con motivo y en el ejercicio de los trabajos
para la ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a lo dispuesto a estos
respectos en legislacion vigente y, siendo en todo caso, Unico responsable de
su cumplimiento y sin que, por ningun concepto, pueda quedar afectada la
Propiedad por responsabilidades en cualquier aspecto. El Contratista esta
obligado a adoptar las medidas de seguridad que las disposiciones vigentes
preceptlan para evitar, en lo posible, accidentes a los obreros o viandantes, no
s6lo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra.

De los accidentes o perjuicios que se generen por no cumplir el Contratista lo
legislado sobre la materia, y pudiera acaecer o sobrevenir, sera éste el Unico
responsable o0 sus representantes en la obra, ya que se considera que en los
precios contratados estan incluidos todos los gastos precisos para
cumplimentar dichas disposiciones legales. ElI Contratista sera responsable de
todos los accidentes que, por inexperiencia o descuido, sobrevinieran tanto en
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la edificacion donde se efectian las obras como en las contiguas. Sera, por
tanto, de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y
cuando ello hubiera lugar de todos los dafios y perjuicios que puedan causarse
en las operaciones de ejecucion de las obras. El Contratista cumplira los
requisitos que prescriben las disposiciones vigentes sobre la materia, debiendo
exhibir, cuando a ello fuera requerido, el justificante de tal cumplimiento.

Articulo 3. Pago de arbitrios.

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen,
vallas, alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de
ejecucion de las obras por concepto inherente a los propios trabajos que se
realicen correrd a cargo de la Contrata, siempre que en las condiciones
particulares del Proyecto no se estipule lo contrario. No obstante, el Contratista
debera ser reintegrado del importe de todos aquellos conceptos que el
Ingeniero Director considere justo hacerlo.

Articulo 4. Causas de rescision del contrato.

Se consideran causas suficientes de rescision las que a continuacion se
sefalan:

e 1°- La muerte o incapacidad del Contratista.

e 2°- La quiebra del Contratista. En los casos anteriores, si el heredero o
sindicos ofrecieran llevar a cabo las obras, bajo las mismas condiciones
estipuladas en el Contrato, el Propietario puede admitir o rechazar el
ofrecimiento, sin que en este Ultimo caso tengan aquel derecho a
indemnizacion alguna.

e 3°.- Las alteraciones del Contrato por las causas siguientes:

» a.- La modificacion del Proyecto en forma tal que represente
alteraciones fundamentales del mismo, a juicio del Ingeniero Director vy,
en cualquier caso, siempre que la variacion del presupuesto de
ejecucion como consecuencia de estas modificaciones represente en
mas o en menos del 40% como minimo, de las unidades del Proyecto
modificadas.

» b.- La modificacibn de unidades de obra, siempre que estas
modificaciones representen variaciones en mas o en menos del 40%
como minimo de las Unidades del Proyecto modificadas.
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e 4°.- La suspension de la obra comenzada y, en todo caso, siempre que
por causas ajenas a la Contrata no se dé comienzo a la obra adjudicada
dentro del plazo de tres meses a partir de la adjudicacion. En este caso,
la devolucion de la fianza sera automaética.

e 50- La suspension de obra comenzada, siempre que el plazo de
suspension haya excedido cuatro meses

e 6°- El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo
sefialado en las condiciones particulares del Proyecto.

e 7°- Elincumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique
descuido o mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra.

e 8°- La terminacion del plazo de ejecucion de la obra sin haberse
llegado a ésta.

e 9°.- El| abandono de la obra sin causa justificada.

e 10°.- La mala fe en la ejecucion de los trabajos.
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