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Resumen:

El proyecto tiene como objeto la transformacion a regadio de una superficie de 11,27 ha para la produccién
de uva de mesa. La parcela en la que se ubicard la plantacion tiene una superficie total de 34,82 ha,
presentando una pendiente uniforme del 2,60%. Estd situada en el término municipal de Caspe (provincia de
Zaragoza, Espaia), y pertenece a una finca donde actualmente se cultivan varias especies frutales. Gracias a
ello, la parcela cuenta ya con acceso a agua y electricidad.

El clima de la zona es apto para el cultivo y segun la clasificacién bioclimatica de UNESCO-FAO se
corresponde a un clima Xérico perteneciente al subtipo Mesomediterraneo medio. Teniendo en cuenta las
escasas precipitaciones, hace necesario el aporte de agua a través del riego. Las necesidades de frio se
cubren a la vez que no hay riesgo de heladas para el cultivo. Los suelos también son aptos para el vifiedo de
uva de mesa, siendo ligeramente salinos. La calidad del agua es recomendable y apta para el uso,
presentando cierta salinidad. Por todo ello, se requerira aplicar ligeras fracciones de lavado de suelo para
evitar problemas de salinidad.

La variedad y patrén elegidos para la plantacidn es Crimson Seedless sobre 1103 de Paulsen. La plantacidn se
realizard mediante una estructura de parral. El marco sera de 3,5 metros entre filas, y 2,5 metros entre
plantas, a razén de 1.143 plantas.ha™.

El sistema de riego seleccionado es el de goteo, al ser el que mejor se adapta tanto técnica como
econdmicamente a las caracteristicas de la parcela y el cultivo. La toma de agua se realizara de la red de
distribucién de la finca, cuya captacién de agua se encuentra en el Embalse de Mequinenza (rio Ebro). La
instalacidon contara con una balsa impermeabilizada mediante lamina de PEAD, que con un volumen de 3.340
m3, proporcionard una capacidad de regulacién de 4 dias en los periodos de maxima demanda. Mediante
una estacién de bombeo de 6,29 kW, se impulsard un caudal de 13 |.s* a una presién de 250 kPa al sistema
de riego. El mismo se divide en 3 sectores y 6 subunidades de riego, alimentados mediante tuberia de PVC
enterrada de 110 mm de didmetro. La aplicacidon de agua se realizara con tuberias superficiales de PEAD de
16 mm (una por cada linea de parral), que cuentan con goteros autocompensantes integrados de 2,2 I.h?
cada 0,50 m. La instalacidn contara ademds con un equipo de fertirrigacién, uno de filtrado y un sistema de
automatizacidn controlado mediante un programador electrdnico.

El presupuesto de ejecucidon por contrata del proyecto, incluyendo el preceptivo Estudio de Seguridad y
Salud, asciende a 741.865,86 € (65.826,60 €.ha). Las partidas de la estructura del parral y el sistema de
riego son las mas relevantes (Plantacién y parral 84,01 % y balsa de riego, cabezal y tuberias 12,56 % sobre el
total). Con este presupuesto, y la estimacién de flujos de caja previstos para los 25 afios de vida util del
proyecto, se realizd su evaluacidn financiera. Para este fin se analizaron 18 posibles escenarios, obteniendo
rentabilidades positivas en el 88,8% de los mismos. Para el escenario medio, el VAN seria de 2.094.521,00 €,
el plazo de recuperacion de 8 afios. El TIR seria de 14,16% y el B/l de 2,82 €.
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Abstract:

The aim of the project is the conversion to irrigation an area of 11.27 ha for the production of table grapes.
The plot in which the vineyard will be located has a total area of 34.82 ha, presenting a uniform slope of 2.60
%. It is located in the municipality of Caspe (province of Zaragoza, Spain), and belongs to a farm where
several fruit species are currently cultivated. Thanks to this, the plot already has access to water and
electricity.

The climate of the area is suitable for cultivation and according to the UNESCO-FAQ bioclimatic classification
corresponds to a Xeric climate belonging to the Middle Mesomediterranean subtype. Taking into account
the low rainfall, it is necessary to provide water through irrigation. The chilling units are covered at the same
time as there is no risk of frost for the crop. The soil is also suitable for the table grape vineyard, being
slightly saline. The quality of the water is recommended and suitable for the use, presenting some salinity.
For this reason, it will be necessary to slight leaching fractions to avoid salinity problems.

The variety and rootstock chosen for planting is Crimson Seedless over 1103 Paulsen. The vineyard will be
conducted by an overhead trellis system. The distances will be 3.5 meters between rows, and 2.5 meters
between plants, at the rate of 1,143 plantas.ha™.

The irrigation system selected is the one of dripping, being the one that is better adapted both technically
and economically to the characteristics of the plot and the crop. The water intake will be made from the
farm's distribution network, whose water catchment is located in the Mequinenza reservoir (Ebro river). The
installation will have an irrigation reservoir waterproofed by HDPE membrane, which with a volume of 3,340
m3, will provide a regulation capacity of 4 days in the periods of maximum demand. By means of a 6.29 kW
pumping station, a flow of 13 |.s™ will be driven at a pressure of 250 kPa to the irrigation system. It is divided
into 3 sectors and 6 irrigation subunits, powered by buried PVC pipes with a diameter of 110 mm. The
application of water will be made with 16 mm HDPE surface pipes (one per line), with integrated self-
compensating droppers of 2.2 I.Lh! each 0.50 m. The installation will also have a fertigation equipment,
filtration system and an automation system controlled by an electronic programmer.

The contractual execution budget of the project, including the mandatory Safety and Health Study, amounts
to 741,865.86 € (65,826.60 €.ha). The parcels of the structure of the overhead trellis system and the
irrigation system are the most relevant (Plantation and overhead trellis system 84,01 % and irrigation
reservoir, head and pipes 12,56 % on the total). With this budget, and the estimated cash flows estimated
for the 25-year life of the project, its financial evaluation was made. For this purpose 18 possible scenarios
were analyzed, obtaining positive returns in 88.8 % of them. For the average scenario, the NPV would be
2,094,521.00 €, the recovery period of 8 years. The IRR would be 14.16% and the B/I would be 2.82 €.
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1. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como finalidad la plantacién de un vifiedo de uva de mesa, y la instalacién de
un sistema de riego a goteo en la parcela. Ademas, se estudiara la viabilidad econdmica de dicha
plantacion.

La parcela donde se realiza el proyecto es de unas 34,82 hectdreas, de las cuales ocuparemos 11,27
hectdreas en la plantacion de uva de mesa. Pertenece a una explotacidn agricola ya en funcionamiento,

en la cual se produce uva de mesa, frutales de hueso y pepita y olivo desde hace afios.

El promotor conociendo ya el cultivo, pretende aumentar los ingresos de la finca, viendo los resultados
positivos que estd obteniendo de las plantaciones anteriores de uva de mesa.

Tras los estudios de clima, suelo, agua de riego y del propio cultivo, se decide proceder a la instalacion de
un parral bajo malla, y a plantar la variedad Crimson Seedless en el patrén 1103 Paulsen, con un marco

de plantacién de 3,5 x 2,5 m.

Esta situada en el término municipal de Caspe (Zaragoza).

2. ANTECEDENTES

2.1 Motivacion

El presente proyecto ha sido encargado por la direccion de la empresa propietaria de la finca, con el fin
de lograr una mayor rentabilidad a la explotacion.

La parcela en estudio pertenece a una finca dedicada a la produccién de frutales principalmente. Los
ultimos 20 afos se han cultivado cereales alternando con barbechos.

El promotor, debido a la buena experiencia del cultivo de uva de mesa en la finca y la disponibilidad de
tierray agua, se decide a encargar el presente proyecto.

2.2 Informacidn y caracteristicas de la finca

La parcela se encuentra en el término municipal de Caspe (Zaragoza), Poligono 43 Parcela 8. Se trata de
una parcela de 34,82 hectareas de las cuales 29,88 hectdreas son cultivables. Las coordenadas GPS de la
parcela son, 412 16’ 33,78” N—02 2’ 59,50"” W.

La parcela tiene una pendiente de alrededor de un 2,6% que orientada hacia el oeste y linda con la
carretera A-230. El resto limita con parcelas cultivadas en su mayoria por frutales.

En el Plano 1 “Situacién” se puede ver la forma y localizacién de la parcela.
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3. BASES DEL PROYECTO

3.1 Condicionantes internos

3.3.1 Climatologia

Los datos basicos utilizados en el estudio climatico se recogen en el Anejo 1. Se han obtenido de la
Estaciéon Termopluviométrica de Caspe “Asinel” de la AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia), situada
en las siguientes coordenadas geograficas:

e Longitud: 002 02' 15" W
e latitud: 41° 14'N
e Altitud s.n.m.: 122 m

La precipitacidon anual media de Caspe de los ultimos 50 afios ha sido de 311,4 mm. Suelen ser irregulares
variando bastante dependiendo del afio.

Los meses de abril y mayo con 37,6 mm y 47,7 mm respectivamente, junto con los de septiembre y
octubre con 36,3 y 33,6 mm respectivamente, son los mas lluviosos y en cambio los de julio y agosto los
mas secos con una media de 10,7 mm en julioy 17 mm en agosto, tal y como aparece en la Tabla 1.

Tabla 1: Precipitacion media mensual

Precipitacion media mensual (mm)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC Anual

Media

22,5 | 13,7 | 27,1 | 376 | 47,7 | 22,8 | 10,7 | 17,0 | 36,3 | 33,6 | 21,3 | 21,3 311,4

La temperatura media mensual oscila entre los 6,1 2C de diciembre a los 25,9 2C de julio.

En la Tabla 2 aparecen reflejadas las temperaturas medias maximas y minimas mensuales, las
temperaturas medias entre los afios 1976 y 2010.

Tabla 2: Temperaturas medias, maximas y minimas (serie 1976-2010)

Temperaturas medias, maximas y minimas (2C)

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC [ Media

T2 Media 6,3 7,7 109 | 14,2 | 183 | 23,3 | 259 | 249 | 21,4 | 16,7 | 10,2 | 6,1 15,5

T2 Max. 10,3 | 12,4 | 16,6 | 204 | 249 | 30,6 | 33,5 | 31,8 | 27,6 | 22,2 | 148 | 9,9 21,3

T2 Min. 2,5 3,0 5,5 8,5 12,3 | 16,6 | 189 | 18,2 | 154 | 11,6 | 6,0 | 2,3 10,1

Observando la Tabla 2 y comparando los resultados con las temperaturas medias recomendadas (Hidalgo,
2002), se puede concluir que no hay problema en cultivar la uva de mesa en este zona, es decir el cultivo
es viable.
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Las heladas en la parcela en estudio comprenden un periodo medio de 88 dias de media, el intervalo
entre el 27 de noviembre y el 23 de febrero. El extremo seria desde el 11 de noviembre hasta el 16 de
marzo.

Sabemos que la vid resiste en invierno temperaturas hasta -152C en yemas y hasta -202C en madera y de
1-1,59C en vegetacién (Hidalgo, 2002). Comparando estos datos con las de la Tabla 4 del Anejo 1, las
fechas de la primera y ultima helada en la serie de afios que se muestra, podemos asegurar que no va a
haber problema alguno en el cultivo de la vid en esta zona.

El nimero de horas frio que se acumulan en la zona es bastante alto, en torno a 1350 horas al afio de
media, calculadas por medio de la correlacion de Weinberger, teniendo en cuenta que la mayoria de las
variedades tienen unas necesidades entre 150-400 horas de frio al afio. Utilizando el método de Tabuenca
para el calculo de horas frio nos resulta un nimero de 1498,18 horas acumuladas de media, de nuevo
horas suficientes para el desarrollo del cultivo.

Los datos obtenidos de humedad relativa son muy variables durante el aifio. La media anual estd en torno
al 62%, oscilando entre 77% y 49% los valores maximos y minimos del afio. No son valores altos, por lo
gue no hay un riesgo elevado de mayor incidencia de enfermedades.

La zona es bastante seca y muy ventosa por lo que la humedad relativa no es un problema para el cultivo
de uva de mesa en esta parcela.

En cuanto a la insolacién, en el Anejo 1, Tabla 8 se pueden ver el nimero medio mensual de horas de sol.
El nimero de horas de sol al afio es superior a 2.600 horas. Sabiendo que el minimo requerido por la vid
estd entre 1.500-1.600 (Andrades y Gonzalez, 1995) vemos que se supera en la zona de estudio.

Hay que tener en cuenta el viento dominante, el Cierzo, de componente noreste por la intensidad y las
rachas que en ocasiones son muy fuertes. Influye negativamente por una parte rompiendo sarmientos,
en la calidad del producto final debido a los roces de los racimos y también incrementando la
evapotranspiracion de las plantas.

Para prevenir dafios causados por el viento se prevee el disefio de una estructura con malla de proteccion.

Los distintos indices termopluviométricos nos muestran las zonas donde nos encontramos.
El indice de Lang entre zona desértica y zona arida.

El indice De Martonne una zona climatica de Estepas y paises secos mediterraneos.
Tomando en cuenta la clasificacion climatica de Dantin y Revenga es una zona arida.
Segun el indice Emberger es un clima entre Mediterraneo semiarido y Mediterraneo arido.

Para tener una idea global del clima se ha utilizado la clasificacidon bioclimatica (UNESCO-FAQ), y segln
esta es un clima Templado medio con invierno suave. Se establece que corresponde a un clima Xérico
que pertenece al subtipo Mesomediterraneo medio.

Esta clasificacion, teniendo en cuenta el tipo de invierno y de verano establecidos, se obtiene la clase
térmica de la zona segln Papadakis (AV, G) clima Subtropical calido.

Se puede concluir diciendo que el clima es apto para el cultivo de la vid. Teniendo en cuenta que las
precipitaciones son escasas, serd necesario el aporte de agua a través del riego, como se comprobara en
el Anejo 1.

Atendiendo al periodo medio de heladas, no existe riesgo para el cultivo, cubriéndose, no obstante, las
necesidades de frio del mismo.
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3.1.2 Estudio agua de riego

Los datos basicos de la calidad del agua de riego se recogen en el Anejo 2, Andlisis agua de riego. La
informacién procede de un analisis realizado por un laboratorio acreditado.

El agua procede del embalse de Caspe-Mequinenza. Son aguas superficiales que proceden del rio Ebro.
El valor del pH es de 7,68, por lo que se clasifica como agua neutro-alcalina.

El contenido en sdlidos disueltos es de 0,67 g. I}, dentro de los limites recomendados para considerar un
agua salina que son entre 0,45-2 g. I (Ayers y Wescott, 1987).

La conductividad eléctrica es de 1,05 mS.cm™ que segun la clasificacién de Richards es alto.

La conductividad eléctrica puede variar en funcion del afio y de la época en que se toma la muestra. Varia
en nuestra zona desde 2,00 mS.cm™ a 0,50 mS.cm™. En cualquier caso, entra dentro de los limites de
riesgo Alto segun la clasificacion de salinidad de Richards.

Para evitar posibles problemas de salinizacién del suelo se modificara la dosis y frecuencia de riego.
Aplicaremos fracciones de lavado de manera que, al aumentar la dosis de riego, se pretende disolver y
arrastrar sales.

Los contenidos en iones, RAS es de 1,48, que indica que es de tipo Si, de baja sodicidad; y el CSR es de -
4,18, que indica que son aguas recomendables segln las normas de Riverside y de escaso poder de
sodificacién segln Cénovas.

La dureza del agua es de unos 32,75 grados higrométricos lo que se clasifica como agua Medianamente
dura-dura.

Siguiendo la clasificacidon de la FAO (Ayers y Wescott, 1976) en relacién al criterio de fitotoxicidad del
sodio, cloruros y boro, interpretando los resultados del analisis muestran las posibles toxicidades son
inexistentes para estos iones.

El indice de Scottt la clasifica como agua buena-tolerable.

De los diversos criterios que se utilizan para caracterizar la calidad de las aguas de riego, se han visto los
siguientes:

e Evaluacion segun Normas Riverside: Peligro de salinidad alto y peligro de alcalinidad bajo.
e Evaluacion segin Normas de H. Greene-FAQO: Agua de buena calidad para el riego.
e Evaluacion segin Normas L.V. Wilcox: Se clasifica de buena a admisible.

Podemos resumir que, revisados los estudios sobre la calidad del agua, la mayoria de los resultados son
favorables, el agua de riego es recomendable y apta para el uso. Hay que tener en cuenta los resultados
relacionados con la salinidad que son altos o con riesgo a serlo.

Para tratar de solucionar este problema de posible salinizacidn del suelo habrd que modificar la dosis y
frecuencia del riego, aumentando la dosis de riego y empleando fracciones de lavado con el fin de disolver
y arrastrar las sales.
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3.1.3 Estudio del suelo

En el Anejo 3 se muestran los resultados del estudio del analisis de suelo de la parcela. Se basan en el
andlisis realizado en un laboratorio acreditado.

El color del suelo en las dos profundidades analizadas son parecidos determinandose como 10YR 6/2 en
la zona mas superficial y 10YR 7/2 en la zona mas profunda.

La textura es franco-arcillo-arenoso en los primeros 30 cm de suelo y franco-arenosa en los siguientes 30
cm. Es un suelo medio con buena retencién de agua y abonos.

El resultado del pH es bastante alto lo que lo clasifica como basico, 8,23 en los primeros 30 cmy 8,14 en
los siguientes 30 cm. Esta cualidad influirad en la disponibilidad de ciertos nutrientes tanto macro como
micro elementos necesarios para las plantas. En los casos de N, P, K, Ca, Mg, S se encontraran en buena
disposicion.

La conductividad eléctrica del extracto acuoso que permite diagnosticar posibles suelos salinos, se
clasifica como no salino en los primeros 30 cm de suelo analizado (1,13 mS.cm™) y como ligeramente
salino los siguientes 30 cm, mas profundos (1,79 mS.cm™2).

En cuanto a los niveles de materia organica en el primer horizonte del suelo se encuentra a un nivel alto
y en cambio entre los 30-60 cm tiene un nivel bajo.

Los valores de carbonato cdlcico o caliza total muestran que estamos ante un suelo calizo o calcareo. El
suelo tiene un poder clorosante elevado, debido a los niveles de caliza activa que muestran los resultados
del analisis.

Los niveles de nitrégeno, fésforo, potasio muestran valores en general buenos. El nitréogeno en la parte
superficial se encuentra en niveles bajo-medio y en la parte mas profunda muy bajo. El fésforo y el potasio
se encuentran en un valor alto la primera parte y normal en la segunda, segun las tablas de referencia de
Andrades y Martinez (2014).

La capacidad de retencién de agua disponible (CRAD), obtenida en el andlisis es de 0,115 m m™.

Todos los datos y estudios realizados a las muestras de suelo hechas a la parcela concluyen que es un
suelo apto para el cultivo de uva de mesa. Hay que tener en cuenta que es un suelo ligeramente salino,
con los iones mas téxicos de sodio y cloruros en concentraciones normal y alta, respectivamente, en las
dos profundidades muestreadas.

Como ya se ha comentado anteriormente para tratar este tipo de suelos salinos se hace principalmente
con las dosis y frecuencias de riego, aumentando la dosis para disolver y arrastrar las sales, lo que se llama
fracciones de lavado. Otro dato a tener en cuenta es la eleccidn del material vegetal que se tratard mas
adelante en el anejo del cultivo.

3.2 Condicionantes externos

3.2.1 Infraestructuras y servicios existentes
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El acceso a la finca desde la carretera se realiza directamente desde la carretera A-230, carretera
Bujaraloz-Caspe kilémetro 4,5 desde Caspe. Puede verse en el Plano 1.

En la parcela se va a proceder a la construccién de una balsa con una capacidad suficiente para almacenar
agua de riego durante cuatro dias durante el mes de maxima necesidad hidrica. Asimismo, se instalara un
sistema de riego por goteo.

La finca a la que pertenece la parcela dispone de servicio de electricidad.

3.2.2 Mano de obra externa

Uno de los principales temas a tener en cuenta es la de cubrir las necesidades de mano de obra que
requiere una explotacién de este tipo. Para las labores de recoleccién, poda y demas operaciones del
cultivo es necesario recurrir a mano de obra externa.

La finca a la que pertenece la parcela ya tiene personal propio y personal eventual que se contrata por
temporada. Si fuese necesario ampliar la plantilla no habria problema ya que la zona donde se encuentra
la finca es fruticola por lo que hay oferta de mano de obra.

3.2.3 Comercializacion de la cosecha

La comercializacion de la cosecha de la plantacidn se llevara a cabo por los canales comerciales que la
empresa propietaria y promotora del proyecto ya tiene en funcionamiento.

4. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS ESTRATEGICAS

Existen varias opciones que se pueden estudiar como alternativas, por ejemplo, almendro, frutales de
hueso (melocotén, cerezo, albaricoque, ...), olivo, ...

En la finca a la que pertenece la parcela del proyecto existen actualmente en produccién todas estas
alternativas. Se conoce el cultivo y la rentabilidad de éstas y el promotor del proyecto ha decidido que
sea la uva de mesa la especie elegida.

Las causas pueden ser diversa indole pero la principal es la rentabilidad del cultivo y la demanda por parte
del mercado de este producto.

La eleccidon de la variedad y del patrén se explica en el Anejo 5, donde se revisan las distintas opciones y
se trata de elegir la mas conveniente en funcion de los condicionantes climaticos y las calidades del agua
de riego y suelo.

En el Anejo 5 se describe la clasificacion botanica de la especie que vamos a plantar, la vid. En la figura 1
se pueden ver los ciclos bioldgicos, reproductivos y vegetativos de la vid.
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Figura 1: Ciclos bioldgico, reproductivo y vegetativo de la vid
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Para tomar la decisién de que variedad se elegia para este proyecto, se han tenido en cuenta varios
factores. Los condicionantes sobre la variedad son que debia ser una variedad apirena, sin semilla, debido
a la demanda que existe de este producto y rentabilidad del mismo. Entre los factores que se han tenido
en cuenta uno de los principales era la facilidad de comercializacidn de la variedad que se eligiese. No es
lo mismo tratar de vender una variedad conocida y buscada en los mercados que no una nueva.

No todas las variedades estan disponibles para todo el mundo. Muchas de ellas se comercializan en forma
de club, otras son libres para cualquier productor pero hay que pagar un royalty por planta para poder
producirla y ademds para un porcentaje de los ingresos generados anualmente y hay otro grupo de
variedades que son libres y no hay que pagar nada por producirlas.

La variedad elegida en este proyecto es la variedad Crimson Seedless, que pertenece al grupo de las
variedades libres que no hay que pagar nada por producirla.

Entre las razones que hay para su eleccion destacan las siguientes:

e las caracteristicas organolépticas excepcionales, probablemente la mejor variedad del
mercado en sabor.

e Variedad conocida en los mercados, bien aceptada y buscada.

e Variedad libre.

e Resistencia a la manipulacién y transporte.

¢ Buena postcosecha.
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Es una variedad vigorosa y de buena productividad, la forma de conduccion que mejor se adapta es la del parral
ya que se recomienda realizarle una poda larga.

Uno de los problemas asociados a esta variedad es la insuficiencia de color sobre todo cuando la produccién es
muy alta. El tamafio de la baya también se penaliza por el exceso de produccion. Hay que regular la produccién
para encontrar el equilibrio entre produccidn, color y tamafio. La produccion puede llegar a cifras mayores de
50 tm.ha! pero en nuestro caso intentaremos regular la produccién a unas 35 tm.ha™.

Esta zona de produccién que se ha elegido, la calidad organoléptica, color y azucar, es superior a otras zonas de
Espafia en las que también se produce.

En cuanto a la eleccién del portainjerto, se ha buscado entre las opciones posibles el que mejor se adecuase a
las condiciones del terreno. Patrones como S04, 110 Ritcher, 140 Ruggieri, 1103 Paulsen, estdn entre otros
como posibles opciones.

Se ha optado por elegir el 1103 Paulsen (1103-P), por las siguientes razones:

e Resistencia a la caliza activa.

* Resistente a la sequia.

e Resistente a la compacidad del suelo.

e Resistencia alta a la salinidad.

e Resistencia media a nematodos Meloidogyne incognita.
e Resistencia elevada a Filoxera.

4.2 Eleccion de la tecnologia de produccion

4.2.1 Sistema de cultivo

La plantacion se va a dividir en tres parrales de unas cuatro hectdreas cada uno, en el anejo 5 se explica
la construccién y dimensionamiento de estos. Cada parral se dividira en dos bloques, es decir en dos
sectores de riego. La superficie final destinada a plantacion es de 11,27 hectareas.

El marco de plantacion elegido es de 3,5 metros entre filas y 2,5 metros entre plantas. La densidad sera
de unas 1.143 plantas. ha. Se elige este tipo de marco porque ya se conoce la variedad, es vigorosa y es
un marco adecuado al crecimiento y desarrollo que alcanza.

Se deja un pasillo central dentro de cada parral de 11 metros y los pasillos finales son de 5 metros. Dichos
pasillos ademas de delimitar unos parrales de otros se utilizaran para dar servicio de paso y maniobra a
los distintos aperos que se empleardn en la plantacién.

A partir del tercer afio en adelante se espera tener una produccién en torno a los 35.000 Kg por hectdrea,
alrededor de 395 Tm al afio en total. El primer afio no habra producciéon sélo formacidn de la planta. Al afio
siguiente se espera tener una produccién de unos 10-12 tm.ha™. En el segundo afio de produccidn estara
en torno al 60-70% de la produccion adulta y en el tercer afio probablemente se llegue a 35 Tm de uva en
caja, que es nuestro objetivo.

4.2.2 Eleccidn del sistema de riego y fertilizacion
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De las diferentes posibilidades que existen de sistemas de riego (aspersion, goteo) y fertilizacidn, se opta
por el sistema de riego a goteo, por distintas causas que se explican en el Anejo 4. Destacan las siguientes:

e Disposicion continua de agua y fertilizante a la planta en el lugar que necesita.
e Evitar problemas fingicos al no mojar follaje ni racimos.

e Eliminacién influencia del viento en la uniformidad del riego.

e Menores pérdidas por evaporacién al reducir superficie mojada.

4.2.3 Eleccién de la estructura y cubierta. Sistema conduccion

La eleccion del sistema de conduccion es uno de los condicionantes del proceso de la plantacién y su
futuro resultado.

De los diversos sistemas de conduccién en uva de mesa, los mas utilizados son espaldera, en “Y” y en
parral. Se pueden agrupar por la disposicion de la vegetacién en la forma vertical, inclinada u horizontal.

Se pretende cubrir toda la plantacién de uva de mesa con una estructura metdlica que sirva para la
conduccién de las plantas y a la vez de soporte a la malla que la cubrird. Esta malla protegera de las
inclemencias climaticas como granizo o viento y otros posibles dafios como los pajaros.

Todos ellos tienen ventajas e inconvenientes. Viendo en cada uno de los sistemas dichas ventajas e
inconvenientes y con la experiencia de plantaciones anteriores se decide realizar la estructura de parral.

Algunas de las causas son las siguientes:

e Mayor capacidad de aprovechamiento de la luz por parte del follaje.

e Aumenta la capacidad de produccién.

e Mayor aireacion de los racimos, mejor sanidad.

e Facilidad para la manipulacion, distribucién y recoleccidn de los racimos.
e Mejores condiciones para la eficacia de los tratamientos.

¢ Imprescindible en variedades vigorosas.

e larga vida util.

e Facilita la instalacidn de plasticos para para protegerla de la lluvia.

La estructura basica del parral queda definida a una altura de aproximadamente 2,20 m, por la disposicion
de alambres horizontalmente en dos ejes, entrecruzandose y formando una malla de 0,5 x 0,5 m.

La formacién de la cepa es relativamente sencilla con la ayuda de esta estructura. Se ayuda del entramado
de alambres para formar los cuatros brazos principales y luego se sacan las varas de produccién de dichos
brazos que se sujetan a los alambres.

La estructura del parral se encarga a una empresa especializada en el montaje de estas estructuras.

La ultima parte de la construccion del parral es la colocacién de la malla. Se colocara una malla manofil de
2,5 x 3 cm HDDE. Se uniran las mallas unas a otras mediante plaquetas de dos pinzas. El color de la malla
sera gris perla.

Este tipo de malla no resta color a la uva roja como haria un color negro y permite una mayor difusion de
la luz frente a la de color blanco tradicional.



y

H

Escuela Politécnica
Superior - Huesca

Universidad Zaragoza Documento n2 1: Memoria e

4.2.4 Sistema de mantenimiento del suelo

El sistema de mantenimiento del suelo sera de cubierta vegetal en las calles combinandolo con la
aplicacion de herbicida en las filas de la plantacién.

El mantenimiento de la cubierta vegetal se realizard segando dicha zona desde primavera hasta
recoleccidn las veces que sean necesarias.

Este sistema elegido de cubierta vegetal reduce el riesgo de erosidon, mejora la estructura del suelo,
facilita la circulacion de equipos y alberga fauna Util entre otras ventajas.

4.2.5 Sistema de proteccion

Para la proteccidon del cultivo en el aspecto fitopatoldgico, se aplicara un sistema de proteccién integrada.

Este sistema de proteccion integrada permite reducir los tratamientos fitosanitarios. Trata de hacer mds
sostenible posible la plantacién.

Por una parte el punto de vista de concienciacién hacia la proteccidn del medio ambiente, por parte de
la empresa y también por los clientes finales que cada dia estan mds concienciados y lo van exigiendo en
otros cultivos. Aunque en la regidon donde se desarrolla el proyecto no hay una legislacidn para el cultivo
de la uva de mesa, se utilizara de guia la de otras Comunidades Auténomas que si la tienen como Murcia
o Valencia. La intencidn es el empleo de técnicas sostenibles con el medio ambiente.

En cuanto a la proteccidn de inclemencias climaticas como se ha expuesto anteriormente el sistema de
estructura y cubierta de malla tratara de proteger el cultivo.

5. PLANTACION Y PROCESO PRODUCTIVO

5.1 Plantacion

Antes de la plantacion definitiva hay que prepara el terreno. Se comienza con un desfonde y subsolado
por medio de subsoladores con una labor de unos 70 cm. Se termina con unos pases de arados de discos
que trabajan unos 20 cm.

A continuacidén se realiza el replanteo, que determina la posicion exacta de cada una de las cepas en la
futura plantacion.

Se procede a la plantacién final en el marco que se ha elegido con la planta (patrén injertado de la
variedad elegida). El marco de plantacién es de 3,5 metros entre filas y 2,5 metros entre plantas. La
densidad de plantacién serd de unas 1.143 plantas por hectarea.

La plantacién de realizard mediante la ayuda de un sistema de GPS para que la colocaciéon de las plantas
sea los mas precisa posible, facilitando asi las posteriores labores culturales.

Una vez plantada se procede a entutorar las plantas para que el crecimiento de estas sea rapido y recto.
Se utilizaran cafas de bambu de 2,5 metros de altura. Se van atando las plantas al tutor cada cierto tiempo
para evitar que se doblen o rompan e incentivar asi su correcto crecimiento.
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También se les pone un protector pldstico para evitar dafios con herbicidas y protegerlos en las primeras
semanas de crecimiento de las inclemencias meteoroldgicas.

Es conveniente reservar un 5% mas de planta y colocarlas en macetas para los posibles fallos en la

plantacion, asi crecerdn a la vez y a la hora de reponer los faltas los tamafios seran similares, por lo que
la plantacion final serd lo mas homogénea posible.

5.2 Riego

Como anteriormente se ha dicho, el sistema de riego elegido sera por goteo, tratando de mantener un
nivel de humedad en el suelo éptimo.

Como se ha comentado en el apartado 3.1.1, las precipitaciones son escasas por lo que sera necesario el
aporte de agua con un sistema de riego por goteo. Como se puede ver en la Tabla 3, las necesidades de

riego en una vifia en plena produccion sobrepasan las precipitaciones medias de nuestra zona de estudio.

Se ha calculado el calendario medio de riego para un nivel de ocurrencia de ETo y pluviometria del 50%,
segun los trabajos de Tejero—Juste (2003).

La Kc utilizada se ha incluido los efectos del suelo sombreado, incluyendo la malla y una cubierta de
mulching, de acuerdo a los trabajos de Moratiel y Martinez-Cob (2012).

Se ha calculado en el Anejo 7 del disefio agronédmico las necesidades hidricas de la plantacién, incluyendo
las necesidades de lavado del suelo.

Tabla 3: Riego para vifia en plena produccion (afio 5 y siguientes)

Dosis bruta Dosis bruta  Tiempo

mm m3 h

Enero 0 0 0

Febrero 0 0 0

Marzo 0 0 0
Abril 53 5.936 127
Mayo 93 10.527 225
Junio 146 16.434 351
Julio 158 17.784 380
Agosto 121 13.592 290
Septiembre 101 11.409 244
Octubre 46 5.149 110

Noviembre 0 0 0

Diciembre 0 0 0

717 80.832 1.727
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5.3 Abonado

Tiene como objetivo el satisfacer las necesidades nutritivas de las plantas. Durante la vida de la plantacion
la fertilizacidn variara dependiendo de las necesidades del cultivo.

Habrd que realizar analisis foliares anualmente y de suelo cada cierto tiempo para controlar y llevar una
fertilizacion adecuada. El analisis de suelo se debera realizar como minimo cada 5 afios para conocer y
diagnosticar posibles toxicidades causadas por un exceso de sales en particular debido a sodio, cloro y/o
boro. Los analisis foliares se realizaran todos los afios. Es un sistema muy util para identificar los posibles
desoérdenes nutritivos.

Teniendo en cuenta los anadlisis de suelo de nuestra parcela y la clasificacién de este, se recomienda la
incorporacién de materia orgdnica previo a la plantacién. Se realizard una aportacién de estiércol con la
finalidad de enriquecer el suelo hasta una cierta profundidad con fésforo, potasio y materias organicas,
debido a que después no se podran realizar labores profundas. Tratamos de esta manera de crear una
capa fértil de suelo para que la planta joven no presente carencias al inicio de su desarrollo. Se aplicaran
de 30-40 tm.ha™.

La fertilizacidn se realizara mediante el riego. Al aportar los abonos disueltos en el agua de riego, se
consigue localizar los nutrientes directamente en las zonas en las que existe una mayor densidad y
actividad radical, con lo que se mejora la absorcion de los nutrientes por la planta y dispone de ellos de
una forma continua.

Se establece un plan de abonado adecuado y que complemente las necesidades nutricionales de la
plantacion, es importante para conseguir los rendimientos esperados.

La realizacion del abonado necesario se basara, entre otras variables, en el analisis foliar realizado
anualmente, en el andlisis de suelo, en el estado vegetativo de la plantacién, la edad de la plantacién, en
las extracciones del cultivo, etc. Los requerimientos de nutrientes irdn aumentando hasta alcanzar el
maximo en el abonado de produccidn, para la cual el cultivo obtendrd el maximo rendimiento posible.

La dosificacion media del abonado para un vifledo adulto en fertirrigacion se suelen aplicar alrededor de
100-150 kg.ha* de N, 50-80 kg.ha de P,Os y 160-220 kg.ha* de K;O.

La mayor parte del nitrégeno lo aplicaremos en época de brotacién y cuajado que suele ser meses de
abril y mayo, donde se aplicard alrededor del 75% del abonado nitrogenado. El fésforo se aplicard durante
todo el ciclo incidiendo al principio del ciclo vegetativo, en la época de formacion de raices. El potasio se
distribuye a lo largo del ciclo aumentando sus aplicaciones en la época de desarrollo y maduracion del
fruto.

La fertilizacion queda explicada en el apartado 3.2 del Anejo 6. En las Tablas 4-5-6 y 7 se muestran la
fertilizacion para una plantacién desde el afio 1 a adulta (afios 4 en adelante) con una cosecha prevista
de unas 40 tm.ha™.

En el primer afio de vida la produccién es nula, lo mds importante es que crezca rapido la planta y llegue
a quedarse formada en la primera campafia. Los abonados seran destinados a lograr este fin, crecimiento
y formacion de la vifia.
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Tabla 4: Tabla abonado teédrico aiio 1

Acidos Corrector
humicos salinidad
UF.ha UF.hat UF.hat UF.ha Kg.ha? L.hat L.ha? L.hat
Marzo 0 0 0 0 0 0 0 0
Abril 10 10 10 5 10 10 1 10
Mayo 20 10 30 10 0 0 1 0
Junio 30 10 40 10 0 10 1 0
Julio 20 10 30 10 0 0 1 10
Agosto 10 10 30 10 10 10 1 0
Septiembre 10 0 20 5 0 0 0 10
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0

El segundo afio con la plantacion ya formada podemos esperar una produccion de 10-12 tm.ha™.

Tabla 5: Tabla abonado teérico aiio 2

Corrector
salinidad
UF.hat UF.hat UF.ha UF.ha Kg.ha? L.hat L.ha? L.hat
Marzo 0 0 0 0 0 0 0 0
Abril 30 10 30 15 10 10 1 10
Mayo 35 10 30 15 0 0 1 0
Junio 30 10 40 10 0 10 1 0
Julio 30 10 40 10 0 0 1 10
Agosto 15 10 30 10 10 10 1 0
Septiembre 10 10 30 10 0 0 0 10
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0
5
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En el tercer afio las producciones esperadas ya son cercanas a los 30 tm.ha™.

Tabla 6: Tabla abonado teédrico aio 3

Acidos Algas Corrector
himicos salinidad
UF.ha UF.hat UF.hat UF.ha Kg.ha L.hat L.hat L.hat
Marzo 0 0 0 0 0 0 0 0
Abril 40 10 30 15 10 10 1 10
Mayo 40 10 30 15 0 0 1 0
Junio 45 10 40 10 0 10 1 0
Julio 30 10 40 10 0 0 1 10
Agosto 15 10 30 10 10 10 1 0
Septiembre 10 10 30 10 0 0 0 10
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 170 60 200 70 20 30 ‘ 30

(6]

A partir del cuarto afio y en adelante las producciones esperadas son de 40 tm.ha-1. Se tratara de regular
la cosecha con el objetivo de no pasarnos con la produccién y evitar problemas de calidad debidos al
exceso de esta, como menor calibre, color o azlcares.

Tabla 7: Fertilizacidon uva de mesa Ao 4 y sucesivos:

Anody Corrector
sucesivos 1NIGED
UF.ha UF.hat UF.hat UF.ha Kg.ha L.hat L.hat L.hat
Marzo 0 0 0 0 0 0 0 0
Abril 40 10 30 10 10 10 1 10
Mayo 45 10 30 10 0 0 1 0
Junio 40 10 40 10 0 10 1 0
Julio 30 10 40 10 0 0 1 10
Agosto 15 10 30 10 10 10 1 0
Septiembre 10 10 30 10 0 0 0 10
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0
5

Los abonos elegidos son los siguientes, principalmente abonos liquidos por la facilidad de uso, como se
ha explicado con anterioridad:

Como fuente del abonado de nitrégeno, soluciones liquidas de N-20. Para las unidades de P,0s,
utilizaremos acido fosférico al 52% de riqueza. En relacién al K;O, utilizaremos nitrato potasico (13-0-46)
o se podria también combinar con otras fuentes como fosfato potasico (0-52-34) y reducir las aplicaciones
de acido fosférico.

Otras de las aplicaciones sera la del sulfato de magnesio (0-0-0-16Mg).
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Las aplicaciones de quelatos de Fe servirdn para corregir las carencias de hierro. Evitando asi posibles
descensos en la produccion debido a la clorosis férrica. Estos tratamientos son muy necesarios en
terrenos como el del proyecto, calizo.

Los acidos humicos mejoran la estructura del suelo, mejora la eficacia de los abonos minerales e incluso
corrige la mineralizacion y salinizacion del suelo, se aplicaran en el programa de abonados.

Alo largo de la campafia se aplicaran como minimo en tres momentos un corrector de salinidad del suelo,
para tratar de evitar que la salinidad limite el desarrollo normal de las plantas, tanto debido al suelo como
por el agua de riego.

Otra aplicacién que se tiene en cuenta en el plan de abonados es la de productos fabricados a partir de
un concentrado de algas frescas (Ecklonia Maxima). Poseen una alta concentracién de auxinas naturales
y otras sustancias promotoras del desarrollo vegetal. El objetivo de estas aplicaciones es el incentivar el
crecimiento de raices, crecimiento de brotes y la conformacidn y elongacién del racimo.

A través de aplicaciones foliares, no por el riego, realizaremos también tratamientos con otros productos
como aminodcidos. El objetivo es estimular la actividad del cultivo, ayudarlo en situaciones de mayor
exigencia energética, como en brotacidn, etc. Se realizaran aplicaciones en brotacién, cuando los racimos
alcancen una longitud media de 10 cm y cuando los granos de uva alcancen un tamafio de 6 mm.

Realizaremos también aplicaciones de boro y de zinc antes de la floracién para evitar corrimiento de flor
y racimos pequenios.

La campafia de abonado terminara con aplicaciones en otofio de nitrato potasico a dosis de 10 kg por
cada 1000 litros de caldo aplicado de forma foliar cuando las hojas todavia estén activas, después de la
cosecha. Trataremos asi de recuperar reservas a la planta de cara a la campafia siguiente. Si la carga de
fruta ha sido especialmente grande también aplicaremos via riego.

5.4 Poda y otras operaciones

La poda consiste en la eliminacion de partes vivas de la planta con el fin de modificar el habito de
crecimiento natural de la cepa, adecuandola a las necesidades del productor.

Se realizard manualmente, ya que el sistema de formacion debido a la estructura no permite la poda
mecanica. Esta actividad la realizaran los trabajadores de la finca por medio de tijeras eléctricas y otras
herramientas.

Los dos a tres primeros afios se realizara la poda de formacion. El objetivo es formar la planta de acuerdo
al sistema de conduccidn elegido, permitiendo tener una planta equilibrada que posibilite la llegada de la
luz solar a todos los 6rganos aéreos de la misma.

En nuestra plantacién el primer afio se incentivara el crecimiento vertical de la guia y se cortard cuando
haya alcanzado la altura deseada y el grosor de la guia haya llegado al menos similar al de un lapiz. Esto
provocara el desarrollo y crecimiento de otros sarmientos que formardn los distintos brazos de la cepa.
Aquellas cepas que el primer afio no alcancen la altura deseada, se bajaran de nuevo para que crezcan
con mas fuerza el siguiente.

Pasado este periodo de formacion llega a partir de entonces la poda de fructificacién. El objetivo es
seleccionar yemas fértiles bien ubicadas para asegurar una buena produccién y permitir iluminacién.
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Ademas de permitir la aparicién de sarmientos de reemplazo para conseguir la maxima duracién de la
vida productiva de la planta y evitar su envejecimiento. También se persigue con la poda de fructificacion
el mantener la estructura de la cepa y equilibrar su vigor.

La poda a partir del primer afio de produccion sera parecida. Se dejardn varas y pulgares. Unas 4-5 varas
por cada uno de los 4 brazos, y un nimero similar de pulgares para que sirvan de reemplazo el afio
siguiente a las varas. En cada vara se dejan unas 8-10 yemas y en cada pulgar unas 2 yemas. La carga
media serd de unas 128 yemas por cepa lo que supone alrededor de 146.304 yemas.ha™.

Sabemos que el indice de fertilidad de la variedad Crimson Seedless se encuentra en torno a 0,5-0,7, lo
que multiplicado por el nimero de yemas supone una cantidad de 87.600 racimos de media. Si
consideramos el peso medio del racimo en torno a 500 gramos, podemos estimar una produccion media
de alrededor de 43.000 kg.ha* con este tipo de poda.

Una operacion que se realiza en una plantacion de uva de mesa es el destallado. Se trata de eliminar los
brotes que no llevan racimos, es decir cosecha ademas de los que se encuentren mal situados, los dobles,
etc.

Cuando los brotes ya tienen 30-40 cm de longitud se procede a descolgar los racimos y atar los
sarmientos. Si es necesario se despuntan los brotes para mejorar el cuajado. Dependera del afio y se hace
alrededor de la floracién.

Durante la floracion se deshoja y desnieta para que los tratamientos lleguen mejor a los racimos. Se
vuelve a deshojar en envero para mejorar la coloracion de las uvas.

Dependiendo de la produccidon que esperamos tener y el cuajado que se ha producido realizamos un
aclareo de racimos si es necesario.

Finalmente se podan los racimos para mejorar su aspecto, forma y reducir la compacidad, tratando de
homogenizar el tamafio y distribucion de las bayas.

Existen diversas técnicas para tratar de mejorar la calidad del racimo. Destacan entre otras la aplicacion
de 4cido giberélico, que favorece el aclareo de flores y el desarrollo de las bayas, dependiendo del
momento de aplicacién y del clima. Con mayor temperatura la dosis y nUmero de tratamientos es menor.
Realizaremos dependiendo del afio entre 3-5 tratamientos de acido giberélico durante la floracion.

El 4cido giberélico lo volveremos a utilizar para el engorde de las bayas. Cuando los granos alcancen el
tamafio de 6 mm (tamafio guisante) se aplican dos pases con una semana de diferencia entre ellos.
Importante que los tratamientos siempre dirigidos a los racimos ya que puede reducir la fertilidad del afio
siguiente si se aplica al follaje.

En la variedad Crimson Seedless se aplicaran dosis de 0,5-1 ppm en la floracién para el aclareo quimico.
Para el engorde aplicaremos a dosis de 5 ppm.

La utilizacion de etileno para mejorar la coloracién de las bayas y adelantar la maduracién. Aplicacién de
acido abcisico para mejorar la uniformidad en el color de los frutos. Estos tratamientos van a depender
mucho del afio, dependiendo del clima, carga de la vifia, etc. Se intentara evitar estos tratamientos pero
si son necesarios se aplicaran para mejorar el color del racimo.

5.5 Proteccion del cultivo
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La proteccién del cultivo se basa en una gestién integrada de plagas. A pesar de que en Aragdn no se
encuentra un Reglamento como en otras comunidades, como anteriormente se ha explicado, se
emplearan las mismas técnicas sostenibles en el cultivo de esta plantacién.

Dentro de la aplicacidn de estas técnicas sostenibles estan el uso de trampas de monitoreo de las plagas.
Utilizacion de feromonas de confusién sexual para evitar aplicaciones fitosanitarias. Aplicacion de
tratamientos fitosanitarios cuando se hayan superado los umbrales de tolerancia.

En el apartado 7 del Anejo 6 se muestran y explican las plagas y enfermedades mas comunes de la uva de
mesa en nuestra zona.

En cuanto al control de las malas hierbas, en nuestra plantacion se tratara de dejar una cubierta vegetal
natural en las calles. El mantenimiento de esta sera Unicamente los pases de segadora o machacadora 2-
3 al afo. En las lineas de las plantas se aplicaran herbicidas para el control de las malas hierbas.

5.6 Recoleccion

Una vez las uvas alcanzan su desarrollo y presentan el grado de madurez satisfactorio se procede al su
recoleccidon. Normalmente se establece que el indice refractométrico se encuentre como minimo en 18-
199 brix. Otro factor decisivo a la hora de tomar la decisién de recolectar es el color de la uva. El color
rojo brillante hasta casi oscuro, no demasiado ya que sino no esta tan bien aceptada por los clientes. La
acidez baja a niveles de 1%. Esto determina una relacién entre los brix/acidez que siempre deberia
encontrarse en niveles mayores de 20.

El calibre medio de las bayas debe ser superior a 18 mm.

Para la recoleccidn se necesitardn de 2 a 3 tractores con sus respectivos remolques. El procedimiento
sera el como a continuacion se describe:

Una cuadrilla de operarios ira cortando los racimos de uva con unas tijeras y depositandolos en cajas que
previamente han sido repartidas por los sectores de plantacion. Una cuadrilla normalmente estara
formada por unas 8-10 personas por hectdrea, y estos pueden cosechar alrededor de 1 hectarea por dia
(8 horas). Teniendo en cuenta que se cosecha en varios repasos, alrededor de cuatro y siempre y cuando
la uva se encuentre en buenas condiciones.

Estas cajas seran colocadas en palets, y éstos a su vez seran sacados y cargados en camiones mediante
tractores con ganchos elevadores si los camiones estan en la finca. Si hay que almacenar la uva en la nave,
los palets de uva serdn almacenados en la nave-almacén a la espera de ser cargados.

Una vez cargados los camiones se destinan a un almacén empaquetador para su limpieza, empaquetado,
enfriamiento y posterior comercializacion.

Como normas generales de recoleccion:

¢ Cosechar durante las horas de menor temperatura.

¢ No cosechar con rocio, niebla o lluvia. En otofio, retrasar la cogida para que la uva este
seca.

e Alir cosechando dejar las cajas a la sombra a la espera de ser recogidas por el remolque.

e Eliminar los racimos con brotitis o dafiados y no meterlos en las cajas.

e Una vez cargados los camiones frigorificos, deberd ir rdpidamente a la central de
confeccion.
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La época de recoleccion seria entre el 15 de septiembre y el 15 de noviembre.

6. DISENO SISTEMA DE RIEGO

En el anejo 7 se desarrolla con detalle los calculos para realizar el disefio agrondmico. El objetivo de dicho
anejo es determinar los parametros agrondmicos necesarios para dimensionar un sistema de riego por
goteo para vina en la parcela objeto de este proyecto.

En primer lugar se determinaron las necesidades hidricas del cultivo en la zona. Mas tarde se configuré el
sistema de riego, y se calcularon las dosis de riego.

En el disefio hidraulico (Anejo 8) tenemos como objetivo disefiar y dimensionar todos los componentes
necesarios para la instalacién de riego, incluyendo los de conduccién, distribucién e impulsién.

El cabezal de riego quedarad completamente instalado, con el mantenimiento realizado y listo para su
puesta en marcha una vez quede terminada la instalacién. Estara formado por los equipos de impulsién,
fertirrigacion y programacion. Se ha elegido una bomba centrifuga monocelular de eje horizontal de
aspiracion simple, que funciona a una velocidad de 1.750 rpm, proporciona una altura de 25 mca y un
caudal de 13 I.s™,

El control del cabezal y de la instalacidn de riego en general se realizara con un programador de riego y
abonado con control automatico de pH y CE. Podrd controlar y programar los sectores de riego,
fertirrigacion, limpieza de filtros y la propia bomba.

El sistema de filtracidn, estara formado por un sistema de doble filtro automatico de discos de 100um y
de 3" de didametro, autolimpiantes.

El sistema de fertirrigacién consta de dos depdsitos de PE de 2.000 litros para mezclar si es necesario, los
distintos abonos. Estos unidos al cabezal de riego inyectaran el abono al sistema de riego. Se alimentaran
manualmente y/o conectados a tres depdsitos de PEAD de 10.000 litros que albergara los abonos que se
utilizaran en el cultivo. EL caudal de inyeccidon es de 50-120 I.h™. Funciona con un motor hidraulico de 12
V.

La red de conduccidn y distribucién se divide en tuberia principal, tuberias secundarias, terciarias y
laterales o portagoteros.

La principal se dimensionara en PVC con un didmetro (mm) y timbraje (MPa) de 110/0,6. Las secundarias
en PVC con didmetros de 110/0,6 y una parte de PEBD 75/0,6. Las tuberias terciarias en PE de diferentes
didmetros desde 75 hasta 40 mm. Las laterales en PE con goteros incorporados de 2,2 |.h%,
autocompensantes.

Se puede ver en la Tabla 8 los distintos tramos de los diferentes sectores de riego.
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Tabla 8: Tramos de los distintos sectores de riego
Tramo Sectores Inicio tramo Fin Tramo Longitud | Desnivel* Caut_ilal Tuberia
(m) (m) (I.h™)

Cabezal Bomba - - 0,0 - PVC/110/0,6

Cabezal Bomba Salida bombeo 5,0 0,0 47.212 | PVC/110/0,6

Principal Sector 1 | Salida bombeo Subunidad 1 197,0 3,0 47.212 | PVC/110/0,6
Secundaria | Sector 1 Subunidad 1 Subunidad 2 102,5 2,7 47.212 | PVC/110/0,6
Secundaria | Sector 3 Subunidad 2 Subunidad 5 52,5 1,4 47.212 | PVC/110/0,6
Secundaria | Sector 2 Subunidad 5 Subunidad 3 50,0 1,3 47.212 | PVC/110/0,6
Secundaria | Sector 3 Subunidad 3 Subunidad 6 52,5 1,4 47.212 | PVC/110/0,6
Secundaria | Sector 2 Subunidad 6 Subunidad 4 50,0 1,3 23.606 | PEBD/75/0,6

(*) Desniveles positivos indican pendientes descendentes en el sentido del flujo.

En la Tabla 9 se exponen los datos de los distintos tramos de los sectores y subunidades de riego, con sus
longitudes, pendientes, caudales y presiones.

Tabla 9: Diferencias de presiones por tramo

. . . Presiones
Tramo Longitud Cauial Desnivel Pérdida Fin tramo Max. Min. Med.
(m) (1) (m) carga (m) (m) sub. (m) | sub. (m) | sub. (m)

Cabezal - - 0,0 - 25,0 - - -

Cabezal 5,0 47.212 0,0 -4,0 21,0 - - -
Principal 197,0 47.212 3,0 -3,9 20,1 17,1 11,6 14,4
Secundaria 102,5 47.212 2,7 2,1 20,7 17,7 12,2 15,0
Secundaria 52,5 47.212 1,4 -1,1 21,0 18,0 12,6 15,3
Secundaria 50,0 47.212 1,3 -1,0 21,3 18,3 12,9 15,6
Secundaria 52,5 47.212 1,4 -1,1 21,6 18,6 13,2 15,9
Secundaria 50,0 23.606 1,3 -2,5 20,5 17,5 12,0 14,7
Medias: 20,9 17,9 12,4 15,1

Existen 6 sectores de riego, dos por cada parral.

Se construird una balsa de riego fundamentalmente para asegurar una constante disponibilidad de agua
y ante cualquier contratiempo disponer de una reserva de agua importante.

El agua procederd del embalse de Mequinenza que se bombeara a una balsa ya existente en la propia
finca. Desde alli se conducira el agua por la red ya existente en la finca hasta la nueva balsa. El bombeo y
rebombeo se realizara por la noche para tratar de reducir costes energéticos.

La balsa contara con una capacidad suficiente para almacenar agua durante cuatro dias en el mes de
maximas necesidades hidricas. Esta capacidad de regulacién es la que se calcula que se necesita
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almacenar, contando con las necesidades hidricas de los cultivos en el resto de la finca, y la capacidad de
la red de distribucién de agua existente.

La maxima necesidad de agua por la planta al dia segun los calculos del anejo referente al disefio
agrondémico, se establece en 63 l.cepa™.dial. De forma que al haber en la finca 1.143 cepas por hectdrea
y ser 11,27 ha las plantadas, tendremos 12.870 cepas, da un volumen necesario para el embalse de:

63 l.cepal.dia? x 4 dias x 12. 870 cepas = 3.243.240 | = 3.243,24 m3
Es conveniente tener en cuenta el dejar un margen de seguridad entre el nivel maximo de agua y el borde
de la balsa, a la vez que tener en cuenta las pérdidas posibles por evaporacidn. Esto se estima en un 3%
de la capacidad total de la balsa de riego.
De esta manera la balsa de riego sera aproximadamente, de:

3.243 m3*+ 3% =3.340 m?
La construccién la efectuara una empresa especializada. Serd un embalse de forma troncopiramidal. Se
construird mediante un vaciado de tierras y dique perimetral, aprovechando la topografia del terreno,

tratando de minimizar el movimiento de tierras y la diferencia entre el desmonte y el terraplén.

Sobre los taludes se colocard un geotextil y sobre este, una lamina de PEAD que asegure la
impermeabilidad.

7. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad en la ejecucion del proyecto, tiene como propdsito comprobar las caracteristicas
técnicas exigidas que deben de reunir los productos y equipos que se utilicen el el proyecto para
minimizar la variacion del producto y del proceso y asegurar si un minimo de calidad y homogeniedad.
Describe las acciones requeridas en cada fase del proceso, incluyendo la recepcion de materiales,
fabricacion, almacenamiento y envio, asegurandose que todo el proceso sera controlado.

El control de calidad de las obras incluye:
e El control de recepcion de productos.
e El control de la ejecucién.

e El control de la obra terminada.

Puede verse con detalle en el Anejo 9 del proyecto.

8. ANALISIS AMBIENTAL

En este apartado se nombra y explica la legislacién ambiental vigente, la que se aplica a nuestro proyecto.
También se habla de los instrumentos de prevencién y control ambiental dentro de la Comunidad
Autonoma de Aragdn que es donde se desarrolla el proyecto.
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En el analisis ambiental se describen las caracteristicas generales del proyecto, las actuaciones previstas,
las posibles alternativas y sus impactos potenciales en el medio ambiente.

Asimismo se describe un inventario ambiental y caracterizacion del entorno, clima, geologia, paisaje, flora
y fauna, etc.

Se identifican y se valoran los impactos que puede tener el proyecto en el medio ambiente y las medidas
preventivas y correctoras si procede de la actividad que se va a desarrollar.

Dentro de las actuaciones previstas estan la construccion de un parral, construccion de un embalse y la
realizacion de una plantacion. Los recursos naturales que existen en la zona no van a resultar alterados.

En el apartado de identificacion y valoracion de impactos, en la fase de ejecucion de obras como en la
fase de explotacidn, los posibles impactos se han identificado y se tomaran las medidas oportunas para
minimizar cualquier posible contaminacion como se explica en el apartado 3.4 del Anejo 10.

Ante la posibilidad de emisiones de particulas de tierra a la atmdsfera, se realizaran riegos al suelo para
evitarlas. Los posibles residuos generados en la fase de ejecucidn de obras, se controlardn, seguirdn y
clausuraran los posibles vertederos incontrolados que puedan surgir. Se establecerdn contenedores
especiales para cada uno de los residuos.

En la fase de explotacion, los residuos vegetales ocasionados se utilizaran como abono organico u
alimento para ganado. Los demas residuos se retirardan por empresas especializadas.

En cuanto a la identificacién de la incidencia ambiental, la erosion y/o degradacion del suelo, se veran

disminuidas por el aumento de masa vegetal. No se preveen vertidos liquidos peligrosos que necesiten
medidas correctoras.

9. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

La finalidad del estudio de seguridad y salud es la aplicacién del Real Decreto 1627/1997, de 24 de
Octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

Tiene como objetivo establecer, durante la ejecucidon de la obra, tanto las previsiones respecto a
prevencion de riesgos, para tratar de evitar los accidentes y posibles enfermedades laborales, como las
normas de salud e higiene aplicables a la obra, asi como los trabajos de conservaciéon y mantenimiento
necesarios.

Las tareas estudiadas como potencial de riesgo han sido,

*  Movimientos de tierras.

e Excavacion de zanjas.

e Trabajos de plantacion.

e QObras de colocacion de tuberias y elementos auxiliares.
e Rellenoy compactacion.

En el Documento 5 de seguridad y salud se describen los riesgos y se indican las medidas protectoras
individuales y colectivas y las obligaciones tanto del empresario como de los trabajadores.
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10. EVALUACION FINANCIERA

En el Anejo 11 se puede ver todo el estudio de la evaluacion financiera del proyecto.

En el apartado de costes tenemos por una parte la inversidén. Esta asciende en el presupuesto a
741.865,86 € incluyendo el IVA. Si lo desglosamos sin IVA son 613.112,28 €.

Le siguen los pagos ordinarios que son los que se producen por la actividad propia de la inversién como
la mano de obra, compra de productos agricolas, mantenimiento de instalaciones, gastos energéticos,...
Los gastos de cultivo son variables, es decir dependen de las horas que se invierten en cada trabajo. Se
han calculado los gastos por hectarea en base a datos que se tienen de plantaciones anteriores.

Como gastos extraordinarios sélo se contempla la renovacion del sistema de riego a los 15 afios.

Los ingresos provienen de la venta de la produccidn de uva a través de la red comercial.

Para este estudio de rentabilidad se parte de una tasa de descuento del 1% y de una vida util de la
plantacion de 25 afios.

El valor actualizado neto (VAN), estimado para una vida util de 25 afios es de 2.094.521,00 €.

El plazo de recuperacién o Pay Back es de 8 afios.

La tasa interna de rendimiento (TIR) es del 14,16 %, que es el interés que recibe el inversor por realizar el
proyecto.

En la relacién beneficio-inversion (B/1) que muestra la ganancia neta generada por el proyecto por cada
unidad monetaria invertida, en este proyecto, por cada euro invertido se ganan 2,82 euros.

A continuacién en la Tabla 10 vemos una simulacién de distintos escenarios de tasas de descuento que
pudieran darse.

Tabla 10: Escenarios diferentes tasas descuento

r=1% r=2% r=3% r=4%
VAN 2.094.521 1.748.580 1.456.835 1.209.507
B/l 2,82 2,38 1,96 1,63

Se realiza un analisis de sensibilidad, donde se exponen varios escenarios que podrian producirse como
bajadas de precios, subidas de gastos o de tipos de interés.

Escenarios que se modifican para realizar el andlisis de sensibilidad:

e Descenso 10% los ingresos
e Descenso 20% los ingresos
e Aumento 10% los gastos
e Aumento 20% los gastos
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Descenso 10% los ingresos y aumento 10% gastos
Descenso 10% los ingresos y aumento 20% gastos
Distintas tasas de descuento en los distintos escenarios

En la Tabla 11 se pueden ver las variaciones del VAN y TIR en funcién de los distintos escenarios y en la
Tabla 12 los escenarios con distintas tasas de descuento.

Tabla 11: Variaciones VAN y TIR en funcion de distintos escenarios con una tasa del 1%

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5 Escenario 6
Var. Var.
Var.- Ilrz)g;esos Var.- Izlz)gur/esos Va:l((i)a;tos Va:z((i)a;tos Ingresos -10 % Ingresos -10 %
3 ? i i Gastos +10 % Gastos +20 %
VAN 1.290.149 430.538 1.547.741 1.000.961 715.750 168.970
TIR 10,11% 4,50 % 11,25 % 8,11 % 6,41 % 2,45 %
Plazo o o o o o o
L, 10 afios 17 afos 9 afios 12 afios 14 afos 21 afos
recuperacion
B/| 1,739 0,580 2,086 1,349 0,965 0,228
Tabla 12: Escenarios con distintas tasas de descuento
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
r=2% r=3% r=4% r=2% r=3% r=4% r=2% r=3% r=4%
VAN 1.041.803 832.320 654.687 280.865 154.690 47.769 1.265.123 | 1.026.805 824.789
B/I 1,404 1,122 0,882 0,379 0,209 0,064 1,705 1,384 1,112
Escenario 4 Escenario 5 Escenario 6
r=2% r=3% r=4% r=2% r=3% r=4% r=2% r=3% r=4%
VAN 781.667 596.774 440.071 531.266 375.732 243.920 47.803 -54.298 -140.799
B/I 1,054 0,804 0,593 0,716 0,506 0,329 0,064 -0,073 -0,190

Parece que en casi todos los casos el proyecto seria rentable, ya que el TIR es superior a todos los
escenarios propuestos. Unicamente en el escenario 6 para los casos de subidas de interés al 3% y 4%,
rebajando los ingresos en un 10% y subiendo los gastos en un 20% el proyecto no seria rentable.
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11. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

1. CAPITULO 1: PREPARACION DEL TERRENO 10.498,80 € (2,04 %)
2. CAPITULO 2: BALSA DE RIEGO 20.040,00 € (3,89 %)
3. CAPITULO 3: CABEZAL DE RIEGO 18.427,70 € (3,57 %)
4. CAPITULO 4: ZANJAS 1.992,15 € (0,39 %)
5. CAPITULO 5: TUBERIAS RIEGO 26.291,44 € (5,10 %)
6. CAPITULO 6: PLANTACION Y PARRAL 432.852,26 € (84,01 %)
7. CAPITULO 7: SEGURIDAD Y SALUD 5.118,06 € (0,99 %)
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL: 515.220,41 €

EJECUCION POR CONTRATA:

* Presupuesto Ejecucién Material: 515.220,41 €

e Gastos Generales 13,00% 66.978,65 €

¢ Beneficio Industrial 6,00 % 30.913,22 €

Total Parcial: 613.112,28 €

e VA 21%: 128.753,58 €

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 741.865,86 €

El presupuesto general asciende a SETECIENTOS CUARENTA Y UN MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y
CINCO EUROS con OCHENTA Y SEIS CENTIMOS.

Zaragoza, Mayo 2017

Fdo: Andrés W. Stewart
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este anejo es realizar un estudio climatico para ver si el cultivo puede desarrollarse en las
condiciones de la parcela elegida.
Los datos climdticos de este anejo han sido obtenidos de la Estacién Termopluviométrica de Caspe
“Asinel” de la AEMET ya que es la mas proxima a la finca, esta situada en las siguientes coordenadas
geograficas:

e Llongitud: 002 02' 15" W

e Latitud: 41° 14'N

e Altitud s.n.m.: 122 m

2. ESTUDIO DE LOS PARAMETROS CLIMATICOS

2.1 Precipitaciones

En la tabla 1 se muestran los datos de la media de las precipitaciones mensuales desde el aifio 1963 al
1996. En la misma tabla aparecen los datos mensuales desde el afio 1997 al 2011.

Tabla 1: Precipitacion mensual acumulada serie 1961-2011.

Precipitacion mensual acumulada (mm)

Campaia ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | Anual
1961-1996 214|146 | 159 | 258 | 36,1 | 28,3 | 11,8 | 19,9 | 39,6 | 45,2 | 34,9 | 19,2 | 312,7
1997 89,6 | 0,7 0 239 | 492 | 674 | 97 | 19,2 | 425 | 93 | 19,3 | 42,7 | 3733
1998 18,5 | 3,6 1,3 26,8 | 17,6 7,6 0,6 88 | 179 | 19,7 | 3,5 | 53,4 ]| 179,3
1999 10,7 6 81,3 | 46,2 50 24,7 | 42,8 | 18,5 | 51,9 | 28,8 14 2,4 377,3
2000 23,1 0 27,3 | 41,1 37 67 41 | 20,7 | 64 | 97,1 | 36,5 | 27,8 | 388,1
2001 25 7 10 31,8 | 34,8 9 215 | 11,7 | 489 | 16,2 | 23,2 | 6,5 245,6
2002 21,2 | 2,5 14,2 | 17,3 99 18,7 | 14,7 | 454 | 39,4 | 21,2 | 14,3 | 22,8 | 330,7
2003 11,2 | 27,8 | 35,6 52 98,9 | 126 | 2,7 | 381 | 82,2 | 59,5 | 38,5 12 471,1
2004 6,6 | 588 | 558 | 828 | 40,2 | 26,7 | 26,7 | 10,4 | 10,4 | 28,2 6 32,3 | 384,9
2005 0 9,5 16 9,4 60,3 | 199 | 2,5 | 145 | 413 | 483 | 413 | 6,8 269,8
2006 20,7 | 18,3 | 22,3 9,2 3,1 0,8 0,2 | 104 | 77,8 | 19 8,2 | 146 | 204,6
2007 7,2 | 12,9 17 90,1 | 33,6 | 199 | 1,7 0,7 9,1 8,1 0 18 218,3
2008 17,6 | 24,2 2,6 13,8 | 102,8 | 27,4 | 11,8 | 12,2 | 29,4 | 43,6 28 29,6 343
2009 31,4 | 86 196 | 79,4 8,6 10,6 4 25,6 31 20 11,8 | 45,8 | 296,4
2010 50,8 | 22,8 | 28,4 | 152 | 21,2 | 156 | 08 | 154 | 39,8 | 59,4 | 10,6 | 3,6 283,6
2011 4,8 1,8 | 86,4 37 70,6 78 158 | 0,6 | 12,6 | 14,2 | 50,1 | 2,6 304,3
Media 22,5 | 13,7 | 27,1 | 37,6 | 47,7 | 228 | 10,7 | 17,0 | 36,3 | 33,6 | 21,3 | 21,3 | 3114
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De la tabla anterior podemos destacar lo siguiente:

La precipitaciéon anual media de Caspe de los ultimos 50 afios ha sido de 311,4 mm. Las lluvias han sido

irregulares siendo el afio 2003 con 471,1 mm el mas lluvioso y el 1998 el mas seco con 179 mm.

Los meses de abril y mayo con 37,6 mm y 47,7 mm respectivamente, junto con los de septiembre y
octubre con 36,3 y 33,6 mm respectivamente, son los mas lluviosos y en cambio los de julio y agosto los
mas secos con una media de 10,7 mm en julioy 17 mm en agosto.

2.2 Temperatura

Los valores de temperatura varian mucho dependiendo de la época del afio.

En la tabla 2 aparecen reflejadas las temperaturas medias maximas y minimas mensuales, las
temperaturas medias y las temperaturas mdaximas y minimas absolutas desde el afio 2004 hasta el 2010.

Tabla 2: Temperaturas medias, maximas y minimas serie 2004-2010.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

T2 media max | 13,2 10,0| 14,4 | 183 | 23,4 | 32,2 | 319 | 32,4 | 28,8 | 23,8 | 12,8 |11,3
T2mediamin | 44 | 2,4 | 4,1 72 |109 | 17,4 | 18,1 | 19,0 | 16,5 | 12,3 | 5,0 | 4,5

2004 | T2 media 88 (620925 |12,75|17,15| 24,8 | 25 | 25,7 |22,65|18,05| 89 | 7,9
T2 max. abs. |19,2|16,8| 23,2 | 26,0 | 30,4 | 39,8 | 37,8 | 38,0 | 35,7 | 31,2 | 18,1 | 15,6

T2 min.abs. |-25|-16| -3,0 | 2,0 51 | 11,0 | 12,0 | 144 | 9,8 60 | -14 |-04

T2 mediamax| 7,4 |10,1| 17,5 | 20,7 | 26,0 | 32,5 | 33,4 | 31,3 | 27,1 | 21,7 | 14,2 | 8,5

T2 mediamin | 1,1 | 0,9 | 4,6 84 129|176 | 18,8 | 180 | 151 | 119 | 57 | 0,4

2005 | T2 media 4,25| 5,5 | 11,05 | 14,55 19,45 | 25,05 | 26,1 |24,65| 21,1 | 16,8 | 9,95 |4,45
T2 max. abs. |16,2|17,0| 25,3 | 31,7 | 33,5 | 38,3 | 42,3 | 36,8 | 36,0 | 26,8 | 22,5 |17,1

T2 min.abs. |-4,2|-54| -6,0 | 39 87 | 135|156 | 143 | 8,8 73 | -05 |-54

T2 mediamax | 9,1 |12,0| 183 | 21,4 | 27,3 | 31,2 | 35,6 | 30,0 | 28,6 | 24,1 | 17,1 | 8,7
T2@mediamin | 2,4 | 1,7 | 7,5 93 | 13,7 | 166 | 20,8 | 17,2 | 16,6 | 13,4 | 90 | 1,1

2006 | T2 media 57516,85| 12,9 |15,35| 20,5 | 23,9 | 28,2 | 23,6 | 22,6 |18,75|13,05| 4,9
T2 max. abs. |15,2(18,6| 27,0 | 25,2 | 35,6 | 35,1 | 39,7 | 35,0 | 36,7 | 29,2 | 20,8 | 20,5

T2 min.abs. |-54|-3,2| -05 | 3,8 6,5 | 104 | 16,6 | 12,6 | 12,0 | 9,4 0,5 |-4,0

T2 media max | 10,8 | 15,4 | 16,2 | 20,3 | 24,5 | 29,3 | 32,3 | 30,8 | 26,8 | 21,4 | 15,3 | 10,6
T2mediamin | 2 | 54| 56 95 | 12,2 | 156 | 17,7 | 17,1 | 144 | 10,8 | 5,1 | 2,0

2007 | T2 media 6,4 (10,4| 10,9 | 14,9 |18,35|22,45| 25 |23,95| 20,6 | 16,1 | 10,2 | 6,3
T2 max. abs. |18,4|20,6| 25,5 | 28,2 | 32,2 | 35,8 | 37,6 | 39,0 | 31,1 | 28,8 | 20,7 | 16,9

T2 min.abs. |-55|-16| 0,3 3,5 55 12,0 | 144 | 12,7 | 7,2 34 | -40 |-6,5

T2 mediamax | 12,3]14,9| 16,5 | 21,4 | 23,2 | 28,2 | 32,5 | 32,0 | 26,9 | 20,5 | 13,5 | 9,4

T2 mediamin | 3,1 | 45| 59 88 |12,6 | 156 | 17,8 | 18,2 | 14,5 | 10,3 | 5,2 | 3,2

2008 | T2 media 7797|112 | 151|179 | 21,9 |25,15| 25,1 | 20,7 | 15,4 | 9,35 | 6,3
T2 max. abs. |18,6(20,4| 24,0 | 30,8 | 31,0 | 36,1 | 37,8 | 38,0 | 34,1 | 27,4 | 16,9 | 15,8
T@min.abs. |-2,7|-09| 15 3,8 75 | 10,4 | 13,1 | 13,0 | 8,5 2,8 | -30 |-3,4

T2 mediamax | 9,8 [13,1| 17,7 | 19,1 | 27,2 | 32,2 | 34,5 | 34,2 | 27,6 | 23,3 | 16,5 | 11,0
T2mediamin| 2 | 3,3 | 57 77 | 134|178 | 19,1 | 19,2 | 15,8 | 12,2 | 70 | 3,3

2009 | T2 media 5982|117 |134 | 203 | 25 | 26,8 | 26,7 | 21,7 |17,75|11,75|7,15
T2 max. abs. |20,0|16,8| 24,8 | 28,4 | 34,0 | 38,8 | 43,1 | 39,0 | 35,5 | 31,0 | 23,5 | 19,0

T2 min.abs. |-2,8|-1,0| 14 4,0 7,8 | 13,2 | 14,8 | 146 | 11,5 | 2,4 19 |-4,0
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2010

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

T2 mediamax | 9,7 |11,5| 159 | 21,3 | 23,0 | 28,7 | 34,4 | 32,1 | 27,1 | 20,9 | 14,4 |10,0
T2 mediamin| 2,7 | 3,1 | 5,3 88 | 105 | 155|199 | 18,8 | 151 | 10,5 | 51 | 1,8
T2 media 6,2 | 73| 10,6 |15,05|16,75| 22,1 |27,15|25,45| 21,1 | 15,7 | 9,75 | 5,9
T2 max. abs. |13,6|19,0| 24,5 | 30,0 | 31,0 | 35,5 | 40,0 | 42,8 | 34,6 | 29,5 | 22,6 | 22,0
T2 min.abs. |-24|-3,6| -1,0 | 2,0 35 105|164 | 136 | 7,2 30 | -3,8 |42

En la tabla 3 se muestran las temperaturas medias, medias maximas y medias minimas del periodo desde
el afio 1967 al 2010.

Tabla 3: Temperaturas medias, maximas y minimas serie 1976-2010.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | Media
T2 Media | 6,3 | 7,7 | 10,9 | 14,2| 18,3 | 23,3|25,9| 24,9 (21,4 |16,7|10,2 | 6,1 | 15,5
1967-2010 | T2 Max. | 10,3|12,4| 16,6 |20,4| 24,9 (30,6|33,5|31,8|27,6(22,2|14,8|9,9| 21,3
T2 Min. | 25|30 55 |85 (123 |16,6(189|18,2|154|116| 6,0 |2,3| 10,1

Para el cultivo de la vid se considera que las temperaturas medias anuales no deben de ser inferiores a
los 92C, situdandose el éptimo entre 112 y 182C, con maximos sensiblemente mas elevados, que pueden

llegar en valor absoluto a sobrepasar los 409C, e incluso comercialmente los 452C. (Hidalgo, 2002).

Con las medias obtenidas en la tabla 3, vemos que no hay problemas comparandolas con los valores de
referencia que publica Hidalgo (2002). Por lo que le cultivo es viable.

En periodo de vegetacion la vid se hiela hacia los 12-1,52C bajo cero resistiendo en el periodo de reposo
invernal hasta los -152C, concretamente -122C para las yemas y -162C a -209C para la madera e incluso
temperaturas mas bajas, dependiendo de la duracién y del estado de maduracién de la misma, (Hidalgo,

2002).

En cuanto al régimen de heladas, a continuacion se muestra en la tabla 4, con los datos de las fechas de
la primera helada y ultima de los afios 2004-2014.

Tabla 4: Fechas primera y ultima helada serie 2004-2014

Ao Fecha primera helada | Fecha ultima helada
2004-2005 11 noviembre 12 febrero
2005-2006 29 noviembre 10 marzo
2006-2007 25 noviembre 19 febrero
2007-2008 13 noviembre 11 febrero
2008-2009 27 noviembre 15 febrero
2009-2010 18 diciembre 16 marzo
2010-2011 26 noviembre 18 febrero
2011-2012 29 noviembre 3 marzo
2012-2013 12 diciembre 27 febrero
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Ao Fecha primera helada | Fecha tltima helada
2013-2014 28 noviembre 18 febrero

De estos datos podemos concluir que la primera fecha de helada en esta serie es el 11 de noviembre y la
ultima fecha es el 16 de marzo. Es decir hay 125 dias con riesgo de heladas y por lo tanto 240 dias libres
de heladas.

Igualmente se puede decir que el menor periodo de heladas en esta serie de afios se sitUa entre el 18 de
diciembre y el 11 de febrero. Hay 55 dias con riesgo de heladas y 310 dias libres de heladas.

Se puede establecer como periodo medio el intervalo comprendido entre 27 de noviembre y el 23 de
febrero. Este intervalo medio nos daria un riesgo de helada de 88 dias y por lo tanto 277 dias libres de
heladas.

Calculo del nimero de horas frio

Una de las formas del calculo de las horas frio acumuladas aproximadamente es mediante la correlacion
de Weimberger (1956). El nimero de horas por debajo de bajo 79C, puede determinarse mediante la
tabla 5, en el que la temperatura es la media aritmética de las temperaturas de Diciembre y Enero.

Tabla 5: Correlacion de Weinberger. Horas frio

Temperatura 9 8,3 7,6 6,9 6,3
Horas < 72C 950 1050 1150 1250 1350

Para el mes de diciembre tenemos una temperatura media de 6,12 Cy para el mes de enero de 6,452 C,
por lo que la temperatura media es:

_61+63

6,2°C
2

Por lo tanto el numero de horas de frio es aproximadamente 1350 horas.
Existe otro método utilizado para el calculo aproximado de horas de frio, es el de Tabuenca.
Este método es una adaptacion del método de Mota a las condiciones del valle del Ebro, calcula las horas
de frio entre el 1 de Noviembre y el 1 de Abril mediante la siguiente férmula;
y =700,1-48,6 x

Siendo X = temperatura media mensual.

Tabla 6: Horas frio mediante método Tabuenca.

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
X (2C) 10,2 6,1 6,3 7,7 10,9
Y (h) 204,38 403,64 393,92 325,88 170,36
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Con este método el nimero de horas frio aproximado es de 1498,18 tal y como refleja la tabla 6.

2.3 Humedad relativa

La humedad es uno de los elementos climdticos mas importantes en relacidn con la actividad agraria vy,
sin embargo, es uno de los elementos de mas laboriosa y dificil cuantificacidn.

En la tabla 7 aparece reflejada la humedad relativa media mensual desde el afio 1971 hasta el 2000.

Tabla 7: Humedad relativa media serie 1971-2000

HUMEDAD RELATIVA MEDIA (%)

ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

75 68 60 58 56 52 49 53 59 69 74 77

Los datos de la humedad relativa presentan valores variables durante todo el afo, siendo la media anual
62 %. El valor maximo se alcanza en diciembre con una humedad del 77 % y la minima en julio con un
valor del 49 %.

No son valores altos, no se tiene el riesgo de tener mayor incidencia de enfermedades con estos niveles
de humedad relativa. La zona es bastante seca y el viento corre con frecuencia por lo que la humedad
relativa no es un problema para el cultivo de uva de mesa en esta parcela.

2.4 Insolacion

En la tabla 8 aparecen los datos del nimero medio mensual de horas de sol desde el afio 1971 hasta el
2011.

Tabla 8: Numero medio mensual de horas de sol serie 1971-2011

NUMERO MEDIO MENSUAL DE HORAS DE SOL

ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

133 165 | 210 221 263 | 295 | 337 | 311 | 231 | 192 | 146 | 116

El nimero de horas de sol al afio es superior a 2600 horas, alcanzando su maximo en los meses de verano
y siendo el invierno la época de menor insolacién. Segun los estudios de Andrades y Gonzalez (1995),
determina que el minimo anual de horas de insolacién requerido por la vid se situa entre las 1500-1600
horas, de las cuales 1200 se deben recibir durante el periodo vegetativo.
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2.5 Viento

El viento es un factor que influye de manera muy importante en los cultivos, por una parte por su fuerza
y por otra la direccién de la que sopla. Influye por una parte por el dafio que provoca rompiendo
sarmientos, dafios de roces en los racimos por lo tanto empeorando su calidad, incrementando la
evapotranspiracion de la planta, etc.

La zona en estudio tiene un viento predominante y fuerte en muchas ocasiones, se le denomina cierzo y
actuda con direccidn noroeste.

En la tabla 9 se pueden ver los datos de las rachas maximas de viento desde el afio 2001 al 2011.

Tabla 9: Rachas maximas de viento serie 2001-2011

RACHAS MAXIMA DE VIENTO (Km/h)

Campafia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
2001 76 | 80 - 81 72 | 59 |70 | 52 | 93| 57 | 8 | 70
2002 57 | 74 | 69 65 78 | 63 | 93 - - | 70 | 78 | 72
2003 86 | 74 | 54 9% | 70 | 74 | 54| 65 | 8 | 69 | 67 | 76
2004 - | e1 | 76 70 | 67 | 65 | 8 | 69 | 63| 70 | 80 | 80
2005 93 | 80 | 78 83 70 | 111 [ 63| 72 | 76 | 67 | 87 | 83
2006 70 | 81 | 109 | 96 67 | 69 | 67| 71 | 65 | 63 | 61 | 69
2007 58 | 84 | 109 | 80 | 74 | 69 | 67| 8 | 61| 80 | 78 | 72
2008 91 | 56 | 85 71 63 | 72 | 78| 54 | 65 | 65 | 71 | 76
2009 104 | 78 | 82 72 76 | 89 |76 | 74 | 67| 78 | 82 | 76
2010 89 | 89 | 95 67 | 102 | 84 | 78| 76 | 74 | 80 | 76 | 85
2011 71 | 85 | 72 74 | 72 | 8 | 78| 61 - - - -

Las rachas de viento pueden llegar a ser muy fuertes en determinados momentos.
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3. iNDICES TERMOPLUVIOMETRICOS

3.1 Indice de Lang:

Siendo:
P = Precipitacion media anual en mm =311,4 mm
t = Temperatura media anual en grados centigrados = 15,5 2C
IL=20,09
La caracterizacion climatica correspondiente al indice de Lang puede interpretarse en la tabla 10.

Tabla 10: Zonas climaticas de Lang

IL Zonas climaticas
0-1L.<20 Desiertos
20=IL<40 Zona drida
40=1L<60 Zona humeda de estepa y sabana
60=1L<100 Zona humeda de bosques ralos
100=IL<160 Zona humeda de bosques densos
IL=160 Zona hiperhimeda de prados y tundras

Segun la clasificacion del indice de aridez de Lang, tenemos un tipo de clima entre zona desértica y zona
arida.

3.2 indice Martonne:

||v|=
t+10
Siendo:
P = La precipitacion media anual en mm =311,4 mm

t = Temperatura media anual en grados centigrados = 15,5 2C

Im = 12,21
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Tabla 11: Zonas climaticas de De Martonne

M Zonas climaticas
0=IM<5 Desiertos
5=IM<10 Semidesierto
10=IM<20 Estepas y paises secos mediterraneos
20=IM<30 Regiones del olivo y cereales
30=IM<40 Regiones subhimedas de prados y bosques
IM=40 Zonas humedas a muy humedas

Teniendo en cuenta el indice de aridez en la tabla 11, de De Martonne se trata de una zona climatica de

Estepas y paises secos mediterraneos.

3.3 indice Termopluviométrico de Dantin Cereceda y Revenga Carbonell

Tiene como objetivo destacar la importancia de la aridez de una zona climatica. Lo que propone este
indice es usar otro indice termopluviométrico, que tiene en cuenta la temparatura media anual y la

precipitacion media anal y se define por la siguiente ecuacion:

Siendo:

100* t

Ipr =

P = Precipitacion media anual en mm =311,4 mm
t = Temperatura media anual en grados centigrados = 15,5 2C

Ipr =4.97

Tabla 12: Zonas climaticas de Dantin y Revenga

lor Zonas climaticas
Ipr>4 Zonas aridas
4=|pg>2 Zonas semidridas
lpr=2 Zonas humedas y subhimedas

Tomando en cuenta la clasificacion climéatica de Dantin y Revenga (tabla 12) es una zona arida.
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3.4 indice Emberger

Se calcula relacionando las pluviometrias medias anuales, temperatura media de las maximas del mes
mas cdlido y la temperatura media de la minima, del mes mas frio.

Se calcula mediante la férmula:

_100.P
C=arTmy

Donde:

Q = indice de Emberger

P = Precipitacion media anual en mm = 406,37

M = temperatura media de maximas del mes mas calido: Julio: 31,32C
m = Temperatura media de minimas del mes mas frio: Enero: 2,72C

_100.(311,13) _

Q= (33,52+2,32) 27,59

Figura 1: Clasificacion del clima mediterraneo segtin el indice de Emberger (Q) y T1

///

WEDITERRANED MUMEDD

MEMNTERRANED DE
ALTA WOMTARA

WEMTERRANES TEMPLADD

B WEDITERRAKED SEMNARIDO

|
|
________._.---"'_ MECITERRAMED ARIDEO _/

SAHARIAMD T




y

H

Escuela Politécnica
Superior - Hueswca

Universidad Zaragoza Anejo n? 1: Estudio climatico 12

Este valor corresponde a un clima entre Mediterraneo semiarido y Mediterraneo arido.

4. CLASIFICACIONES CLIMATICAS

4.1 Clasificacion bioclimatica de UNESCO-FAO

Segun lo establecido por la UNESCO-FAO los factores climdticos que tiene en cuenta son las temperaturas,
la aridez y los indices xerotérmicos.

4.1.1 Temperatura

Se basa en las temperaturas medias y en la media del mes mas frio y la media de las minimas del mes
mas frio y se establecen los grupos climaticos siguientes:

GRUPOQ 1:Si la temperatura media del mes mas frio estd comprendida entre 102Cy 15 2C, estaremos ante
un clima templado célido.

GRUPQ 2: Si la temperatura media del mes mas frio estd comprendida entre 02Cy 10 2C, estaremos ante
un clima templado medio.

GRUPOQ 3: Si la temperatura media del mes mas frio estd comprendida entre 52C y 0 oC, el clima sera
templado frio.

El mes mas frio corresponde al de Diciembre y su temperatura media es de 6,12 C por tanto se establece
gue nos encontramos en un clima Templado medio.

Se concede importancia al rigor de la estacién mas fria y utilizamos la temperatura media del mes mas

frio en este caso Diciembre con 6,19C. A esta temperatura le corresponde un tipo de invierno
determinado, clima con invierno suave.

Tabla 13: Clasificacidn tipo invierno UNESCO-FAO

T2 media > 11°C Sin invierno
11°C>T2m > 72C Con invierno cdlido
7°C>T2m>32C Con invierno suave
32C>T2m>-1°C Con invierno moderado
-19C—>T2m >-52C | Con invierno frio

T2 media < -52C Con invierno muy frio

4.1.2 Aridez

Consiste en determinar los periodos secos del afio y clasificar el clima mediante este dato. Por tanto, con
las temperaturas medias y las precipitaciones, determinaremos las caracteristicas del mes.
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Si las precipitaciones totales durante el mes en mm. es igual o menor al doble de la temperatura media
mensual, estaremos en un mes seco.

Tabla 14: Datos temperatura-precipitacion y su clasificacion de aridez.

ENE FEB MAR ABR MAY |JUN | JUL |[AGO| SEP oCT NOoVv DIC

T2 Media 4,9 6,6 9,4 11,8 15,0 |18,5(20,7|19,5| 16,7 13,2 8,5 4,9

Precipitacion| 22,5 13,7 271 37,6 47,7 (22,8(10,7(17,0] 36,3 33,6 21,3 21,3
Aridez Subseco | Subseco | Subseco | Subseco | Subseco | Seco | Seco | Seco | Subseco | Subseco | Subseco | Subseco

Con la tabla 14 podemos ver que los meses de junio, julio y agosto son considerados secos y el resto como
subsecos. Consideramos mes seco aquel en que la pluviometria es menor que dos veces la temperatura.
Un mes subseco es aquel en que la pluviometria queda entre los valores de dos veces la temperatura y
tres veces la temperatura.

4.1.3 indices Xerotérmicos

El indice Xerotérmico mensual se utiliza para determinar la intensidad de la sequia. Dicho indice nos indica
el nimero de dias al mes que pueden considerarse bioldgicamente secos. Para ello se tienen en cuenta
las siguientes consideraciones:

Este indice se obtiene mediante la siguiente formula:

Xm:[N-(

Dias sin lluvia.

Los dias de niebla y rocio se consideran medio secos.

La humedad relativa inferior a 40 % se considera dia seco para las plantas, y si ésta
alcanza el 100 %, solo es medio seco.

Donde:

P+Eﬂ*f
2

N: Numero de dias del mes.

P: Niumero de dias de lluvia durante el mes.

b: Nimero de dias de rocio y niebla.

f: Factor que depende de la humedad relativa en nuestro caso valdra 0,8.
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Tabla 15: indice xerotérmico

Dato/Mes | Junio Julio Agosto
N 31 30 31
P 4 3 1
b 3 2 2
f 0,8 0,8 0,8
Xwm 20,4 20,8 23,2

El indice xerotérmico de un periodo seco (Ipx) es la suma de los indices mensuales correspondientes a la
duracidn del periodo seco.

Ipx =>Xw = 64,4
Tabla 16: Clasificacidn por aridez
Desértico X>300

Subdesértico acentuado 300=X>250
Subdesértico medio 250=>X>200
Xeromediterraneo 200=>X>150
Termomediterraneo acentuado 150=>X>125
Termomediterrdaneo medio 125>X>100
Mesomediterraneo acentuado 100=X>75

Medomediterraneo medio 75>X>40

Submediterraneo 40>X>0

En definitiva, se establece que correspondiendo a un clima Xérico, pertenece al subtipo
Mesomediterraneo medio, segun la tabla 16.

4.2 Clasificacion Agroecologica de Papadakis

La clasificacidn de Papadakis considera que son las respuestas de los distintos cultivos al clima los factores
representativos a considerar para una clasificacion agroclimatica. Se apoya en las siguientes
caracterizaciones:

Rigor del invierno
La temperatura media del mes mas frio es de 6,12C y la minima de 2,32C.

Atendiendo a estos pardmetros, tenemos un tipo:

AVENA (AV, fresco)
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Calor del verano
El periodo libre de heladas superior a 4,5 meses, la temperatura media de las maximas del semestre mas

calido 33,52 C (superior a 252C), y la media de las maximas del mes mas célido 39,62 C (superior a 33,52
C). Se clasifica el tipo climatico como Algodén mads cdlido (G).

Clase térmica

Teniendo en cuenta el tipo de invierno y de verano establecidos, se obtiene la clase térmica de la zona
segun Papadakis (AV, G) clima Subtropical calido.

5. CONCLUSIONES

Podemos describir nuestra zona como de clima templado con inviernos frios verano calurosos.

Las temperaturas medias son suaves todo el afio algo mas frias en invierno. Las temperaturas minimas
producen heladas en los meses de invierno, hasta —49C en diciembre, pero no afectan al cultivo. Las
temperaturas maximas de verano pueden llegar a 392C pero no impediran el desarrollo normal de la
plantacion.

En cuanto a las lluvias hemos visto que se encuentra dentro de un ambiente arido, caracterizado por el
mayor efecto del ambiente seco, ya que cuando mas calor hace hay una mayor escasez de lluvias. Existen
dos momentos del afio de mayor pluviometria, primavera y otofio y dos minimos en verano y no tan
marcado en invierno.

Obtenidos los datos de pluviometria y conociendo el cultivo de la uva de mesa, se ve necesario disefiar
un sistema de riego. Mediante este sistema de riego podremos cultivar la uva de mesa con la garantia su
supervivencia, obtener unas producciones con una calidad dptima que en el caso de no tener este sistema
de riego no lo conseguiriamos.

En el caso del viento, al ser en esta zona tan fuerte y racheado, conviene el disefiar una estructura con
malla de proteccién para evitar la rotura de ramas y el consiguiente dafio en el cultivo. Esta estructura
también nos protegera de posibles dafios de granizo.

El resto de caracteristicas climaticas no nos afectan especialmente en el cultivo elegido para esta zona.

Las caracteristicas climatoldgicas de la parcela son favorables para el cultivo de la uva de mesa con los
condicionantes anteriomente nombrados, el sistema de riego y la estructura de malla.
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1. INTRODUCCION

Es muy importante el conocer el origen del agua que se va utilizar para el riego, porque en la mayoria de
las ocasiones , la procedencia del agua determina su calidad.

En el suelo hay sales solubles que proceden de la descomposidn de las rocas de donde se originan, ademas
de las sales que provienen de las aguas ques e utilizan para el riego de procedencia tanto superficial como
subterrdnea. Estas agua aportan al suelo las sales y mediante los riego de lavado las eliminamos.

En el momento que la cantidad de sales que se incorporan al suelo es mas grande que las que se eliminan
se produce un incremento del nivel de salinidad que puede ser peligroso para los cultivos.

A mayor contenido de sales en el suelo, mayor es el esfuerzo que debe realizar el cultivo para absorber
agua. Es decir, la apacidad que tiene la planta para absorber agua se ve disminuida con el incremento de
la concentracion de sales. También hay que destacar que hay determinadas sales que son tdxicas para la
planta y que pueden provocar tanto directa como indirectamente desequilibrios en la absorcién de
nutrientes y provocar incluso la muerte de esta.

Otro inconveniente de la presencia de sales disueltas en el agua es el problema que puede acarrear en
los goteros debido a las obturaciones de estos por acumulacén de sales en la salida. Esto obliga a la
utilizacién de varios filtros.

La calidad del agua de riego viene determinada sobre todo por la concentracion y composicion de las
sales disueltas. Otras caracteristicas a tener en cuenta aunque en menor medida es la temperatura de
agua, sustancias en suspension, etc.

El objetivo de este anejo es el estudio de la calidad agrondmica del agua de riego disponible para el
cultivo, su clasificacidn, asi como de las caracteristicas fisico-quimicas, con el fin de determinar si es apta

para el riego.

El agua procede del embalse de Caspe-Mequinenza. Son aguas superficiales que proceden del rio Ebro.

2. ANALISIS DE AGUA

El analisis se realizé el 29 de mayo del 2012 por el laboratorio Kudam situado en Pilar de la Horadada
(Alicante). Esta laboratorio esta acreditado por ENAC conforme a los requisitos de la norma UNE-EN
ISO/IEC 17025 para la realizacion de “Ensayos en el sector medioambiental”. (Acreditacién n2
324/LE1053)

El agua procede del pantano de Caspe-Mequinenza a su paso por Caspe, tomada la muestra en la balsa
de riego de la finca el dia 24 de mayo del 2012.

La muestra de agua se tomd a finales de mayo, la calidad de agua varia un poco en funcién de la época
del afio. Las oscilaciones de la condctividad del agua suelen variar en funcién de la época y el afio pero se
mueven entre un maximo de 2,00 mS.cm™ de maxima a 0,5 mS.cm™ de minimo.

Tabla 1: Resultados analisis de agua

pH 7,68
Conductividad eléctrica (mS.cm™)a 252C 1,05
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Parametro mg.I? meq.l?
Sodio (Na) 61,69 2,68
Potasio (K) 3,75 0,1
Calcio (Ca) 103,08 5,15
Magnesio (Mg) 16,94 1,39
Cloruros (Cl) 109,16 3,07
Boro (B) 0,14 -
Sulfatos (SO,) 145,68 3,04
Carbonatos (COs) <5 <0,17
Bicarbonatos (HCOs) 133,4 2,19
Nitratos (NOs) 13,58 0,22
Nitrégeno Amoniacal (NH,) 0,16 0,01
Fosfatos (H,PO4) 0,57 0,01

2.1 Comprobacidon de analisis
Se puede realizar la comprobacion del analisis a través de dos formas:

. Balance de iones: Comprobamos que la suma de cationes y aniones ambos expresados en meq.I
1y comparando que ambas difieren en menos de un 20%.

2 (cationes) =9,33 > (aniones) = 8,7

. Relacién entre cationes y CE: La suma de los cationes expresados en meq.I"X multiplicado por un
coeficiente que puede oscilar entre 80 y 110 deberia casi coincidir con el valor numérico de la
conductividad eléctrica.

9,33 *110=1026,3

Por lo tanto consideramos valido el analisis.

3. CALCULOS PARA LA INTERPRETACION DE RESULTADOS

En funcidn de los resultados de los analisis, vamos a clasificar y ver los disitintos indices en este capitulo.
3.1 Indices de primer grado

3.1.1. pH

El valor aportado por el analisis es 7,68, por lo que se puede clasificar el agua de riego como neutro-
alcalina, ya que esta dentro del intervalo que define a este tipo de aguas (7-8).
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3.1.2 Contenido en sélidos disueltos (SD)

Para el calculo de sdlidos disueltos se tendrd en cuenta la siguiente expresion:

Solidos disueltos (g. l_l)

CE, 25°C (wS.em 5~ %4

Es evidente que cuanto mayor sea la CE mayor sera el contenido de sdlidos disueltos. En este caso:
SD = 0,64 x CE 252 C (uS.cm-1)
SD=0,64x1050=672mg.11=0,67g.I*

Como la cantidad de sdlidos se encuentra entre 0,45 y 2 g.I'}, no se considera que haya riesgo de
salinizacién, es aceptable. Segun el criterio de Ayers y Wescott (1987).

3.1.3. Presién osmotica (PO)

La presion generada por la concentracidon salina en el agua aumenta a medida que lo hace su
concentracion salina. Viene determinada por la siguiente férmula:

Presion osmotica (atm) 0.36
CE, 25°C (dS.cm™1)

PO =0,36 x CE 252 C (dS.cm™) = 0,36 x 1,05 = 0,378 atm.

Realizando los calculos, se obtiene una PO que no dificulta la absorcidn del agua por las plantas ya que
este valor se considera bajo.

3.2 indices de segundo grado

Cuando se combinan dos o mas datos directos (indices de primer grado) se obtienen los indices de
segundo grado.

3.2.1 Sodicidad

Se emplea para su determinacion la relacidén de adsorcion de sodio (RAS) del agua de riego expresada en
(mmol.1)Y2,

Na

/Ca+ Mg
2

RAS =
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En nuestro caso el valor de RAS es 1,48 (con los valores de los cationes en meq.I . El valor que hemos
obtenido nos indica que es agua de tipo S;, de baja sodicidad, segun las normas de Riverside (1954).

Segun Canovas (1986) podemos decir que el agua es de escaso poder de sodificacion.

Afortunadamente este proceso de sodificacion es muy poco frecuente en espana, Consiste en un
aumento del porcentaje de sodio en las sedes de intercambio, lo que induce a la dispersion de arcillas y
la materia orgdnica. Las propiedades fisiscas son muy desfavorables en estos suelos. El ascenso capilar
del agua fuertemente alcalina (pH 10-12) disuelve materia oranica que es traslocada y queda en la

superficie del suelo en forma de eflosrescencia negra.
Una vez el suelo se ha degradado por sodificacidn resulta muy dificil su mejora.

3.2.2 Carbonato sédico residual (C.S.R.)

El cdlculo de carbonato sddico residual CSR se emplea para predecir la tendencia del calcio vy
magnesio a precipitar en el suelo cuando se riega con aguas altamente carbonatadas. Cuando esto
ocurre, aumentara la proporcién relativa de sodio presente en el suelo, es decir, aumentara el valor de
SAR y por tanto, el riesgo de sodificacion del suelo, a pesar de que la cantidad presente de sodio no ha
variado.
C.S.R.= [CO37] + [CO3H-] — [Ca*?] — [Mg*?]
CS.R=0,17+2,19—-(5,15+1,39) =-4,18

El resultado es menor que 0 por lo que el riesgo es bajo, son aguas recomendables, segln las normas de
Riverside y Canovas (1986).

3.2.3 Salinidad

El valor de la conductividad eléctrica a 252C es de 1,05 mS.cm™. Segun las normas propuestas al
encontrarse entre los valores (0,750-2,250) se considera como de tipo Cs, segln la normas de Riverside.

Segun el criterio de Canovas (1986) el agua se clasificaria de buena a marginal siendo el margen entre
1000-3000 pS.cm™.

3.2.4 Dureza del agua

Esta caracteristica del agua se define por la siguiente ecuacion:

(2,5 Ca*? +4,12Mg*"?)
10

Dureza =

Dureza = (2,5%103,08 + 4,12*16,94)/10 = 32,75 °HTF
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Tabla 2: Tabla interpretacion de la dureza

Tipo de agua Grados hidrométricos franceses
Muy dulce <7
Dulce 7-14
Medianamente dulce 14-22
Medianamente dura 22-32
Dura 32-54
Muy dura >54

Dado que los resultados nos dan una dureza total de 32,75 grados higrométricos franceses se clasifica en
funcién de la tabla 2 como agua Medianamente dura-dura, estd justo en el limite entre los dos tipos.

3.2.5 Criterio de fitotoxicidad

Para evaluar el riesgo de inducir toxicidad de un agua de riego, seguimos la clasificacién de la FAO (Ayers
y Westcot, 1976) en la tabla 3, en cuanto a sodio, cloruros y boro.

Tabla 3: Tabla interpretacion fitotoxicidad

16n Inexistente Problema creciente Problema grave
Na* (meq/l) <3 3-9 >9
Cl (meg/I) <4 4-10 >10
B (mg/l) <0,7 0,7-2 >2

Con los resultados del andlisis, cada una las toxicidades son inexistentes.

3.2.6 Coeficiente alcalimétrico (Indice de Scott)

Este indice define la altura de agua en pulgadas, que al evaporarse dejaria en un terreno vegetal de cuatro
pies de espesor, alcali suficiente para imposibilitar el desarrollo normal de las especies vegetales mas
sensibles.

Se calcula a partir del valor que alcanza la relacién: Na* - 0,65 ClI, expresando sus componentes en mg.I™.

e Si,Na"-0,65CI'<0

2049
K= ——
Cl-

e Si,0<Na*-0,65Cl<0,48 SO.* ,

(. 6620
Na* +2,6CI -



=

Escuela Politécnica
Superior - Huewca

Universidad Zaragoza Anejo n2 2: Andlisis de agua de riego

* Si,0<Na*-0,65CI'>0,48 SO,* ,

‘- 662
Na* -0,32Cl~ -0,4830,”

expresando los distintos iones en mg.I™.

61,69 - (0,65 * 109,16) =- 9,264 < 0 por lo tanto el coeficiente alcalimétrico sera:

2049 2049
K= —— K= —=18,77
Cl 109,16
Tabla 4: Tabla interpretacién del coeficiente alcalimetro (indice Scott)
Calidad del agua Valores de K (Indice Scott)
Buena >18
Tolerable 6-18
Mediocre 1,2-6
Mala <1,2

Como el valor es de K = 18,77 el agua entra dentro del rango de buena-tolerable, contrastandolo con la
tabla 4.

4. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO

4.1 Criterio de salinidad

La clasificaciéon de Richards (Tabla 5), se basa en la conductividad eléctrica (CE), para a partir de esta,
clasificar los diferentes tipos de aguas, segun los riesgos de salinidad que se pueden ocasionar por su
utilizacion para el riego.

Tabla 5: Clasificacion salinidad segun Richards

CE (umhos.cm) Riesgo de salinidad
100-250 Bajo
250-750 Medio

750-2250 Alto
>2250 Muy alto
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La CE e este caso es de 1050 pumhos.cm™, por lo que viendo la tabla de Richards vemos que estamos en
un riego de salinidad alto.

La clasificacién del comité de consultores U.C. (Tabla 6), se basa en la conductividad eléctrica del agua
para clasificarla segun el riesgo de salinidad que su uso para riego conlleva.

Tabla 6: Clasificacion riesgo de salinidad segtin UC

CE (milimhos.cm™) Riesgo de salinidad
<0,75 Bajo
0,75-1,5 Medio
1,5-3,0 Alto
>3,0 Muy alto

La CE en nuestro caso es de 1,050 milimhos.cm™, por lo tanto segin esta clasificacion el riesgo de
salinizacién es medio.

En la clasificacién de la FAOQ, como en los casos anteriores se basa en la CE del agua para clasificarla en
funcién del riesgo de salinizaciéon, como muestra la tabla 7.

Tabla 7: Clasificacion riesgo salinidad segin FAO

CE (milimhos.cm™) Riesgo de salinidad
<0,75 Sin problemas
0,75-3,0 Problemas crecientes
>3,0 Problemas serios

Segun esta clasificacién puede haber problemas crecientes.

4.2 Criterio de sodicidad

La clasificacion del agua de riego con respecto al peligro de sodio, es mas complicado que en el caso de
la salinidad.

Se puede considerar el problema desde el punto de vista del grado probable, de que un suelo absorba el
sodio del agua de riego, asi como a la velocidad a la que tiene lugar dicha absorcidn al aplicar el agua.

El porcentaje de sodio intercambiable (PSI), que tendra el suelo y el agua de riego, se puede pronosticar
aproximadamente conociendo el valor del RAS del agua.

Con el grafico 1 podemos calcular aproximadamente el PSl a partir del valor del RAS que hemos calculado
en el apartado 3.2.1.
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Grafico 1: Grafico para el calculo del porcentaje de sodio de intercambio (PSI) en funcidn de la relacion de
adsorcidn de la solucion del suelo (RAS)
- CEt ..'_,QM
(el (meagl]

Tabla 8: Clasificacion segun PSI
Porcentaje Sodio intecambio (PSI)(%) Evaluacion del suelo
<7 No sddico
7-15 Ligeramente sddico
15-20 Moderadamente sddico
20-30 Fuertemente sddico
>30 Extremadamente sédico

Calculado anteriormente el valor del RAS no ha dado como resultado 1,48 Meq.I. Introduciendo este
dato en el grafico 1 nos da un valor de PSI menor al 7%, es decir que el suelo se clasifica como no sédico.

4.3 Criterio de toxicidad

La clasificacién de la FAO (Ayers y Wescott, 1976), se basa en las concentraciones que aparecen en los
analisis de los iones de Sodio, Cloro y Boro, esta expuesta en la tabla 9.
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Tabla 9: Clasificacion sodicidad segtiin FAO

lon (meq.l?) Sin problema Problema creciente Problema grave
Na <3 3-9 >9
cl <4 4-10 >10
B <0,7 0,7-2 >2

Los resultados que arrojan nuestro analisis son los siguientes:

Na = 2,68 meq.I?
Cl= 3,07 meq.I*
B = Inapreciable

En esta clasificacidn todos los valores se clasifican como sin problema.

5. NORMAS PARA CARACTERIZAR LA CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO

Existen varios criterios que se utilizan para caracterizar la calidad de las aguas de riego. Aqui se van a
nombrar unicamente las de mayor aceptacién y estan basadas en la utilizacion combinada de los indices
anteriormente descritos y calculados.

5.1 Evaluacidn segun criterio (U.S.S.L.) Normas Riverside

Las normas Riverside establecen una relacién entre la conductividad eléctrica espresada en pmhos.cm™
y el indice RAS. Segun estos indices, se establecen categorias o clases de aguas enunciadas segun las letras
Cy S afectadas de un subindice numérico, podemos verlo en la grafica 1.

CE = 1050 pmhos.cm™

RAS =1,48



EQ

S Escuela Politécnica

- Huesca

Universidad Zaragoza

Anejo n? 2: Analisis de agua de riego

12

Grafico 2: Diagrama para clasificar las aguas de riego segtn el U.S. Salinity Laboratory Staff
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PELIGRO DE SALINIDAD

Segun el grafico 2 nuestra agua se clasifica como C3-S1 mediante lo cual podemos decir que este agua

presenta:

Peligro de salinidad alto.

Peligro de alcalinidad bajo.
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5.2 Evaluacion seguin Normas de H. Greene-FAO

Estas normas toman como datos de partida la concentracién total de las aguas expresadas en
meq.I" con relacién al porcentaje de sodio, expresado respecto al contenido total de cationes
en meq.l2.

[Na]

—————— =287 9
[Y. Cationes] o

%[Na] =

Concentracion total (cationes+aniones) = 9,33 + 7,09 = 16,42 meq.I?

Grafico 3: Clasificacion agua de riego en funcion del contenido de sales y % de sodio. Normas Greene-FAO.
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Los valores obtenidos, una vez introducidos en el grafico 3 nos da un resultado de agua de buena calidad
para el riego.

Esta norma es muy poco restrictiva, es mejor tomar los resultados de las otras normas antes y después
descritas.

5.3 Evaluacion seguin normas de L.V. Wilcox

En este caso se consideran los indices para clasificar las aguas de riego, el porcentaje de sodio respecto
al total de cationes y la conductividad eléctrica en puS.cm™.

El procentaje de Sodio, calculado en el apartado anterior es de 28,7%. La conductividad eléctrica a 252C
es de 1050 pS.cm™.
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Grafico 4:. Clasificacion del agua de riego segun su condutividad y % de sodio. Normas L.Wilcox
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Una vez metemos los datos en el grafico 4 se puede ver que se clasifica de buena a admisible.

6. CONCLUSION

Segun los estudios sobre la calidad del agua, la mayoria de los célculos los resultados son favorables, es
decir el agua de riego es recomendable y apta para el uso. Unicamente los resultados relacionados con la
salinidad son altos o con riesgo de serlo.

En este caso habria que estudiar la forma de evitar que sea un problema la posible salinizacidn del suelo.
La principal técnica es la de modificar la dosis y frecuencia de riego. Se emplean fracciones de
lavado, aumentando la dosis de riego para disolver y arrastrar las sales. Ademads, se debe regar mas
frecuentemente para asegurar la disponibilidad de agua para la planta.
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El sistema de riego mas adecuado en casos de salinidad es el localizado, el riego por goteo, por el mas
eficiente y por ser mas facil jugar con la dosis y frecuencia. En ningun caso se debe emplear el riego por
aspersion, pues por las hojas se acrecienta la fitotoxicidad por sales.

Con la mayoria de fertilizantes se suelen aportar sales, algunas mas peligrosas que otras, como ocurre
con nitrato cdlcico, etc. La principal regla en fertilizacidon de suelos salinos es fraccionar los abonados lo
maximo posible. Especial precaucidn hay que tener con los abonados de fondo y primeras coberteras, ya
que las pequefias plantulas son muy sensibles a la salinidad.

La resistencia a salinidad de las variedades mads sensibles pueden llegar a tolerar en condiciones
favorables hasta 1,5 ms.cm™ Segln estudios realizados en Peru el cultivo puede llegar a reducir su
produccidon en un 10% cuando supera los 1,7 ms.cm™ A partir de ahi sigue bajando la produccion en

funcién de lo que se incrementa la salinidad. (SQM-Vitas).

El agua tiene unos niveles de conductividad eléctrica medios que la describe entre buena y marginal, por
lo que es tolerable para el cultivo.

En cuanto a la posible alcalinizacién del suelo, no hay riesgo por la utilizacion del agua.
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1. INTRODUCCION

En este anejo vamos a analizar el tipo de suelo que presenta la zona donde se va a ubicar la plantacion
de uva de mesa.

La parcela se encuentra en el término municipal de Caspe (Zaragoza), Poligono 43 Parcela 8. Se trata de
una parcela de 34,82 hectareas de las cuales casi 30 hectdreas son cultivables. Se han cultivado cereales
alternando con barbechos los ultimos 20 afos.

La parcela tiene una pendiente que mira hacia el oeste y linda con la carretera A-230. El resto limita con
parcelas cultivadas en su mayoria por frutales.

Mediante el andlisis del suelo podemos conocer las propiedades fisico-quimicas del terreno vy la
potencialidad de la tierra como sustrato para las plantas. Los parametros fisicos nos informan sobre la
estructura mecdnica del suelo, su composicion granulometria y su porosidad que va asociada a la
capacidad de retencion del agua. Mientras que los pardmetros quimicos nos informan sobre la
composicion del suelo y las cantidades de nutrientes.

2. GEOLOGIA DE LA ZONA

Segun los estudios de Caballtu y Cortés (2008) publicados por el Gobierno de Aragdn, la comarca Bajo
Aragon-Caspe se encuentra en una discreta posicion meridional del gran triangulo de la Cuenca del Ebro.
El punto mas septentrional se sitia a 412 23’ 50” norte (Punta del Morterdn, término de Caspe lindando
con los de Fraga y Pefalba) y el mas meridional a 412 2’ 52" norte (junto al Cap de Valco- muna, en el
lindero del término de Maella con Mazaledn).

En cuanto a longitud nos situamos entre los 02 23’ 13" este (Mojén de las Tres Provincias, Término de
Faydén en contacto con Almatret y Ribarroja de Ebro) y 02 12’ 54" oeste (Término de Chiprana, lindando
con Escatrén y limite entre Teruel y Zaragoza). No es llano, pero tampoco cuenta con grandes desniveles.
Estd comprendido entre los 516 m localizados en el lindero entre Maella y Mazaledn (ladera del cerro de
Tremps) y los 50 m del punto sumergido bajo el embalse de Ribarroja (cota 70) donde el Ebro abandona
las tierras aragonesas. Por su localizacién préxima al extremo sur de la Cuenca del Ebro, esta comarca se
extiende sobre un espesor moderado de sedimentos terciarios depositados sobre un dominio de
microplaca ibérica escasamente deformado. La tectdnica alpina afectd poco a este terreno, dejando poco
mas que pliegues suaves y movimientos verticales que influyeron en el espesor y la naturaleza de los
sedimentos.

2.1 Sustrato

El conocimiento que tenemos de los materiales preterciarios y su estructura no es muy detallado porque
la observacion directa es muy limitada. Los sondeos de investigacién petrolera permiten formar una
imagen aproximada del mapa geoldgico que observariamos si elimindsemos los sedimentos terciarios de
la Cuenca del Ebro, como muestra la figura 1.
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Figura 1. La Cuenca del Ebro: Cuenca sedimentaria terciaria. (Caballi, M. y Cortés J.2008)
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Estas informaciones nos dicen que en la mayor parte de la comarca los depdsitos terciarios se apoyan
sobre la serie tridsica. Esta serie tridsica esta representada por hasta unos mil metros de areniscas rojas
en la parte inferior y luego varios tramos de calizas dolomiticas grises alternando con tramos arcillosos
rojos con yeso y sal. Por el tercio norte de la comarca se sabe que existen las formaciones
preferentemente calcareas y margosas del Jurasico a partir de los sondeos préximos.

Es poco probable que por nuestro subsuelo se extiendan las formaciones del Cretacico inferior
identificadas mas al Norte, en los sondeos Bujaraloz-1 y Ballobar-1 o cualquier otra formacion de edad
comprendida entre el Jurasico del sustrato y el Terciario que forma el relleno de la Cuenca. En cuanto a
la informacién de superficie, en toda la comarca solo se conoce un afloramiento del sustrato preterciario.
Se trata de las calizas mesozoicas que aparecen junto al km 65,8 de la carretera A-221 entre Caspe y
Maella, con una extensién infima (unos cientos de m?). En este punto la erosién ha llegado a desmantelar
toda la cobertera terciaria que aqui estd excepcionalmente levantada por un anticlinal laxo pero con un
papel decisivo en la aparicidn del sustrato. Aparte de los afloramientos mencionados, los materiales de
la serie mesozoica afloran ampliamente un poco mas al sur, en las cadenas lbérica y Costero Catalana,
pero sin continuidad fisica con las de la Cuenca del Ebro a causa de las estructuras tectdnicas (pliegues y
cabalgamientos) que las afectan.

2.2 Depositos terciarios

Dada la situacion de la comarca en la Cuenca del Ebro, los sedimentos de la Era Terciaria son
absolutamente dominantes en toda su extensién. Se trata de depdsitos de caracter continental,
procedentes de la erosién de la Cadena Ibérica y depositados durante los periodos Oligoceno y Mioceno.
Los autores del Mapa Geoldgico 1:50.000 del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (hojas 442 y 443)
reconocen en la serie estratigrafica una sucesion de ritmos marcados por intervalos de dominio de
sedimentos detriticos (conglomerados, areniscas, limos, arcillas) que alternan con otros de sedimentos
guimicos (calizas, yeso, sal...).
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Se interpreta que cada uno de estos ritmos se inicié con una reactivacion rapida de los sistemas aluviales
marginales por razones esencialmente tectdnicas. En cada reactivacion los sistemas aluviales ganan
extension sobre los dominios lacustres centrales.

A continuacidn estos ultimos tienden a recuperar terreno gradualmente sobre los primeros aunque con
oscilaciones de indole climatica o de régimen hidrico. El conjunto de sedimentos originados por cada uno
de estos ritmos recibe el nombre de “unidad genético-sedimentaria”. En la comarca se identifican cinco
de estas sucesiones (fig. 2).

Figura 2. Mapa geolégico de la Comarca de Bajo Aragon-Caspe. (Cartografia 1:50.000 I.G.M.E.)

Cada una de ellas lleva nombre compuesto de dos localidades de la Cuenca entre las cuales la unidad se
identifica bien: Fayon-Fraga, Mequinenza-Ballobar, Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca, Galocha-
Ontifiena y Bujaraloz-Sarifiena. Cada una de ellas tiene una parte inferior con mucha componente arenosa
y al techo tienen mas importancia las capas de caliza.

La Unidad Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca se extiende por la franja norte del término de Caspe, al pie
de la ladera sur de las cuestas de las Planas de Bujaraloz-Sastago. También se inicia con un tramo inferior
detritico y progresivamente aparecen mas calizas hacia el techo. Es corriente que aparezca yeso en
nddulos o en capas. Las calizas de los términos superiores, mas abundantes en la parte oriental, dan los
relieves de la Sierra de Mequinenza. El aspecto mas significativo de esta unidad es que contiene el paso
del Oligoceno al Mioceno (Chattiense-Ageniense), puesto que los niveles calcareos se correlacionan con
los de Ontifiena que tienen fauna Ageniense.
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2.3 Depositos cuaternarios

A partir del Mioceno superior el volumen de materiales depositados en la Cuenca del Ebro es muy escaso
por la razdén que se acaba de indicar. En lo concerniente al Plioceno hay escasisimas referencias en toda
la Cuencay se limitan a restos problematicos situados sobre las calizas miocenas, fuera de la comarca. En
cambio en el Cuaternario, en relacién con la evolucidon de la red fluvial y de las vertientes, ha tenido gran
importancia el depdsito de materiales transportados por los rios o por aguas menos encauzadas. A su vez,
la propia evolucion del relieve ha llevado a la erosidn total o parcial de estos depdsitos, de modo que lo
gue observamos actualmente es una muestra limitada que permite reconstruir parte de la historia que
representan.

La dinamica fluvial (dependiente del régimen hidrico, de la pendiente del cauce, de la naturaleza del lecho
rocoso, etcétera) alterna periodos de intensa excavacidn y encajamiento con periodos de estabilizacién
y depdsito de materiales de aluvion.

Generalmente los rios (Ebro y afluentes) tienen su cabecera mds alld de los limites de la Cuenca. Esto
gueda patente en la naturaleza de los cantos de las gravas, donde a menudo predominan los de rocas
metamorficas o igneas, mas resistentes al desgaste erosivo que los sedimentos de la propia Cuenca. Estos
ul- timos, compuestos por arcillas, areniscas poco cementadas, yeso, sal, etc, son evacuados en
suspension o disueltos. Sélo las capas de calizas lacustres pueden quedar significativamente
representadas en los cantos de las gravas de las terrazas. Las terrazas de mayor extension de la comarca
naturalmente son las del Ebro, pero también son importantes las del Guadalope, Matarrana y Algas.

En el Ebro se han diferenciado hasta 7 niveles de terrazas. La mas baja, T 1, (3-7 m sobre el cauce) esta
cubierta por los embalses: Embalse de Mequinenza en los términos de Chiprana y Caspe, Embalse de
Riba-Roja en el término de Faydn, aunque en este ultimo el encajamiento del rio permitia escasa
extension de terraza.

La mas antigua (y mas elevada; 105 m sobre el cauce) casi ha sido eliminada por la erosidn y sélo se
conservan pequefios pero interesantisimos retazos. Uno de ellos se encuentra en situacién privilegiada
para su reconocimiento. Se trata de las gravas que coronan la colina de 210 m que limita el area urbana
de Caspe por el SE, el Cabezo de Monteagudo o del Castillo, a pocos metros de la Torre de Salamanca, al
lado mismo del actual emplazamiento de la ermita de Santa Maria de Horta. La parte superior de las
gravas esta cementada por una costra calcarea muy resistente (denominada localmente “mallacan”) que
le ha permitido resistir hasta nuestros dias y que hasta bien avanzado el s. XX hizo de techo a varias
viviendas trogloditas excavadas en la propia grava.

Probablemente las vistas mas espectaculares de las terrazas del Ebro son las que se ofrecen en las riberas
internas de los grandes meandros inundados por el embalse, al este de Caspe. A menudo puede
apreciarse el escalonamiento de las terrazas 2, 3, 4 vy, a veces, vestigios de la 5. Hay que saber que la 1
estd sumergida bajo el embalse y la 2 queda parcialmente bajo el nivel alto de las aguas. En algunos casos
es dificil distinguir los limites escalonados de las diferentes terrazas, puesto que estan conectadas por
terrazas poligénicas indicadores del desplazamiento progresivo del cauce conforme erosiona el arco
externo del meandro.

Torre de Bafios, Ceiton, La Rebalsa, El Soto, La Herradura son excelentes ejemplos, especialmente este
ultimo. En el Guadalope es importante la terraza baja, que en la parte terminal del cauce se libra de la
inundacién gracias al Dique. La huerta de Rimer, Valdeluz, El Vado, Miraflores, Percufiar, Zaragoceta... se
ubican en su mayor parte sobre esta terraza. La terraza 3 (35-40 m sobre el cauce) se identifica en los
llanos de la Vuelta del Rey y también en Miraflores y Percuiiar. La 4 (60 m) forma los llanos elevados
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gue se encuentran por encima de los 200 m también en el entorno de Miraflores-Percufiar-Plana de
Cabrera y en un pequefio pero significativo retazo que corona el cabezo de Monledn (junto al puente del
Vado, carretera A-221, km 60,8).

2.4 Tectonica

Si la comarca se situase en dominios de una cadena plegada este apartado podria ser el mas extenso del
capitulo de la geologia. Ya hemos visto que no es el caso y por lo tanto se puede despachar con cierta
brevedad.

En la mayor parte de la comarca, como ocurre en la mayor parte de la Cuenca del Ebro (excepto las franjas
proximas a las cadenas que la circundan), los estratos del terciario permanecen practicamente
horizontales, tal como se depositaron. En realidad se aprecia una pequefa pendiente generalizada hacia
el N o NE, especialmente visible en las capas de calizas de las unidades que se en- cuentran en la parte
norte de la comarca (Unidades de Torrente de Cinca-Alcolea de Cinca y Galocha-Ontifiena), con
buzamientos de menos de 5°. Este hecho responde mas bien a pequefias diferencias de compactacién
entre los sedimentos arcillosos de la zona central en relacidn a los mds arenosos de la periferia, asi como
cierta pendiente inicial de estos ultimos.

Solo en el tercio sur de la comarca, en los términos de Caspe, Maella y Fabara, la disposicién casi
horizontal de los estratos estd alterada por la existencia de pliegues.

A menor escala, pero presentes de manera generalizada, hay que mencionar las “diaclasas”, que son
discontinuidades o grietas que dividen los estratos, especialmente los mas duros, como las calizas de las
unidades superiores de la serie estratigrafica, pero en mayor o menor medida estan presentes en todas
partes y limitan el tamano de los bloques que se pueden extraer en cualquier intento de explotacion de
materiales rocosos. Suele haber una orientacion dominante de estas discontinuidades proxima a N-Sy
otra secundaria en torno a E-O. Su origen se relaciona con los esfuerzos distensivos del Mioceno superior
y Plioceno.

3. MUESTREO

Con anterioridad al estudio, se ha tenido que hacer un muestreo de la zona. En concreto se tomaron de
8 zonas distintas dos muestras en cada una de ellas, la primera de 0-30 cm y la segunda de 30-60 cm cada
muestra de un kilo aproximadamente.

Los analisis se han realizado en el Laboratorio Kudam situado en Pilar de la Horadada (Alicante), en enero
del afio 2013. Este laboratorio esta acreditado por ENAC conforme a los requisitos de la norma UNE-EN
ISO/IEC 170225 para la realizacién de “Ensayos fisico-quimicos y microbioldgicos en prodcutos
alimentarios”. (Acreditacidon n? 324/LE670).
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4. RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Tabla 1: Resultados analisis del suelo

0-30 cm 30-60 cm Niveles optimos
Ph (extracto acuoso 1:2) 8,23 8,14 6,5-7,5
Conductividad (extracto acuoso 1:) (mS.cm™) 1,13 1,79 0,75-1,5
Caliza total (%) 38,55 46,28 10-20
Caliza activa (%) 13,72 13,08 6-9
Cloruros (meq.l?) 3,94 7,58 <3
Sulfatos (meq.I") 2,37 5,65 <2
Materia organica (%) 2,92 1,03 2-3
Nitrégeno total (%) 0,12 0,04 0,10-0,21
Nitratos (mg.kg?) 321,16 389,36 1,5-4
Fésforo asimilable (mg.kg™) 49,79 23,18 25-45
Potasio asimilable (mg.kg?) 449,59 172,35 240-360
Sodio asimilable (mg.kg?) 158,85 227,49 <250

Color (Tablas Munsell) 10 YR 6/2 10YR 7/2
Densidad aparente (gr.cm?) 1,38 1,54
CRAD (mm agua/ mm suelo) 0,115 0,108

Textura (USDA) Franco-arcillosa- | o o arenosa
arenosa
Arena (%) 59,19 61,69
Limo (%) 17,5 25
Arcilla (%) 23,31 13,31

5. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Color

El color se determinada mediante la clave de referencia Munsell, universalmente aceptada. La clave
Munsell se utiliza comparando las muestras de suelo con las cartas de colores correspondientes, que
representas la clasificacién de los principales colores, de acuerdo con tres variables:

¢ Hue (tinte o matiz). Constituye la proporcién entre amarillo (Y) y rojo (R), en este orden.

¢ Value (Gama, claridad o valor). Va desde el blanco al negro, numerandose del 2 al 8 respectivamente.
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e Chroma (Pureza, proporcién o tono cromatico. Desde el gris mezclado con el color base , numerado
del 0 al 8.

El color del suelo de nuestra zona tanto en una profundidad como en la otra es muy parecido 10YR 6/2
en la zona mas superficial y 10YR 7/2 en la zona mas profunda, segiin podemos ver en los resultados de
la tabla 1.

5.2 Textura

La textura representa la granulometria de las particulas elementales del suelo. Para su determinacidon se
han calculado los porcentajes de arena, limo y arcilla y mediante el diagrama triangular para la
determinacion de la textura, se llega a la conclusién que la zona mas superficial de 0-30 cm es de textura
Franco-arcillo-arenoso y la zona mas profunda 30-60 cm es Franco-arenosa. Utilizamos el diagrama
triangular de la figura 3 del Departamento de Conservacion de los Recursos Naturales del USDA. Y se
veran los resultados de nuestars muestras en la figura 4, donde le punto rojo nos indica la muestra de 0-
30 cm y el punto azul indica la muestra de 30-60 cm.

Figura 3.- Diagrama triangular para la clasificacion de texturas de nuestro andlisis. Punto rojo muestra de 0-30
cm, punto azul muestra de 30-30 cm.
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5.3 pH

El calculo del pH es uno de los parametros mas importantes dentro del analisis ya que a partir de este nos
permite una aproximacion a sus caracteristicas quimicas, mas concretamente a al disponibilidad de sus
nutrientes.
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Los resultados obtenidos en el analisis son 8,23 (0-30 cm) y 8,14 (30-60 cm). Este valor es bastante alto
por lo que se trata de un suelo basico, segun la clasificacién de Andrades y Martinez (2014) que muestra
la tabla 2, que estd acorde con la configuracién geoldgica descrita anteriormente.

Tabla 2: Clasificacion de suelos respecto a su pH (Andrades y Martinez, 2014)

L pH | Clasificacién

<55 Muy acido
56-65 Acido
6,6-75 Meutro
76-85 Basico

=86 Alcalino

Como se acaba de decir es un suelo basico a lo que el ph se refiere. Esta cualidad influird en la
disponibilidad de ciertos nutrientes tanto macro y micro elementos necesarios para las plantas. Tenemos
los casos de N, P, K, Ca, Mg, S, que se encontraran en buena disposicidon, mientras que Fe, Mn, Cu, Zn, B,
pueden presentar algunos problemas de carencias en aquellas especies mas exigentes.

5.4 Conductividad-Salinidad

La determinacidn de la conductividad eléctrica del extracto acuoso a 252C nos permite poder diagnosticar
suelos salinos. En nuestro andlisis el valor es de 1,13 mS.cm™ en la zona alta y 1,79 en la zona mas
profunda.

Estos resultados consideran a nuestro suelo no salino en los primeros 30 cm. En cambio se considera
ligeramente salino en la zona mas profunda, de acuerdo a la clasificacién de Smith y Doran (1996) (USDA)
como podemos ver el la tabla 3. Hay que considerar que nutrientes como calcio, magnesio, potasio y
nitratos, también contribuyen en la conductividad.

Tabla 3: Clases de salinidad (Smith and Doran. 1996)

Texture Degree of Salinity (Salinity Classes)
Non- Slightly | Moderately | Strongly Very Ratio of
Saline Saline Saline Saline Saline | ECy,toECe
EC;.; Method (dS/m}
Coarse to loamy sand 0-11 1.2-2.4 2.5-4.4 4.5-8.9 9.0+ 0.56
Loamy fine sand to loam 0-1.2 1.3-2.4 2.5-4.7 4.8-9.4 9.5+ 0.59
Silt loam to clay loam 0-1.3 1.4-2.5 2.6-5.0 5.1-10.0 10.1+ 0.63
Silty clay loam to clay 0-1.4 1.5-2.8 2.9-5.7 5.8-11.4 11.5+ 0.71
ECe Method (dS/m)
All textures 0-2.0 2140 | 4180 | 81-160 | 16.1+ NA

Un suelo salino puede presentar varios efectos negativos.

e Aumento del potencial osmdtico, es decir que la planta necesita realizar un mayor esfuerzo para
absorber el agua, limitando su desarrollo. En casos extremos el suelo extrae el agua de la planta, la cual
se seca.
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e Fitotoxicidad. Varios de los iones contenidos en las sales (cloro, sodio, etc.) son toxicos para las
plantas en exceso.
e Antagonismo idnico. La elevada presencia de un elemento hace que no se pueda absorber otro.

5.5 Materia organica

En cuanto a los niveles de materia organica se establece que el limite de materia orgdnica este en el 2%.
La tabla 4, muestra los niveles de materia organica expresados en % de los trabajos de Andrades y
Martinez (2014) en la Universidad de La Rioja. Por tanto nuestro suelo con un valor de 2,92 % en la zona
comprendida entre los 0-30 cm, se encuentra con un nivel alto a muy alto considerando el suelo como
franco, aunque se haya clasificado como franco-arenoso-arcilloso. En cambio la zona entre 30-60 cm el
resultado es de 1,03 % que es un nivel bajo.

Tabla 4: Niveles de materia organica (%)(Andrades y Martinez, 2014)

| Arenoso | Franco | Ardlloso | Clasificacion |

<0,7 <1,0 <12 Muy Bajo
07-12 1,0-15 12-1,7 Bajo
12-1.7 1,5-2,0 1,7-22 Mormal
17-2.2 2,0-25 22-30 Alto

=22 =25 =3,0 Muy Alto

5.6 Carbonato calcico total
Respecto al nivel de carbonato célcico total o caliza total estamos en unos niveles de 38,55 % y 39,28 %
en la zona superficial y profunda respectivamente. Si vemos los valores en la tabla 5 sacada de los estudios

de Andradesy Martinez (2014) en la Universidad de La Rioja , son valores altos de caliza, estamos ante
un suelo calizo o calcareo, tipico de la zona.

Tabla 5: Niveles carbonato calcico (%)(Andrades y Martinez, 2014)

% de Carbonatos Clasificacion

<5 Muy bajo
5-10 Bajo
10-20 MNorma
20-40 Alto
=40 Muy alto

5.7 Caliza activa

En relacién al carbonato calcico que se encuentra activo tenemos unos resultados de 13,72 (0-30 cm) y
13,08 (30-60 cm). Comparando estos resultados con los valores de la tabla 6 que se ha sacado de los
trabajos de Andrades y Martinez (2014) en la Universidad de La Rioja, vemos que estos datos nos dicen
gue nuestro suelo tienen un poder clorosante elevado.



y

H

Escuela Politécnica
Superior - Huewa

Universidad Zaragoza Anejo n?2 3: Andlisis de suelo [E]

Tabla 6: Niveles de caliza activa (%)(Andrades y Martinez, 2014)

% de Caliza Activa

<h Bajo
6-9 Medio
=9 Alto

5.8 Calcio

Tenemos un tipo de suelo calizo y basico por lo que no vamos a tener problemas de carencias de calcio.

5.9 Nitrégeno total

Los niveles de nitrégeno del andlisis nos dan unos resultados de 0,12 % en la zona superficial y 0,04 % en
la zona mas profunda. Por lo que son niveles de nitrégeno bajo-medio en la primera parte y muy bajo en
la segunda.

5.10 Fésforo asimilable

Los analisis de suelos, nos da unos niveles de fésforo que son 49,79 mg.kg? en la zona de 0-30 cm y de
23,18 mg.kg! en la zona de 30-360 cm. Viendo la tabla 7 donde se exponen los niveles de fésforo segun
la textura del suelo, de los trabajos de Andrades y Martinez (2014) en la Universidad de La Rioja, si
escogemos la textura como franca en regadio, el valor de la primera cata 0-30 cm es un valor alto. El valor
de la segunda cata de 30-60 cm es un valor normal.

Tabla 7: Niveles de fésforo (ppm) (Andrades y Martinez, 2014)

| Bajo | Normal | Ao |

Secano
Arenoso <8 9-12 =13
Franco <12 13-18 =19
Arcilloso <15 16-24 =25
Regadio
Arenoso <12 13-18 =19
Franco <15 16-25 =26
Arcilloso <20 21-30 =31

5.11 Potasio

Comparando la tabla 8 publicada en los trabajos de Andrades y Martinez (2014) en la Universidad de La
Rioja, con los obtenidos en los andlisis de nuestra parcela,el nivel de potasio se considera elevado en la
zona superficial y normal en la zona mas profunda, tomando el terreno como franco y en regadio.
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Tabla 8: Niveles de potasio (ppm) (Andrades y Martinez, 2014)

| Bajo | Normal | Ao |

Secano
Arenoso <95 96-135 > 136
Franco <125 126 - 195 =196
Arcilloso <155 156- 255 > 256
Regadio
Arenaso <135 136 - 215 =216
Franco <155 156 - 295 =296
Arcilloso <175 176-330 =331

6. OTRAS DETERMINACIONES

Los valores de los cationes asimilables (calcio, magnesio, potasio) junto al fésforo, materia organica y
nitrégeno, informan del grado de fertilidad que presenta el suelo.

Este suelo presenta una Relacién Carbono/Nitrégeno, alta (mayor que 12), lo que indicaria una escasa
liberacion de nitrégeno nitrico.

El carbonato célcico, tanto el total como el activo dan unos valores altos, lo que podria producir el bloqueo
de ciertos nutrientes. Hierro, zinc, cobre, manganeso, fdsforo, potasio y magnesio. Se puede ir
amortiguando estos niveles excesivos mediante la aplicacidon de acidos ene el abonado, asi como para
contrarestar la absorcion de estos nutrientes se pueden hacer aportaciones extras de materia organica.

En cuanto a la textura se trata de un suelo medio, con buena capacidad de retencién de agua y abonos.
La capacidad de retencion de agua disponible (CRAD) obtenida en el analisis es de 0,115 mm de agua.mm’
1 de suelo, es decir si el espesor del suelo es de 30 cm (300 mm) tendremos que:

CRAD x 300 mm = 34,5 mm agua = 34,5 l.m% =345 m3.ha?!

El color es una propiedad importante en el reconocimiento y clasificacion de los suelos y en la
fotointerpretacién. La nomenclatura esta basada en la tabla Munssell (matiz, brillo e intensidad). Entre
las diferentes coloraciones nos podemos encontrar: Rojos y amarillo (presencia de éxidos de hierro en
sus diversos estados de hidratacidn), blancos (presencia de caliza, yeso, cuarzo, arcillas decoloradas o
inflorescencias salinas de cloruros y sulfatos), negros (matria orgdnica) y grises (mezcla de blancos y
negros). En este analisis el resultado ha sido 10 YR 6/2 y 10 YR 7/2 en la parte mas profunda.

7. CONCLUSIONES FINALES

Nos encontramos ante un suelo ligeramente salino, los iones mas tdxicos, sodio y cloruros se encuentran
en una concentracion normal y alta, respectivamente, en las dos profundidades muestreadas.
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Ya se ha comentado en el anejo del agua de riego las posibilidades para tratar suelos salinos.
Principalmente es las dosis y frecuencia de los riegos. Aumentando dosis de riego para disolver y arrastrar
las sales, es lo que se denomina fracciones de lavado. Como se ha descrito en el anejo del agua de riego,
el sistema de riego mds adecuado para este problema es el riego localizado , el riego por goteo.

Otra parte a tener en cuenta es que al abonar se aportan sales. Es importante fraccionar los fertilizantes
lo mdximo posible.

La eleccién del material vegetal es otro factor a tener en cuenta. En este caso la vid no presenta problemas
importantes en su desarrollo en este tipo de suelos como se describira en el anejo del cultivo. Ademas se
elegird un patrén lo mds tolerante posible a la salinidad.

De los datos de fertilidad, el nitrégeno tiene un nivel bajo-medio. La materia orgdnica, presenta unos
niveles altos para este tipo de suelo.

El fésforo asimilable toma un valor alto en la primera zona y normal en la segunda al igual que el de
potasio que incluso los valores en los primeros 30 cm son elevados y en los siguientes son valores
normales.

Hay que destacar que es un suelo medio con un contenido alto de caliza y pH, tipico de los suelos de la
zona.
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1. CLASIFICACION BOTANICA

La vid es un arbusto trepador que es capaz de fijarse a tutores naturales o artificiales por medio de los
drganos que posee. Si carece de estos tutores, se extiende sobre la superficie del terreno llegando a
alcanzar considerables extensiones.
La clasificacion botanica de la vid es la siguiente:

* Género: Vitis

e Subgénero: Se dividen en dos, Muscadinea y Euvitis.
El subgénero Muscadinea posee 40 cromosomas. Entre sus caracteristicas, presenta zarcillos bifurcados,
nudos sin diafragma y corteza exfoliable. Comprende tres especies originarias del sudeste de Estados
Unidos y Méjico pero sélo se cultiva una de ellas, Vitis rotundifolia. Se utiliza como consumo en fresco y
en productos manufacturados como helados, vinos, etc. Es de gran interés en mejora genética ya que
presenta resistencia a la filoxera y a diversas enfermedades.

El subgénero Euvitis agrupa especies de mayor interés. Se agrupan geograficamente para su estudio:

¢ Vides americanas, son la base de los patrones utilizados en viticultura. Existen alrededor de
20 especies.

¢ Vides asiaticas. Hay en torno a 10-15 especies. No han contribuido demasiado al desarrollo y
cultivo de la vid.

e Vides europeas. Hay una sola especie, Vitis vinifera. Se cultiva en casi todas partes por la
calidad de sus frutos.

2. ESTRUCTURAS VEGETATIVAS

La vid posee un sistema radicular que se desarrolla en el suelo y tiene una parte aérea que estd formada
por hojas, tallos, zarcillos, yemas, inflorescencias y frutos, como se ve en la figura 1. La unién de ambas
partes, aérea y subterranea se llama cuello.

Figura 1: Organos de la vid (Hidalgo, 2002)
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2.1 Laraiz

La raiz es la parte subterranea de la planta, mediante la cual la planta asegura la alimentacion y el anclaje.
En primer lugar, tiene un papel meramente mecdnico, ya que fija la planta al suelo y ademas absorbe el
oxigeno del aire o el disuelto en la tierra y emite didxido de carbono, produciéndose asi una combustion
encargada de aportar la energia necesaria a la planta. Los pelos radicales absorben agua y nutrientes,
dando lugar a la savia bruta y por sus vasos lefiosos transportan esta savia hasta las hojas, donde se
transforma en savia elaborada.

El crecimiento de la raiz tiene lugar en longitud, por el meristemo terminal del extremo inferior, protegido
por la cofia; y en didmetro por la creacion de capas de corcho y corteza de la zona generatriz y por la
formacidn de capas de liber y madera originadas por el cambium.

Las plantas procedentes de semilla tienen una raiz pivotante cuando es joven pero cuando pasa el tiempo
la raiz se atrofia dando lugar a raices adventicias.

En las plantas procedentes de estaquillas, procedentes de multiplicacién vegetativa, las raices que se
forman pueden considerarse todas primarias, de las que parten las secundarias, constituyendo todo la
cabellera radical.

2.2 Troncos y brazos

En la parte aérea de la cepa se distinguen el tronco, los brazos, los pulgares y varas, que son trozos de
ramos formados del afio anterior y los pampanos o ramos del afio.

El tronco y los brazos que estan constituidos por madera vieja. La corteza es de color pardo negruzco.

La madera de dos afios corresponde a la madera podada el invierno anterior. La corteza de color tierra se
levanta en tiras mas finas que las de la madera vieja. Los sarmientos podados cortos se denominan
pulgares, los sarmientos podados largos se llaman varas o uveros.

La madera del afio, que es la que se ha desarrollado en el curso de la primavera y el verano. La corteza es
de color beige o marrén claro, mas o menos estriada. La madera del aflo normalmente esta insertada en
madera de dos afios, éstos son los sarmientos normales; existen otros situados en madera vieja y a estos
se les llama chupones. Por ultimo, los sarmientos se ramifican en maderas mas delgadas llamadas nietos.
Todas estas maderas del aio llevan yemas latentes.

Sus funciones son la de sostén, conduccion y acumulacién de reservas.

Soportan los sarmientos, pampanos, hojas, racimos y zarcillos. Conducen a través de su sistema de vasos
lefiosos la savia bruta a los 6rganos verdes y una vez transformada en savia elaborada a través de los
vasos cribosos nutren toda la planta. Esta savia contiene azlcares, sacarosa principalmente, aminoacidos,
acidos organicos, sustancias minerales y hormonas de crecimiento (auxinas, giberelinas).

Actua como depdsito de almacenamiento a diversos compuestos organicos sintetizados por las hojas,
principalmente azucares en forma de almiddn.
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La longitud y forma de los brazos depende del tipo de conduccidn que se adopte, bajos y cortos en formas
libres y altos y largos en las apoyadas pudiendo alcanzar desarrollos considerables en los parrales, como
es nuestro caso.

2.3 Pampanos y sarmientos

En la vid, los brotes que se llaman pampanos, engruesan en zonas en las que se insertan las hojas, yemas,
zarcillos y finalmente los racimos. A este engrosamiento se le denomina nudo; y las regiones
comprendidas entre dos de estos nudos se denominan entrenudos.

La estructura de los pampanos, que acabaran por ser sarmientos, esta formada por corteza, endodermo,
periciclo, liber, con sus fibras, vasos cribosos y tejidos de relleno; madera, igualmente, con sus fibras,
vasos y relleno; y médula, abundante, con sus radios medulares, que atraviesan la zona generatriz interna
o cambium y van hasta la zona generatriz externa, la cual se forma al finalizar el otofiado o agostado del
pampano.

Los pampanos que nacen en el mismo afio sobre otro pampano, anteriormente formado son los nietos o
hijuelos, tienen los entrenudos largos desde su base, acortdandose hacia su punta o extremo. Los que
nacen de yemas dormidas sobre madera vieja (brazos y tronco), se llaman chupones, tiene también los
entrenudos largos desde su insercidn, y su longitud decrece, igualmente, hacia la extremidad.

Mientras crecen los pampanos, su extremo constituye un vértice vegetativo o de crecimiento, que muere
al agostarse aquél y por desaparicidon accidental o intencionada (despunte), quedando asegurado el
crecimiento posterior durante el mismo afio, por los nietos, y el del afio siguiente, por las yemas latentes.

En el nudo se insertan las hojas, las yemas, los racimos y los zarcillos, cuando los hay, del modo siguiente:
Las hojas se insertan en los nudos por sus peciolos, alternativamente opuestas y por tanto, estan situadas
en un plano que pasa por el eje del pAmpano. Los zarcillos, o bien los racimillos de flor, nacen también en
el nudo, pero en el lugar opuesto a la insercidn de las hojas.

2.4 Hojas

Las hojas aparecen sobre los sarmientos desde el desborre y su nimero aumenta hasta la parada de
crecimiento. Juegan un papel fisioldgico importante y poseen caracteres propios a cada especie y
variedad, desde el punto de vista ampelografico.

Las hojas estan compuestas por el peciolo y el limbo. El peciolo une el limbo con el sarmiento. Es un eje
rectilineo por donde pasan los haces libero lefiosos que unen la hoja a la red general de conduccion del
sarmiento.

El limbo es la parte mds importante de la hoja. Su aspecto es penta-lobulado, con cinco nervios
principales, cinco senos y cinco lébulos dentados. Pueden tener diferentes formas, lobuladas, enteras,
codiformes, reniformes, etc.

La hoja adulta es el drgano principal para el reconocimiento de variedades y de patrones.

La disposicién de las hojas en el sarmiento es alterna y opuesta 180°.
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Las funciones de la hoja son de gran complejidad, en ellas los elementos minerales absorbidos por el
sistema radicular que constituyen la savia bruta, se transforman en savia elaborada que nutre a todos los
drganos de la planta. Comprende asimismo la asimilacion clorofilica o respiracion y la transpiracion.

2.5 Zarcillos

El origen de los zarcillos es el mismo que el de las inflorescencias, pudiéndosele considerar una
inflorescencia estéril. Los zarcillos ocupan la misma posicion de las inflorescencias, en un nudo del
pampano y en el lado opuesto a la hoja, y con bastante frecuencia tienen varios botones florales.

La extremidad de los zarcillos libres se curva formando una especie de espiral sobre si mismo, pero
cuando encuentra un soporte se curva enroscandose, consecuencia del desigual crecimiento de sus
partes. Mientras que el zarcillo no se enrosca permanece verde, pero al hacerlo se lignifica intensamente,
dando sujecion al pdmpano. Su funcion es mantener erguido al pampano.

3. ESTRUCTURAS REPRODUCTIVAS

3.1 Yemas

Una yema es un embridon de pampano, constituido por un cono vegetativo acabado en un meristemo y
provisto de esbozos de hojas.

Sobre el pAmpano verde en crecimiento, se observan varios tipos de yemas:

En la extremidad, la yema terminal, que asegura el crecimiento en longitud del padmpano por
multiplicacién celular y diferenciacion de nuevos entrenudos, nudos, hojas, yemas y zarcillos, cayendo en
la parada de crecimiento.

A nivel de cada nudoy en la axila de la hoja, una yema pronta que, como su nombre indica, esta capacitada
para desarrollarse rapidamente poco después de su formacion en el pdmpano y una yema latente que se
encuentra sobre el sarmiento en invierno.

Esta yema se llama latente porque no se desarrolla en el afio de su formacidén; queda en estado de reposo
aparente. Estd compuesta, en realidad, de varias yemas: una yema principal rodeada de una o varias
yemas secundarias mds pequefas. Estan protegidas exteriormente por la borra y por dos escamas
marrones. La yema principal estd compuesta de un cono vegetativo, tallo rudimentario que lleva los
esbozos de los 6rganos de los primeros entrenudos del futuro pampano: esbozos de las hojas y de las
inflorescencias o de los zarcillos.

La cepa lleva otras yemas: en el punto de insercién del sarmiento sobre la madera vieja o la madera de
dos afios, se observan varias, mas o menos aparentes, denominadas yemas de la corona. La mas gruesa,
gue a veces se puede confundir con la primera yema axilar, es la ciega. Por tltimo, el desarrollo imprevisto
de pampanos sobre la madera vieja indica que existen bajo las cortezas otras yemas latentes.



EV

S ;:‘(\nl‘:?oliu(nkn
perior - Hueswca . ..
H Universidad Zaragoza Ane]o n? 4: Botanica

Segun su posicion en la cepa encontramos yemas axilares, situadas en las axilas de la hoja a nivel de cada
nudo y yemas basilares, situadas en la base del sarmiento, siendo la mas gruesa de todas la yema ciega.
Segun su evoluciéon en el tiempo nos encontramos con yemas latentes, que no se desarrollan hasta el afo
siguiente a su formacién o permanecen afos dormidas y yemas prontas, que se desarrollan en el mismo
afio de su formacién dando lugar a un nieto o anticipado.

La fertilidad de las yemas varia segun su posicidn en la cepa, dependiendo también de la variedad.

Como nota final, resumiendo todo lo expuesto referente a fertilidad de los conos vegetativos, se puede
decir que en las podas, salvo en podas extremadamente cortas, sélo debe considerar como yemas de
fertilidad normal aquellas situadas en sarmientos que se asienten a su vez sobre otros (pulgares o varas)
del afo anterior, descartando las basilares, ciega y contraciegas. Estas yemas de fertilidad normal, que
generalmente contienen dos racimos, se llaman corrientemente yemas francas.

El tamafio de los racimos y la perfeccidén de su estructura es tanto mayor cuando mejor organizadas estén
las yemas y precisamente, son las de la mitad del sarmiento las que ofrecen esta coyuntura.

3.2 Flores

Las flores de la vid se suelen agrupar como inflorescencias en un racimo. Son de tamafio muy pequefio,
verdes y hermafroditas en la mayoria de los casos.

La inflorescencia se compone de un eje principal del que parten las ramificaciones secundarias que
pueden ramificarse a su vez para terminar en un ramillete de dos a cinco flores. En un mismo pampanoy
en una misma cepa, la dimensién de las inflorescencias es muy variable. El peduinculo es la parte
comprendida entre el punto de insercion en el nudo y la primera ramificacidn. Esta primera ramificacion
estd generalmente separada de las otras, es mas larga y se denomina ala.

Una flor esta formada por las siguientes partes:

e Elpedunculo, conducto por el que se conecta la flor y posteriormente el fruto al resto de la planta.

e El cdliz estd formado por cinco sépalos rudimentarios y soldados entre si.

e Lla corola comprende cinco pétalos alternando con los sépalos. Soldados entre si, forman un
capuchén o caliptra de color verde, recubriendo los érganos internos. En la floracién, la apertura
de la corola se realiza por la separacion de los sépalos y pétalos por su base y la posterior
expulsion del capuchdén debido a la presidon de los estambres.

e Elandroceo estd constituido por cinco estambres, alternando con los pétalos. Constituidos cada
uno de ellos por un filamento y una antera. Las anteras comprenden dos tecas polinicas que estan

divididas en dos sacos polinicos que contienen el polen.

e Undisco, formado por cinco nectarios situados entre la base de los estambres y el ovario.

e El gineceo o pistilo comprende un estilo terminado por el estigma y prolongando el ovario de
color verde. El ovario contiene dos carpelos, a veces tres o mas en funcién de las variedades.
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Las flores de las vides son en general hermafroditas aunque existen variedades como Ohanes con flores
femeninas fisiologicamente ya que presentan estambres pero son reflexos y el polen es estéril. También
existen flores masculinas que presentan el ovario atrofiado.

3.3 Bayas o racimos

Cumplida la fecundacién, aparece como resultado el granito de uva o baya, que engorda rapidamente, y
que esta constituido por una pelicula exterior, hollejo: una pulpa, que rellena casi todo el grano; las
pepitas y la prolongacidon de los canales del corto cabillo, denominada pincel, por la que se efectua el flujo
de savia que las alimenta todas.

Hasta bien avanzada la vegetacidn el grano es verde, tiene clorofila, es decir, elabora, al menos, parte de
la savia que lo nutre, si bien es importante insistir en que la mayor cantidad la recibe de las hojas.

El hollejo o pelicula exterior corresponde al epicarpio del fruto, y es frecuente que sobre el mismo se
encuentre una capa cérea denominada pruina.

La pulpa corresponde al mesocarpio del fruto, formado de células de gran tamanio, ricas en mosto, que
rellena toda la uva.

Las pepitas, dentro de la pulpa y sin distinguirse de ella seria el endocarpio del fruto, que contiene las
pepitas o semillas en las variedades pirenas. Provienen de los évulos fecundados, por lo que hay un

maximo de cuatro.

El pincel es la prolongacidn de los vasos conductores del cabillo o pedicelo a través de los cuales se nutre
la baya. Las bayas o granos de uva pueden clasificarse por:

e Forma: Aplastadas, esféricas, cilindricas, ovoides, etc.

e Tamano: Grandes, pequefias, normalmente se miden en milimetros.
e Aroma y gusto: Neutro, amoscatelado, foxy, etc.

e Color: Blancas o verdes, rojas y negras con sus diferentes tonalidades.

Las bayas se agrupan en infrutescencia, constituidas por un raquis, raspdn o escobajo que agrupa a las
bayas por sus pedicelos, lo que constituyen el racimo.

Se pueden clasificar los racimos por su forma y tamafio. Cénicos, cilindricos, dobles, etc.
3.4 Pepitas o semillas

Constituyen el elemento encargado de perpetuar el individuo por via sexual, proviniendo de los évulos
de la flor, después de la fecundacion.

Fundamentalmente se diferencian el embrién, endospermo y tegumentos.
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El embridn situado en la parte central hacia el pico de la pepita, se compone de dos cotiledones, la gémula
y la radicula que daran lugar éstas en la germinacidn al tallo y la raiz. El endospermo o albumen es rico en
aceites y otros elementos nutritivos, que van a alimentar a la pequefa planta en el comienzo de su
desarrollo a partir del embridn. Los tegumentos seminales tienen un papel protector.

4. CICLO VEGETATIVO

La vid como planta perenne, ocupa el suelo durante 30-50 afios y no entra en produccién hasta el segundo
o tercer afio tras la plantacion.

Existen una serie de cambios morfoldgicos que ocurren anualmente en un orden cronoldgico y que

permiten dividir el ciclo anual en diferentes fases que constituyen el ciclo vegetativo. Superpuesto a este
ciclo vegetativo se da el ciclo reproductor, se puede ver en la figura 2.

Figura 2: Ciclos bioldgico, reproductivo y vegetativo de la vid (Reyner, 2002)
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4.1 Lloro

Después del reposo invernal, se observa una exudacién, que fluye por las heridas y cortes de poda, y
muestra el comienzo de la actividad del sistema radicular. Este liquido es rico en sustancias minerales y
orgdnicas como tartratos, sustancias gomosas, nitrogenadas y especialmente azucar (glucosa sobre todo),
provenientes de la hidrélisis del almidon radicular.

El fendmeno depende esencialmente del portainjerto o variedad, si la plantacion es franca de pie, y de
las temperaturas del suelo, comenzando aproximadamente cuando ésta se eleva sobre los 10° C, aun
cuando este limite cambie con la variedad.

La rapidez del fendmeno depende de las variaciones de las temperaturas del suelo, condiciones de
humedad del mismo, y vigor de la planta.

En inviernos secos es escasa y alin en casos extremos pasa inadvertida. En terrenos salinos no se produce
mas que si la humedad es abundante. La cantidad de lloro derramada, siempre con un reducido contenido
de materia seca (1-2 g.I'!), puede llegar hasta los cinco litros cepa, siempre dependiente de los anteriores
condicionamientos, mds rico en compuesto organico que en minerales, lo que prueba la movilizacidn de
las reservas.

En términos generales este derrame no debilita a las cepas, salvo en casos excepcionales, con lloro muy
continuado y abundante en caso de repodas.

4.2 Desborrre

Constituye la primera manifestacidn visible del crecimiento e indica el comienzo del desarrollo celular en
el aparato vegetativo de la cepa. La yema por el crecimiento del cono vegetativo se hincha hasta la
separacion de las escamas que lo recubren por lo que aparece la borra y a continuacién los érganos
verdes. Todas las yemas de una planta no brotan al mismo tiempo, sino que lo hacen mas rapidamente
las alejadas del origen del brote, las distales. Esta caracteristica se conoce como acrotonia y la planta
tiende a alargarse mucho y rapidamente.

4.3 Crecimiento

Se produce el alargamiento de los brotes a los que da lugar el desborre, la apertura y crecimiento de las
jovenes hojas preformadas hasta el estado adulto y la aparicidn o nacimiento de nuevas hojas. Ademads
se crean drganos nuevos: raices, yemas, nietos y racimillos de los mismos, etc. El crecimiento de unosy
otros se verifica en longitud y grosor.

El crecimiento sigue una curva senoidal y se divide en 3 fases. La primera presenta un crecimiento lento
del pampano, a expensas de las sustancias de reserva; en la segunda fase se produce un crecimiento
exponencial sin ninguna limitacién y finalmente la ultima fase es la de parada de crecimiento. En el
momento de la floracién suele haber una fase de menor crecimiento por la concurrencia de los racimos.

4.4 Agostamiento y caida de la hoja

Después del cese de crecimiento, la estructura anatdmica del pdmpano se modifica. Los tejidos vivos
perfeccionan su estructura y se enriquecen en materias de reserva, de las que un representante tipico
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es el almidén. Como consecuencia de este enriquecimiento de reservas el pdmpano, que ya pierde la
clorofila, modifica su color, adquiere consistencia y se convierte en sarmiento. Esto asegura la perennidad
de la planta y permite su multiplicacién.

Hacia el final del agostamiento, las hojas se vacian de sus sustancias y cambian de aspecto. Al final del
periodo de vida activa se forma una capa de suber en un punto del peciolo. La hoja cae y se puede
considerar que la planta desprovista de sus hojas ha entrado en fase de reposo invernal.

Heladas precoces, entre otros accidentes, pueden determinar una caida anticipada de la hoja, parcial o
total, perjudicando aquella acumulacién de reservas.

Fuera de estos accidentes, todas las cepas no pierden la hoja al mismo tiempo. Las vigorosas las conservan
mas que las débiles, como si necesitaran mas calor y luz para cumplir su fase de vegetacion activa.

5. CICLO REPRODUCTIVO

5.1 Iniciacion floral

Comprende dos fases, la induccidon que caracteriza el paso de una porcion del meristemo del estado
vegetativo al estado reproductor y la diferenciacion que permite la formacion de los esbozos de la
inflorescencia. La inducciéon y la iniciacién de los primordios de las inflorescencias suceden en el curso de
la organogénesis de la yema el afio anterior a su aparicion en el pdmpano. Después de la dormicién de
las yemas se manifiesta la diferenciaciéon de las flores. Esta comienza poco antes de la época del desborre,
resultado de una nueva organogénesis, que provoca sucesivamente la diferenciaciéon de los pétalos,
sépalos, androceo y finalmente gineceo, que no alcanzan su desarrollo completo hasta unos dias antes
de la floracion. El término de diferenciacion floral concierne, a la vez, a la diferenciacién de las
inflorescencias y a la diferenciacion de las flores. Por ello se expresa la fertilidad de las yemas, ya sea en
numero de inflorescencias o de forma mds precisa en nimero de flores.

5.2 Floracion

La floracién es provocada por la apertura de la corola, la cual se deseca y se cae (dehiscencia).
Generalmente la fecha de este proceso es junio, pero esto depende de la variedad y las condiciones
climaticas, técnicas de cultivo, etc. Las flores de una parcela no abren todas a la vez, se produce una
floracién escalonada en unos 10-15 dias.

La dehiscencia del capuchdn y su caida estan favorecidas por la insolacién y el calor (minimo 15° C).

Después de la caida del capuchdn, los estambres se separan del gineceo y efectuando una rotacién de
180° liberan el polen.

Una vid esta en floracién de 10-15 dias en condiciones favorables. Las flores de la base del racimo florecen
primero.
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5.3 Polinizacion

La polinizacién corresponde al transporte del polen, que se efectia normalmente hasta otra flor. Por ello,
si la fecundacidn es indirecta, se habla de alogamia y si es directa o autofecundacién se habla de
autogamia.

La alogamia es obligatoria para las variedades femeninas (Ohanes, por ejemplo) Deben de estar asociadas
en cultivos mixtos con variedades hermafroditas cuya floracion se produzca en el mismo periodo. En las
variedades hermafroditas, la alogamia permite una mejor fecundacion.

En cualquier caso podemos decir que la polinizacion de la vid se lleva a cabo por insectos, en poca medida;
por el viento o por autopolinizacién en la misma flor.

El grano de polen se deposita sobre el estigma y germina en un liquido viscoso rico en azlcares que éste
segrega. Se hincha absorbiendo del liquido y después emite un tubo polinico que atraviesa el estigmay
progresa a través del estilo, entra en el ovario y penetra en el dvulo.

5.4 Fecundacion
La fecundacién propiamente dicha corresponde a la formacion del zigoto o huevo.

En la mayoria de las variedades, cuando se produce la polinizacién, existen dos posibilidades de
desarrollo. Si hay fecundacién se producen bayas normales conteniendo entre una y cuatro pepitas. Si no
hay fecundacidon aparecen bayas pequenas sin pepitas que se desarrollan un poco como consecuencia del
estimulo del grano de polen al depositarse sobre el estigma.

En el caso normal de fecundacién, una vez que el polen ha germinado en el estigma, el protoplasma de
la célula vegetativa desciende por el estilo llevando consigo el gameto masculino; entonces o mas tarde,
el nucleo vegetativo degenera y el nucleo reproductor se divide en dos, de modo que cuando el tubo
polinico alcanza al évulo van dos nucleos genéticos. Durante el trayecto, el tubo polinico se va
alimentando de los tejidos del estilo, por lo que debe haber una adecuacién entre los enzimas del grano
de polen y los tejidos que va dirigiendo; la falta de adecuacidon quimica entre polen y pistilo explica por
qué una especie determinada no es fecundada por polen de otra especie, alun sin tener en cuenta
fendmenos de incompatibilidad estrictamente genéticos.

Cuando los gametos alcanzan el saco embrionario, uno de ellos se fusiona con la oosfera formando un
nucleo diploide que originara el embridn, en tanto que el otro gameto se une a los nucleos polares para
formar el nucleo del endospermo triploide. A partir de aqui se formaran las semillas y el fruto.
Esta doble fecundacidon es con frecuencia incompleta, de manera que raramente se forman cuatro
pepitas. Pueden existir varios tipos de semillas:

e Pepita normal

e Pepita vacia, formada por lo tegumentos pero sin embrién.

e Pepita estenocarpica, formada por un embrién pero sin tegumentos.

* Sin pepitas.
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A estos tipos de pepitas corresponden los tipos de bayas

e Baya con semillas, que contiene una o varias pepitas y completas, mientras que las otras estan
vacias. Es el caso general.

e Baya apirena de tipo Sultanina, que contiene pepitas estenospérmicas. Esta apirenidad es
permanente en algunas variedades (Sultanina, Crimson, etc) o accidental en las variedades
pirineas.

e Baya apirena de tipo Corinto, no contiene ninguna pepita y es el resultado de la polinizacién sin
fecundacién. La baya queda pequeiia.

e Baya verde, no contiene pepitas y corresponde a un ovario no polinizado y en consecuencia, no
fecundado: La baya es muy pequeiia y queda verde.

A pesar de que la fecundacidn es la desencadenante del desarrollo del fruto, es precisamente un fallo en
el desarrollo del embrién y del endospermo lo que provoca el aborto de la produccion de semilla en
variedades apirenas, como Crimson seedless. De ahi que se denominen bayas estenospermocarpicas. Esta
apirena es un caracter genético que depende Unicamente de la variedad.

5.5 Cuajado

Es la transformacion de la flor en fruto.

El nimero de frutos maduros es siempre inferior al nimero de flores que estdn diferenciadas. Un cierto
numero de flores fecundadas evolucionan a frutos, se dice que ellas cuajan, mientras que un cierto
numero de flores no polinizadas y de ovarios fecundados caen, se dice que se corren. El término
corrimiento corresponde a la caida de flores y de ovarios, pero se reserva generalmente para la caida de
bayas nacidas de flores perfectas y fecundadas. Este corrimiento verdadero es un fendmeno accidental y
distinto de la caida normal y habitual de un cierto porcentaje de flores.

La tasa de cuajado es un término que corresponde al nimero de bayas que quedan en el racimo en
relacién al nimero de flores de la inflorescencia. La tasa de cuajado es siempre bastante baja, incluso en
ausencia de corrimiento. Es inversamente proporcional al nimero de flores por inflorescencia; La tasa de
cuajado es mas baja para la primera inflorescencia del pampano que para las siguientes, que son mas
pequefias. En general, depende de la variedad principalmente y de las condiciones climaticas, soliendo
rondar entre el 30 y 70%.

5.6 Desarrollo de las bayas. Crecimiento y maduraciéon de las uvas

Se da un crecimiento en volumen de las bayas acompafiado de una evolucidn de las caracteristicas fisicas
(color, firmeza) y de la composicidon quimica de las uvas (azlcares, acidos, compuestos fendlicos).

Existen cuatro periodos caracteristicos en el desarrollo de la baya que sigue la tipica curva doble
sigmoidea, como se observa en la figura 3.
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Figura 3: Curva del desarrollo de la baya (Viticultura general apuntes curso 1993, EUPLA)
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Periodo crecimiento herbaceo: Al principio es el polen el que ejerce un efecto estimulador,
mediante auxinas y giberelinas, sobre el crecimiento del ovario. Después de la polinizacidn, el
control del desarrollo del fruto es asumido por las semillas o pepitas también en desarrollo. En
este periodo las bayas son verdes por presentar clorofila en la piel y es considerable el aumento
de tamano del fruto, fundamentalmente por multiplicacion celular. Es muy pobre en azlcares y
rica en acidos orgdnicos.

Periodo de retardo del crecimiento: Se ralentiza el crecimiento y hay una disminucion de la
clorofila en la baya. Llegado un momento cambia de color, a esto se le conoce como envero. En
esta fase la baya reduce, hasta anular, su tasa fotosintética e indica la sintesis de aromas,
polifenoles y otros componentes.

Periodo de maduracién: Se produce una reanudacidn del crecimiento y la baya se comporta como
drgano de transformacién y sobre todo de almacenamiento.

Periodo de sobremaduracién: Es una fase de concentracion de azlcares y grandes pérdidas de
agua, debido a que se cierra la comunicacion de la baya con el resto de la planta, dando lugar a
la pasificacion de la baya.
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1. INTRODUCCION

En este anejo se pretende explicar el disefio de la plantacién. Por una parte la eleccion del material
vegetal, viendo las caracteristicas del suelo y clima que tenemos en la parcela elegida podemos ver cual
es el patrén mas adecuado dichas caracteristicas. Igualmente en la eleccion de la variedad.

Se describirdn los marcos de plantacion y la densidad de plantas por hectdrea; la eleccion del sistema de
riego elegido para el proyecto. Asi como la eleccion de la estructura para el sistema de conduccion de la
plantacion.

2. MATERIAL VEGETAL

2.1 Tipo de produccion

La producciéon mundial de uva de mesa se situa cercana a los 16,5 millones de tm (Foreing Agricutural
Service USDA. 2012). Aunque la tendencia entre los afios 2000 y 2010 las plantaciones se han estancado,
incluso han bajado un poco. Hoy en dia las hectareas ocupadas por viiia, tanto de vino como de mesa, en
el mundo son de 7.528.000 (OlIV, 2012).

En Europa han bajado las hectareas plantadas sobre todo en Espafia, en torno a un 17% en los ultimos 12
afios. En Asia es China el pais que mas ha aumentado las plantaciones, en torno a un 90% mientras que
paises como Irdn o Turquia reducen sus hectareas en torno 15%. En América, es Chile. Argentina y sobre
todo Peru los paises que mas han incrementado sus plantaciones. En Oceania Australia y Nueva Zelanda
también aumentan sus hectareas plantadas (OIV, 2012). Todos estos datos se refieren tanto a vifia para
fresco como para industria.

De los tres destinos que tiene la uva, vinificacion, pasificacién y consumo en fresco, éste ultimo representa
tan sélo el 5% de la superficie total mundial. En la actualidad, la superficie cultivada de uva de mesa a
escala mundial es de 295.000 ha (O.1.V. 2004).

Espafia cuenta con una superficie dedicada al cultivo de la uva de mesa de unas 14.403 has que dan lugar
a una produccion anual de alrededor de 241.000 toneladas (M.A.P.A., 2015).

Tradicionalmente han sido variedades como Ohanes, Italia, Aledo, Dominga las que se cultivaban, sin
embargo existe desde hace unos afios un interés creciente por variedades de uva de mesa apirenas.

La introduccidn de variedades apirenas, el uso de cubiertas plasticas y/o mallas, y otras practicas, han
incidido de forma positiva en su nivel de competitividad.

Su cultivo se centra fundamentalmente en la zona mediterranea, siendo la Comunidad Valenciana,
Murcia y Andalucia las zonas con mas hectareas plantadas, el 94% de la superficie de uva de mesa en
Espafia.

(Anuario estadistico 2015 Magrama).



W

Escuela Politécnica
Superior - Huesca

Universidad Zaragoza Anejo n2 5: Disefio de la plantacion

El cultivo de la uva de mesa en Aragdn esta poco extendido sin embargo poco a poco existen fincas que
estan plantando y obteniendo producciones y calidades de producto muy interesantes.

2.2 Eleccion del material vegetal

Es posiblemente unos de los aspectos fundamentales del proyecto ya que de ello puede depender el
fracaso o éxito del mismo. Es necesario por lo tanto conocer no sélo las caracteristicas agronémicas y
comerciales de la variedad sino también las de la zona de cultivo.

En cuanto a la eleccidn de la variedad, va a depender de muchos factores. Uno importante sera la facilidad
de comercializacion de la variedad elegida. No es lo mismo tratar de vender una variedad nueva que no
conoce el mercado que una conocida y aceptada por él.

Existen decenas de variedades distintas de uva de mesa incluso cientos de ellas. Cada afio la innovacion
varietal arroja al mercado nuevas variedades, blancas, rojas o negras. En la figura 1 (Prokambium, 2012)
se pueden ver la cantidad de programas de mejora de uva de mesa hay en el mundo.

Una cosa clara es que la variedad a elegir deberia ser sin semilla (apirena) que es una caracteristica que
reclaman los compradores cada vez mas. Es algo obvio dado que los consumidores demandan al mercado
este tipo de variedades sin semilla por la facilidad y comodidad a la hora de su consumo.

No todas las variedades estan disponibles para todo el mundo. Muchas de ellas se comercializan a
determinados productores en forma de club, otras son libres pero hay que pagar un royalty por planta
para poder producirla y ademas para un porcentaje de los ingresos generados anualmente. Por ejemplo
las variedades de International Fruit Genetics (IFG) Sweet Celebration, Sweet Globe, etc. O también las
variedades del programa de Guimarra, Arra-15, Arra-18, ... o las del programa de Sheehan que lleva Special
New Fruit Licesing (SNFL) como Timco, Melanie, Krissy, etc.

Figura 1: Programas de mejora de variedades de uva de mesa en el mundo (Prokambium, 2010)
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Existen pocas variedades buenas que sean gratuitas y libres. Al decir buenas se refiere a variedades
aceptadas comercialmente con cualidad organoépticas deseadas por los consumidores, (niveles de azucar,
jugosidad, crocantez de la baya, etc) Entre ellas esta la variedad Crimson Seedless. Es |la variedad que se ha
elegido para este proyecto. Mas adelante se detalla el porque de esta decision.

En cuanto a la eleccién del portainjerto, también hay una variedad para elegir aunque no tanta como de
variedades.

Patrones como SO4, 110 Ritcher, 1103 Paulsen, 140 Ruggieri, etc. En la tabla 1 se ven las caracteristicas de
los mas utilizados hasta el momento.

Tabla 1: Caracteristicas de los patrones de viiia (Hidalgo, 2002)

Adaptacion al suelo / resistencia a: Efecto sobre la planta
Caliza Ciclo Efecto sobre Resistencia
Paortainjertos activa (%) Sequia Humedad Compacidad Salinidad Vigor Vegetativo Maduracién | a nematodos
3309 C. 1 0-1 0-1 1 0-1 M E A 1
161-49C. 25 1-2 2 2 1 M L A 1
420 A. 20 1 2 2 1 D E A 1
504 . 17-20 1 2-3 2 0-1 M C A 3
5BB 20 0-1 2-3 2 1 Vv mcC 3
110R. 17 3 0-1 3 1 Vv L R 1
1103 P 17-20 3 2 3 2-3 Vv 3
140Ru. 20-40 3 0-1 2 1 v
41B 40 2 0-1 :) 1 M mcC A 1
196-17 C. 6 3 2 2 2 Vv L 1
« Vigor: \V muy vigoroso / M de vigor medio / D débil « Ciclo vegetativo: M muy largo /L largo / C corto / MC muy corto
» Efecto de maduracion: R retrasa/ A adelanta - Restantes columnas: 3 nivel Favorable / 2 nivel Medio / 1 nivel favorable / O nivel muy desfavorable

Dadas las caracteristicas del suelo vistas en el anejo de analisis de suelo habra que elegir un patrén que
sea lo mas tolerante a dichas caracteristicas de ligera salinidad y alto porcentaje de caliza activa.
El patréon que se ha elegido es el 1103 Paulsen. Mas adelante se detallan los motivos.

e Variedad: Crimson Seedless

e Patrdn: 1103 Paulsen (1103P)

La variedad Crimson Seedless, fue desarrollada por David Ramming y Ron Tarailo en la Unidad de
Investigacion y Produccion Genética del United States Department of Agriculture USDA en Fresno
(California). Es un cruce de las variedades Emperador x C33-199. Se introdujo en el afio 1989. Se establecid
rapidamente como la principal variedad roja apirena por las excelentes caracteristicas organolépticas.



E9

S Escuela Politécnica
Superior - Huesca . . ~ .,
M UniversidadZaragoza Anejo n2 5: Disefio de la plantacion

Es una variedad muy vigorosa y de buena productividad pudiéndose conducir tanto en poda corta como
larga aunque es esta ultima la mas comun. Se adapta bien tanto en conducciones en parral como en
espaldera, siendo el parral espafiol el sistema mejor adaptado. Tiene un indice de fertilidad alto.

La variedad Crimson Seedless (figura 2) tiene un racimo es grande, cénico y compacto. La baya es de color
rojo, de forma cilindrico elipsoidal y de sabor neutro-dulce. La consistencia de la pulpa es crujiente.

Las caracteristicas organolépticas que posee hace que sea una variedad muy bien recibida y esperada en
los mercados europeos. (Nick Dookozlian, Bill Peacock, Don Luvisi 1993).

Uno de los problemas asociados a esta variedad es la insuficiencia de color sobre todo cuando la
produccién es muy alta. El tamafio de la baya también se penaliza por el exceso de produccién. Hay que

regular la produccion para encontrar el equilibrio entre produccion, color y tamafio.

Figura 2: Foto racimo Crimson seedless

La cosecha de la variedad en la zona de Caspe (Zaragoza) se situaria en torno a mediados de septiembre y
podria estar en la parra hasta bien entrado noviembre. Se le considera una variedad tardia.

En cuanto a las técnicas que se pueden aplicar a esta variedad puede estar el anillado, aplicacién de
hormonas para crecimiento, para el color, etc.

Tiene una gran resistencia a la manipulacién y transporte al igual que a la conservacion frigorifica.
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Esta variedad presenta una calidad organoléptica superior en la zona de Caspe frente a la misma variedad
producida en el Levante. El mayor contraste de temperaturas entre el dia y la noche en comparacién con
otras zonas hace que se adquiera el color de la baya de forma natural con mas facilidad. También alcanza
mayores niveles de azlcar en esta zona que en Levante lo que le confiere una mayor calidad.

Otras caracteristica importante a tener en cuenta es que no hay que pagar ningln royalty (derecho de
explotacién) por la plantaciéon ni tampoco cuotas anuales, es un variedad libre, es apirena y muy bien
aceptada por los mercados.

El portainjerto elegido es el 1103 Paulsen. Es un hibrido obtenido en Sicilia en 1896, del cruce de Berlandieri
Resseguier n2 2 x Rupestris de Lot.

Posee una resistencia a la caliza activa que puede equipararse al Ritcher 110 y al 99, hasta de un 17%y un
20% de caliza activa total. Se considera media su resistenia a clorosis ferrica. Tiene resistencia a la sequia
y a suelos compactos, en general se comporta muy bien en zonas calidas y secas. Destaca sobre todo su
resistencia a la salinidad, posiblemente el mas resistente de los patrones del mercado.

Este patrdn posee una elevada resistencia a la filoxera radicola, una resistencia media a los nematodos
Meloidogyne incognita y sensibilidad a Melidogyne arenaria.

Es un patron muy vigoroso, aunque no es el caso, se utiliza bastante en plantaciones donde anteriormente
ha habido vifia. Debido a su gran vigor y arraigo después del transplante presenta un desarrollo muy rapido
en plantaciones nuevas.

Estas son las consideraciones que se han tenido en cuenta en la eleccién de la variedad final, Crimson
Seedless y el patrén elegido 1103 Paulsen.

2.3 Produccion esperada

A partir del tercer afio se espera una produccién en torno a los 35.000 kg por hectarea, lo que seria unas
395 toneladas al afo. La época de recoleccidn sera en torno al 15 de septiembre hasta el 15 de noviembre.
El primer afio no habra produccion, es el momento de la formacién. El primer afio después de su
plantacion, seguiremos con la formacidn y aunque habra un poco de produccion se puede llegar hasta 10-
12 tm.ha. En el segundo afio seguramente la produccién estara en torno al 60-70% de la produccidn
adulta y en el tercer afio probablemente se llegue a las 35 tm de uva en caja, que es nuestro objetivo.

3. ELECCION DE LA PLANTACION

3.1 Tipo de plantacion

El disefio de la plantacién serd permanente por lo que la densidad inicial de plantacién se mantendra toda
la vida de la vifa. La plantacion se va a dividir en tres parrales de unas cuatro hectareas cada uno. Cada
parral se considera en dos bloques, es decir cada parral tiene dos sectores, debido al riego. Se vera mas
adelante en el anejo del disefio de riego.

La superficie efectiva ocupada por el cultivo es de unas 11,27 has descontados ya los pasillo de servicio.
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3.2 Marcos de plantacion

Cuando se elige el marco de plantacion lo primero que debemos tener en cuenta es establecer una calle o
pasillo por la que pueda circular y maniobrar la maquinaria necesaria en el cultivo. El pasillo central de
cada parral que es el que lo divide en dos partes, sera de aproximadamente unos 11 metros de anchura
para permitir holgadamente las labores de tratamientos, recoleccion etc, lo que se denomina zona de
servicios. Los pasillos finales a cada lado serdn de un anchura de unos 5 metros, los sufiiciente para que
pueda maniobrar el tractor con su atomizador durante las aplicaciones fitosanitarias.

El marco de plantacion, atendiendo a las dimensiones de la maquinaria necesaria para su cultivo y
recoleccidn, en este caso y ya que se tiene experiencia de plantaciones anteriores se opta por un ancho de
3,5 metros. La distancia entre cepas sera de 2,5 metros por lo que le marco de plantacion sera de 3,5 x 2,5
metros. La densidad serd de unas 1143 plantas/ha.

La calles tendran una orientacién noroeste-sudeste siendo los caminos se acceso perpendiculares a las
calles de plantacién, conduciendo estos hasta la zona de servicios. Se elige este tipo de orientacién debido
a que la maxima eficacia luminica se obtiene con esta orientacién. También la pendiente del terreno
sugiere este tipo de orientacidn, ya que las filas estaran en la misma direccidn que la pendiente.

4. RIEGO DE LA EXPLOTACION

La vifia es un cultivo que se ha cultivado tradicionalmente en secano. Estd muy bien adaptado a climas
mediterraneos con aceptables producciones y con resistencia suficiente para poder sobrevivir a
condiciones adversas de sequia intensa. Pero se ha demostrado que la practica de riego aumenta de forma
muy considerable el rendimiento de la planta, incluso con aportaciones reducidas. Por este motivo y
atendiendo al déficit hidrico del clima de Caspe, tal y como se muestra en el anejo del estudio climatico,
se decide que la plantacién se riegue. De otra forma no tendriamos produccidn de uva y por lo tanto no
seria rentable este proyecto.

4.1 Eleccion del sistema de riego
Entre los diferentes sistemas de riego que se pueden usar estan el de riego por superficie, por aspersiony

por goteo.

El riego por superficie se puede descartar primero de todo por la elevada pendiente de la parcela (2,60%),
también por lo poco eficiente que seria ya que se regaria mucho terreno no explorado por las raices del
cultivo.

El riego por aspersion se muestran las ventajas y desventajas en la tabla 2 y las del riego por goteo en la
tabla 3.
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Tabla 2: Ventajas y desventajas del riego por aspersion

VENTAIJAS

Menor costo de
implantacion.

Mayor facilidad para realizar
las labores en el terreno,
debido a la menor cantidad
de obstaculos.

Permite utilizar parte de la
instalacidn contra las heladas
primaverales.

Posibilidad de aplicar
fertirrigacion.

DESVENTAJAS

Mayor riesgo de infeccién de
enfermedades fungicas por la
continua humedad.

Mayor gasto de agua y peor
distribucidn y
aprovechamiento.

Mavyor riesgo de averias por la
mayor presion de
funcionamiento.

Aguas con contenidos altos
de sal pueden provocar
guemaduras en el follaje.

Problemas en la distribucién
del agua debido al viento, que
origina problemas de
uniformidad en el riego.

VENTAIJAS

Mayor aprovechamiento del
agua.

No hay problemas de
escorrentia, percolacién o
evaporacion.

Tabla 3: Ventajas y desventajas del sistema de riego por goteo

DESVENTAJAS

Alto coste inicial de
instalacion.

Estricta utilizacion de
sistemas de filtrado.
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VENTAJAS ‘ DESVENTAJAS
e Disminucidn considerable de * Posibilidad de
malas hierbas en el cultivo taponamiento de goteros

con agua de mala calidad.

e Disposicion continua de agua

planta la planta en el lugar ¢ Necesidad de personal
gue necesita. cualificado.

e Aplicacion eficiente y éptima ¢ Menor volumen explorado
de los fertilizantes con el por parte de las raices.
riego.

e Aplicable a casi cualquier
terreno sin necesidad de
nivelarlo.

Después de estudiar las dos opciones que se proponen en las tablas 2 y 3, se elige la de riego por goteo
por varias razones y las principales son:

e Menores pérdidas por evaporacion al reducir la superficie mojada.

e Eliminacién de pérdidas por evaporacion y arrastre de gotas de agua.

e Eliminacién de la influencia del viento en la uniformidad de riego.

e Eliminacién de problemas fungicos al no mojar el follaje ni los racimos.

e Eliminacién de fitotoxicidades por el mismo motivo.

e Menores costes de bombeo al reducirse la dosis, el caudal y la presidn de riego.

e Disposicion continua de agua y fertilizante a la planta en el lugar que necesita.

4.2 Descripcion del sistema de riego

Como se ha visto en el apartado anterior, se va a utilizar un sistema de riego localizado por goteo. Consiste
en suministrar agua a la planta en distintos puntos consiguiendo asi la formacidn de unos bulbos himedos
saturados de humedad. La vifia creara en dichos bulbos su sistema radicular y es ahi donde le
suministraremos el agua y nutrientes necesarios para su crecimiento.

Todo el sistema se desarrollard con mas detalle en el anejo del disefio agrondmico.
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4.3 Consideraciones del sistema de riego

Es recomendable el iniciar la campana de riegos una vez que se inicia la actividad vegetativa que en nuestra
zona serd mas o menos en febrero-marzo dependiendo del afio, y terminar al final de la cosecha a
mediados de noviembre.

El riego por goteo tiene la gran ventaja de poder suministrar fertilizantes a la planta a la vez que se aplica

el riego permitiendo que los nutrientes se pongan mas facilmente a disposicion de la planta consiguiendo
asi una mayor eficacia. Esto es muy util en el fésforo y en el potasio dada su poca movilidad.

5. ESTRUCTURAY CUBIERTA

La eleccion del sistema de conduccion condiciona desde el principio todo el proceso de la plantacién y su
futuro resultado.

Para la obtencién de la uva de mesa de calidad existen varios sistemas de conduccién como pueden ser
la espaldera, en “Y” y el parral.

Estos tres sistemas de conduccion, son los mas utilizados en el cultivo de uva de mesa y pueden agruparse
por la disposicion de la vegetacién en la forma horizontal, vertical e inclinada.

5.1 Estructura en parral

En este tipo de formacidn, que es la mdas usada en Espafia, sobre todo en la zona de Murcia, la vegetacion
qgueda en posicion horizontal y paralela al terreno. También en Chile es una de las formaciones mas
utilizadas.

La estructura basica de este sistema, se forma a una altura de unos 2,10 m, y se forma un entramado de
alambres cruzados perpendicularmente unos de otros formando una especie de mallazo donde se sujeta
la vegetacién de las vifias. Se colocan los alambres a una distancia aproximada de 0,5 x 0,5 metros.

Ventajas:

e larga vida util.

¢ Mayor capacidad de aprovechamiento de la luz por parte del follaje.

¢ Aumenta la capacidad de produccién.

e Mayor aireacion de los racimos, mejor sanidad.

e Facilidad para la manipulacién, distribucién y recoleccidn de los racimos.

e Menor presencia de malas hierbas.

¢ Mejores condiciones para la eficacia de los tratamientos.

¢ Imprescindible en variedades vigorosas.

e Permite la instalacién de pldsticos para adelantar si procede la maduracién o para protegerla
de la lluvia.
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Inconvenientes:

¢ Coste de instalacion elevado.

¢ Necesidad de mano de obra cualificada para su instalacion.

*  Menor iluminacién de los racimos.

e Retraso en la maduracidn y menor coloracién en variedades rojas o negras.
¢ Mayor tiempo empleado de mano de obra para las labores.

Como resumen se puede decir que es el mas conveniente para variedades vigorosas. Igualmente es el
ideal para variedades blancas o para rojas o negras tardias. Es conveniente su uso en zonas de alta
insolacion ya que estan protegidos los racimos por la vegetacion.

5.2 Estructura en espaldera alta

En este tipo de conduccidn, la vegetacidon queda vertical con respecto al suelo, por lo cual su mejor
orientacidn se consigue situando las lineas en la direccion norte-sur, con el objeto de aprovechar mejor
la luz del sol.

La estructura bdsica de este sistema se caracteriza por la disposicién vertical de alambres, unos sobre
otros, en donde el primero de tres se situa a 60-80 cm del suelo y los demas a una separacion variable de
entre 25y 50 cm, variando asi su altura total.

En la zona de Alicante este sistema de conduccion esta ganando terreno a la tradicional espaldera baja,
debido a que consigue mayor captacién de luz y por tanto mejor produccidon de uva, asi como mas
comodidad en el trabajo.

Ventajas:

*  Menor coste de instalacidn.

e Mayor iluminacidn.

¢ Mejor coloracién de las bayas en variedades rojas o negras.
¢ Adelanto de la maduracion.

e Mayor fertilidad.

e Mayor facilidad de recoleccién y de mecanizacion.

*  Menor necesidad de mano de obra.

Desventajas:

e  Menor vida util.

e Capacidad media de aprovechamiento de la luz.

e Menor produccién con respecto al parral.

¢ Mayor problema con hongos

¢ Menor facilidad de manipulacidn y distribucién de racimos.
e Mayor presencia de malas hierbas.
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Resumiendo este sistema se puede decir que es el adecuado para variedades tempranas sobre todo rojas
y negras por su mayor necesidad de iluminacién. Tiene varios inconvenientes como que no es el mas apto
para variedades vigorosas, que las producciones son menoresy que los problemas fungicos son mayores.

Existe la versidon de la espaldera baja que es la tradicional de Levante. Hoy ya en desuso, debido
principalmente a los bajos rendimientos de produccién comparandolo a los otros sistemas de conduccidn.

5.3 Estructura en “Y”

En este sistema, la vegetacién queda inclinada con un angulo de 45 2 con respecto al terreno. Su mejor
orientacién se consigue situando las lineas en la direccion norte-sur, con el objeto de aprovechar mejor
la luz del sol al igual que en el sistema de espaldera.

La estructura basica queda definida por la disposicién de dos grupos simétricos (eje vertical) de alambres
paralelos entre si y sujetos a los brazos de la Y. El inicio de los brazos esta situado a 1,2 m sobre el suelo,
la parte final @ 2,10 m, y su longitud es de 1,25 m aproximadamente.

Este sistema es intermedio entre el parral y la espaldera. Se utiliza en zonas como Estados Unidos y
Suddéfrica. Ahora empieza a instalarse en algunos nuevos parrales en Espafia.

Las ventajas que retne son en parte las del sistema de parral y las del sistema de espaldera. Produce mas
kilos por hectarea que la espaldera pero no tanto como el parral. El coste es intermedio entre los dos.

5.4 Eleccion de la estructura

El tipo de estructura que se ha decidido es la de parral. Se ha elegido principalmente porque es la mas
adecuada para variedades vigorosas como la que hemos elegido, Crimson Seedless. A pesar de que el
coste inicial es mucho mas alto que el resto de alternativas, la mayor produccion por hectdrea media con
respecto a los otros sistemas la coloca como la mas interesante en este caso. En el sistema de parral
pretendemos llegar a producciones de unos 40.000 kg por hectadrea de media y con sistemas como la
espaldera no se llega, las medias se sitlan en torno a los 30.000 kg por hectarea.

La estructura basica del parral queda definida, a una altura de aproximadamente 2,20 m, por la
disposicion de alambres horizontalmente en dos ejes, entrecruzandose y formando una mallade 0,5x 0,5
m.

La formacién de la cepa es relativamente sencilla con la ayuda de esta estructura. Se ayuda del entramado
de alambres para formar los cuatros brazos principales y luego se sacan las varas de produccién de dichos
brazos que se sujetan a los alambres.

El uso de la malla tiene distintas funciones, primero la proteccidn del viento. Defensa frente a los dafios
de pdjaros, y proteccién frente a granizo. Se colocara de color gris perla y no de colores mas oscuros para
evitar que reste color a la variedad.
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Se va a encargar a una empresa especializada la construccion de un parral para la conduccion de la viiia.
Asimismo este parral se cubrird con una malla de color perla.

Figuras 3 y 4: Ejemplos de estructuras de tipo parral.

Tabla 4: Ventajas e inconvenientes de sistema de formacion tipo parral

VENTAIJAS DESVENTAJAS

e Mayor aprovechamiento la luz, por parte Menor iluminacién en los racimos.

de la vegetacion.

e Retraso en la maduracion.
e Mayor capacidad de produccién.

e Mayores necesidades de mano de obra.
e Disminucion considerable de malas hierbas

Alto coste inicial de instalacion.

e Excelente respuesta a las aplicaciones
fitosanitarias, cultivo mas saneado.

¢ Menor incidencia de heladas.

e Mayor distribucién de los racimos.
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5.5 Montaje de la estructura

Como se ha comentado anteriormente la estructura del parral se contratard con una empresa
especializada para ello. No obstante a continuacion se va a nombrar los pasos para su ejecucién y los
elementos mds importantes impicados.

* Replanteo y cimentaciones: Se distribuyen las cimentaciones y se colocan las peanas o
monetes encima de los pozos.

¢ Colocacién de esquineros y tendido de cerco que arriostrara a las cabezas de los pies laterales.
Existen unos punteros que sujetan provisionalmente los esquineros.

¢ Tendido de la malla estructural. La malla se tensa fijando un extremo y tensando del otro.
e Colocacién de pies derechos.
¢ Colocacién de amagados.

¢ Terminado de ejecucidn. Colocacidn de malla interior y exterior.

La estructura vertical estda constituida por soportes rigidos que se pueden diferenciar segin sean
perimetrales (soportes de cerco situados en las bandas y los esquineros) o interiores (pies derechos).

Suele ser de madera (pino o eucalipto) o como en nuestro caso que seran de acero galvanizado.

1. Perimetrales: (Todos colocados de forma inclinada)

i. Esquineros: Son los mas importantes. Van colocados en todos los vértices de la forma
poligonal que tenga el parral. Suelen ponerse tres rollizos en cada uno de los angulos,
se colocan inclinados en un angulo de 602 respecto la linea horizontal del suelo. Su
longitud suele ser de 2-2,5m. Con un didmetro de 12-18cm.

ii. De “banda“ o pared lateral: Tienen una inclinacidén hacia el exterior y junto con los
vientos que se sujetan en el extremo superior sirven para tensar las cordadas
transversales de la cubierta o pdrticos. Su altura es de 2m, la distancia entre rollizos
es de 2m, y su didmetro es de 10-16 cm.

iii. Frontales: Sirven para sujetar y tensar las cordadas longitudinales (sujetan las correas)
ademas de sujetar los vientos. La distancia entre rollizos es de 2m y su didmetro es de
10-14 cm.

2. Interiores: Todos suelen ser rectos.

3. De Cumbrera: Suelen tener una altura entre 3-3,5m. La distancia entre palos es de 2-2,5m.
Hay de 2 tipos:

i. Intermedios: Tiene una altura de 3-3,5m

ii. Extremos: Son inclinados con una altura de 2-2,5m y un didmetro de 10-14cm.
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4.

Intermedios: Estan dispersos en toda la planta Entre los perimetrales y los de cumbrera. La
altura es mas o menos variable en funcién de su posicidn, 2-3,5m. Son los mas finos, didametro
de 6-10 cm. Aunque la separacion entre rollizos es de 4m.

La estructura horizontal estd constituida por dos mallas de alambre galvanizado superpuestas,

implantadas manualmente de forma simultdnea a la construccién del invernadero y que sirven para
portar y sujetar la malla.

Los soportes del parral apoyan en bloques troncopiramidales prefabricados de hormigén colocados sobre
pequefios pozos de cimentacion. Se les llama bloques, peanas o monetes. Soportan la base del rollizo,
debiendo colocarlos sobre un pozo de cimentacién (20x30x40 cm). Hay dos tipos, para:

Pies rectos.

Pies perimetrales.

Los anclajes se hacen con:

Vientos: Alambres cordados.

Muertos: Alambres que se unen al suelo. Distintas posibilidades de realizar los muertos.

Los vientos se caracterizan en funcion de los rollizos:

Esquineros: Soportan mayor tension. Cada rollizo tiene 3 vientos (9 vientos en la esquina) y
cada viento una trenza de 3 alambres de acero galvanizado del n220.

Cumbrera: Cada rollizo de los extremos de la hilera de palos de cumbrera lleva tres vientos,
de tres hebras trenzadas del n220.

De banda o laterales: Llevan dos vientos cada uno, hechos con hilos de alambre del n22, que
van trenzados y comparten un muerto cada dos rollizos.

Interiores: Por la parte inferior del rollizo se coloca un viento, introduciéndolo por un orificio
hecho previamente; el viento lleva dos alambres del n220 trenzados.

Amagado: Hecho cada uno con dos alambres trenzados del n220.

Amagado extremo: Cada uno de estos rollizos lleva tres vientos hechos con tres alambres
trenzados del n220.

El “mallazo” se coloca en el techo. En el techo se hay dos tipos de mallas.

Interior o inferior: dos lineas:

6. Principales: Soportan la estructura del invernadero. Tipos:

e Maestra corredera: De cerco, forman el perimetro de la malla, es decir, la forma
geométrica del invernadero. Consta de dos maestras correderas laterales y dos
frontales, hechas cada una de ellas con 3 alambres del n220.

La unién entre estd y los rollizos se hace mediante un nudo deslizante, corredera
o también llamado de garrotera.

e Maestra de cumbrera: Esta formada por 3 alambres del n220 que se apoya en los
rollizos extremos de la hilera de palos de cumbrera.
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e Maestra de amagados: (No siempre existe). Esta formada por tres alambres del
n220 apoyados en rollizos de las paredes frontales.

e Cordadas longitudinales: (correas). Estan formadas por dos alambres del n220
apoyados en rollizos extremos y van unidos a los pies derechos.

e Cordadas transversales: (porticos). Formados por dos alambres del n220 cada
cordada se apoya en dos rollizos simétricos de las bandas laterales. Se cruzan
pasando cada una por encima de la maestra de cumbrera y por debajo de la de
amagado, cruzandose por las correas.

7. Lineas secundarias: Estan formadas por alambres del n214, un hilo por cada
linea, que se tejen formando cuadriculas de 20 x 20 cm. Esta cuadricula se sujeta al
cerco.

2. Exterior: Tiene como misidn el sujetar el plastico, si se colocase para que no se vaya a succion.
Estd formada por las mismas lineas principales y lineas secundarias que la inferior,
superponiéndose cada una encima de otra. En nuestro caso no seria necesario ya que no
vamos a colocar plastico, sélo malla de cobertura.

La ultima parte de la construccion del parral es la colocacidn de la malla. Se colocara una malla manofil de
2,5 x 3 cm HDDE. Se uniran las mallas unas a otras mediante plaquetas de dos pinzas. El color de la malla
sera gris perla.
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1. PLANTACION

1.1 Labores previas: Desfonde y subsolado

Es una operacion de gran importancia, aun en terrenos de buena textura, sueltos y un tanto
arenosos o con grava. La parra tendrd producciones altas y un gran desarrollo aéreo, necesitando
por ello un sistema radicular potente que pueda suministrarle agua y nutrientes.

El desfonde se realiza por medio de tractores que arrastran arados subsoladores, no usando
vertederas ya que no es conveniente voltear ni mezclar capas de suelo. Con una labor de unos 70 cm con
dos pases cruzados. A continuacién dos pases cruzados con un arado de discos para una labor de unos 20
cm.

1.2 Replanteo

El replanteo consiste en la determinacion sobre el terreno de la posicidn exacta de cada una de las cepas
de la plantacién. La posicidn sera la mas proxima a la que ocupen los postes metalicos y los amagados de
la estructura del parral y se marcara con cal. Estard correctamente alineada si es necesario utilizando
sistemas de GPS, pues asi lo debera estar la estructura del parral. Ademas, en nuestro caso, el que las
cepas estén perfectamente alineados y guardando las distancias necesarias es indispensable para la
correcta realizacién de las labores culturales y recoleccion.

1.3 Plantacion

La plantacidn se realizara con plantas injertadas que nos servird el vivero que habra hecho el injerto de la
variedad sobre el patrén o barbado que nosotros elegimos. El injerto se realiza el invierno anterior. La
planta servida tendré dos afios de raiz y un afio de injerto. Se sirve a raiz desnuda. Se realizard
preferiblemente antes del inicio del periodo vegetativo, finales de invierno o principios de primavera.

Las plantas se deben colocar de forma que el nudo del injerto quede a unos 2 cm, al menos, por encima
de la superficie del terreno.

Las raices se deberan cubrir con tierra lo mas fina posible y presionandola para compactar y asegurar el
maximo contacto de la tierra con las raices e impedir la formacién de bolsas de aire.

Las plantas que elegimos son de la variedad Crimson Seedless sobre el patréon 1103 Paulsen.
Los criterios para la eleccion tanto de la variedad como del patrén ya se han explicado en el anejo del
disefio de la plantacion.

Las plantas injertadas se colocardn al marco de plantacién que hemos elegido que es de 3,5 metros entre
calles y 2,5 metros entre plantas.



EV

S ;:‘(\nl‘:?oliu(nkn
perior - Hueswca . .
H Universidad Zaragoza AnEJO n?2 6: Cultivo

1.4 Entutorado

Una vez que la vid esta establecida en el terreno se le colocara a cada cepa un protector de plastico, dentro
del cual se desarrollaran los paAmpanos con rapidez, resguardandolos de las inclemencias del tiempo y de
los posibles dafios de los herbicidas si se utilizan.

Para el entutorado de las cepas se utilizaran cafias de bambu de 2,5 metros de altura. La altura del
emparrillado serd de unos 2,1 metros. Para evitar rozamientos del pampano principal, que luego sera el
futuro tronco, con el tutor se inmovilizara éste con un nimero minimo de ataduras, sin que éstas aprieten
ni corten al tronco de la vid. El lazo de la atadura no apretard el pampano y el material serd grueso y
flexible como para no provocar rozaduras.

1.5 Reposicion marras

Cuando hayan brotado las plantas, si se observa que hay alguna que no lo hace, se reemplazara por una
nueva.

Para ello pediremos al vivero que nos envien un 5 % mas de plantas para la reposicion de marras. Estas

plantas las colocaremos en macetas a la hora de la plantacidn por lo que si hay que reponer las faltas seran
del mismo tamafio que las del resto de la plantacion.

2. CULTIVO

2.1 Riego

La plantacidn se regard mediante un sistema de riego por goteo, manteniendo un nivel de humedad en
suelo éptimo para la cepa.

Se ha calculado el calendario medio de riego, para un nivel de probabilidad de ocurrencia de ETo y
pluviometria del 50%, segln los trabajos de Tejero-Juste (2003). La Kc se ha utilizado los trabajos de
Moratiel y Martinez—Cob (2012) en los que se incluye el efecto del suelo sombreado, incluyendo la malla
y una cubierta de mulching.

A continuacién en la tabla 1 viene el resumen de estos datos. Todo ello esta desarrollado en el anejo del
disefio agronémico.
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Tablal: Riego para viiia plena produccion (aiio 5 y siguientes)

Dosis bruta | Dosis bruta| Tiempo

mm m3 h

Enero 0 0 0

Febrero 0 0 0

Marzo 0 0 0
Abril 53 5.936 127
Mayo 93 10.527 225
Junio 146 16.434 351
Julio 158 17.784 380
Agosto 121 13.592 290
Septiembre 101 11.409 244
Octubre 46 5.149 110

Noviembre 0 0 0

Diciembre 0 0 0

717 80.832 1.727

2.2 Abonado

Las necesidades nutritivas de los cultivos se determinan de diferentes maneras. Una evidencia de que
falta un nutriente en una planta es la sintomatologia que se asocia a la carencia de ese elemento en la
planta. Esto no quiere decir que si no se aprecia dicha sintomatologia, este nutriente esté en cantidades

Para ello se recurre a los andlisis, tanto foliares como de suelo.

2.2.1 Andlisis de suelo

Los analisis de suelo son una herramienta muy util para conocer las limitaciones del mismo
para el establecimiento de la una plantacidn, pero de utilidad limitada para determinar las
necesidades nutritivas durante toda la vida de dicha plantacidn.

Aun siendo los valores normales, la vid pueden presentar deficiencias por un bloqueo de un
elemento en el suelo.

El andlisis del suelo es de gran utilidad para diagnosticar toxicidades causadas por un exceso
de sales y en particular, las debidas a excesos de sodio, cloro y boro.

Su frecuencia maxima no debe ser superior a 5 afos.
2.2.2 Correcciones de suelo

Segun los andlisis de suelo y la clasificacion del suelo en el anejo del analisis de suelo, se
recomienda la incorporacién de materia organica previo a la plantacién.
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Se estima realizar un estercolado de forma general para almacenar en el subsuelo minerales
poco moviles como el fosforo para asegurar que la planta tenga unas condiciones dptimas al
comienzo y una buena alimentacidon mineral durante el periodo de enraizamiento.

La finalidad de enriquecer el suelo hasta una cierta profundidad con fésforo, potasio y
materias organicas, ya que después no se podran realizar labores profundas.

Se suministran en el momento de la plantacion las cantidades de abono organico a razén de
30-40 toneladas por hectarea y siempre localizado en el hoyo de plantacién.

De esta manera se creara una capa fértil de suelo para que la cepa joven no presente carencias
en su desarrollo.

Comentar que 1 tm de estiércol de vaca contiene alrededor de 3 kg de N, 1 kg de P,Os y 4 kg
de K;O. (Magrama, 2009).

Se puede estimar que el valor humigeno medio del estiércol es de un 10% de su peso fresco,
es decir 1.000 kg de estiércol pueden generar unos 100 kg de humus (Magrama, 2009).

2.2.3 Andlisis Foliares

El andlisis foliar es el andlisis quimico de una muestra de hojas de la planta. Es muy util para
identificar los desérdenes nutritivos.

El momento mds propicio para tomar las muestras es en la época de floracién, de los nudos
cercanos a los racimos. Se toman las hojas opuestas al racimo, sin peciolo. No se deben
mezclar hojas de diferentes variedades u hojas sanas con hojas que presentan algin sintoma
de carencias. Cada muestra debe contener 40-50 hojas que se toman de cepas al azar. Este
analisis sirve ante todo para confirmar si se estd llevando a cabo un abonado correcto y para
programar el abonado del afio consecutivo.

En algunos casos deberd corregirse el programa del afio en curso. Para una correcta
interpretacion de los resultados se incluye la tabla 2 donde aparecen los niveles éptimos de
cada uno de los elementos para una plantaciéon de uva, sacada de la Guia practica de
fertilizacion racional de los cultivos en Espania.

Tabla 2: Valores medios de elementos minerales de limbo y peciolo durante el envero (Guia practica de fertilizaciéon
racional de los cultivos de Espaiia. 2011)

Elemento N(%) P(%) K (%) Ca (ppm) | Mg (ppm) | Mn (ppm) B (ppm)
Limbo 2,1-2,35 0,13-0,17 0,65-0,97 3,11-3,69 0,36-0,51 69-119 29-42
Peciolo 0,42-0,51 0,07-0,12 0,94-2,16 2,02-2,55 0,73-1,1 21-74 33-41




EV

S ;:‘(\nl‘:?oliu(nkn
perior - Hueswca . .
H Universidad Zaragoza AnEJO n?2 6: Cultivo

2.2.4 Fertirrigacion

La fertirrigacion consiste en aplicar a la planta los abonos disueltos en agua de riego a través
del sistema de riego localizado o goteo.

Existen varias razones para considerar la fertirrigacion como la forma mas adecuada de abonar
si se dispone de un sistema de riego localizado.

Al aportar los abonos disueltos en el agua de riego se consigue, localizar los nutrientes
directamente en las zonas en las que existe una mayor densidad y actividad radical, con lo que
se mejora la absorcion de los nutrientes por la planta.

El sistema de riego localizado ofrece, también la posibilidad de aplicar los abonos en funcién
de los riegos tantas veces como se crea necesario, sin que ello signifique, como en otras
técnicas de abonado, un gravamen econdmico importante. De este modo, la planta puede
disponer de los nutrientes con continuidad.

El elevado contenido de humedad que se mantiene de forma mas o menos constante en los
bulbos de riego, no sélo favorece la actividad de las raices, como ya se ha mencionado, sino
que facilita la disolucidn y asimilacién de los elementos fertilizantes. Esto resulta
especialmente Util para corregir con rapidez posibles carencias nutritivas.

La posibilidad de aplicar los abonos de forma frecuente y continuada a lo largo del ciclo
productivo permite variar las dosis en funcién de las necesidades de la planta, aportandose
asi en cada momento lo que ésta necesita.

Junto a estas ventajas la fertirrigacion también presenta algunos inconvenientes que se
comentan a continuacién. Al utilizar el sistema de riego localizado para la aplicacion de los
abonos se precisa una mayor atencion a la limpieza y mantenimiento de dicho sistema. La
inyeccion de los productos fertilizantes en la red suele aumentar el riesgo de obturaciones,
debido a los precipitados que pueden formarse si se mezclan fertilizantes que no son
compatibles o si éstos no estan bien disueltos. Por otro lado, la disolucién de los abonos en el
agua de riego hace que aumente la salinidad de la misma, lo cual puede ser un problema en
ciertos casos.

Algunas consideraciones a adoptar en el fertirriego son:
¢ Aguas abajo de donde se inyecte el fertilizante siempre se colocaran filtros de malla.

e La primera y la ultima fase del riego se hardn con agua sin fertilizantes para evitar
precipitados en las tuberias.

¢ Consultar la compatibilidad de los fertilizantes a mezclar.
2.2.5 Principales nutrientes

¢ Nitrégeno: La respuesta de la vid a la fertilizacidn nitrogenada es la mas rapida y notable
en comparacién con otros elementos.
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Es de dificil manejo en viticultura, ya que su exceso puede inducir un crecimiento vegetativo
demasiado fuerte, entrenudos demasiado largos y poca diferenciacién reproductiva. Los
tejidos son mas susceptibles al ataque de agentes patdgenos y la suberizacion de las ramas no
es suficiente. También puede ser afectada la calidad de la uva, retrasada su maduracion,
dando un menor contenido de azucar y acidez débil en el mosto. Por el contrario, la deficiencia
de nitrégeno provoca una vegetacién pobre y de escaso vigor, las hojas quedan pequefias y
presentan un color verde palido o amarillo limén uniformes. Al final del ciclo las hojas caen
prematuramente. La produccion es baja. Por estas razones la aplicacion de nitrégeno debe
hacerse con mucho cuidado.

Tiene un efecto directo en la produccién, por su influencia en el cuajado del fruto y en el
desarrollo foliar necesario para captar la energia solar y formar sustancias de reserva, que a
su vez daran origen a la diferenciacion floral y a una buena formacién y maduracidn del fruto.

Su carencia produce corrimiento de flores y caida de frutos pequefios.

Su exceso provoca debilidad de los tejidos, enfermedades, retraso en la maduracion y acidez
de los frutos.

e Fésforo: El fésforo tiene una importancia fundamental en la formacion de raices y en el
cuajado de los frutos. Mejora la suberizacién de las ramas. El fésforo se considera como
un factor de importancia para la calidad de la uva. Su deficiencia provoca un
debilitamiento en el vigor de la cepay la fertilidad de las yemas disminuye, ademds de una
mala fecundacién y retraso en el crecimiento, envero y maduracién. Las hojas adultas
muestran al principio un color verde intenso, que gira a un rojo-violaceo, seguido por un
amarillamiento de las hojas y su caida prematura. Los peciolos y nervios enrojecen. Los
brotes jovenes no se desarrollan normalmente y se intensifica la incidencia de las
enfermedades criptogamicas.

e Potasio: El potasio es un elemento de suma importancia en el cultivo de la viiia. La planta
lo consume en cantidades mayores que el nitrégeno o el fésforo. Su importancia se refleja
sobre todo en la formacidn de los frutos que son grandes consumidores de potasio.

Favorece la formacién de azlcares, aumenta la consistencia de los tejidos e incrmenta la
resistencia a condiciones desfavorables. La deficiencia de potasio influye sobre muchos de
los procesos fisiolégicos de la planta, lo que trae como consecuencia una serie de
desérdenes que provocan una reduccién en los rendimientos y en la calidad de la uva.

Aunque el potasio se mueve con relativa dificultad en suelos que contienen arcillas, con
el tiempo puede desaparecer gran parte del potasio disponible del bulbo humedecido por
el goteo, como resultado del continuo lavado a que esta sometida esta zona.

Cuando existe una carencia de potasio los bordes de las hojas jévenes presentan un color
marrén claro. Cuando esta carencia es grave las hojas reciben un color marrén oscuro a
negro o violaceo. Las hojas mas maduras se secan y caen prematuramente.
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Después del envero puede aparecer el pardeado del haz de las hojas viejas expuestas al
sol, quedando el envés con el color verde.

e Calcio: De suma importancia para la formacion de las paredes celulares y para muchos
procesos fisioldgicos. Su carencia induce un fuerte corrimiento y se manifiesta en la hoja
por una clorosis marginal e intervenal en la periferia de la hoja. En hojas adultas aparecen
tejidos necrosados.

¢ Magnesio: Componente de la clorofila, estd implicado en la fotosintesis. Su deficiencia
provoca una disminucion en la calidad de la uva y un debilitamiento general de la cepa.
Los racimos tienden a secarse.

Compite con el potasio en la absorcién de las cepas, por lo que un exceso de potasio da
origen a carencias de magnesio. Es importante mantener una buena relacién entre los dos
nutrientes.

¢ Microelementos: Todos los microelementos (hierro, zinc, manganeso, boro, cobre,
molibdeno) son esenciales para el desarrollo normal de la vifia. La viia es sensible sobre
todo a la deficiencia de zinc que se expresa por la aparicién en las hojas de un mosaico
caracteristico de manchas amarillas, hojas pequefias y entrenudos cortos. La deficiencia
de zinc repercute en el cuajado de los frutos, por lo que disminuye la produccidn.

También son comunes las deficiencias de hierro. En este caso se desarrolla una clorosis
intervenal.

Deficiencia de boro moderada en la época de floracion puede provocar dificultades de
cuajado.

2.3 Plan de abonado

El establecimiento de un plan de abonado adecuado y que complemente las necesidades nutricionales
de la plantacidn, es una de las cuestiones mas importantes para conseguir los rendimientos esperados.

La realizacion del abonado necesario se basard, entre otras variables, en el analisis foliar realizado
anualmente, en el andlisis de suelo, en el estado vegetativo de la plantacién, la edad de la plantacién, en
las extracciones del cultivo, etc. Los requerimientos de nutrientes irdn aumentando hasta alcanzar el
maximo en el abonado de produccién, para la cual el cultivo obtendra el maximo rendimiento posible.

La mayor parte del nitrogeno se aplica en la época de brotacién y cuajado, en los meses de abril mayo y
junio que aplicaremos casi el 75% del abonado nitrogenado. Su aportacién va disminuyendo hasta la
maduracién.

El fésforo se aplica durante todo el ciclo, aumentando su proporcidn si es necesario, en la época de
formacidn de raices al principio del ciclo vegetativo.

Las aplicaciones de potasio se distribuyen a lo largo del ciclo y van en aumento llegando al maximo
durante la época de desarrollo y maduracién del fruto.
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La dosificacion media del abonado para un vifledo adulto en fertirrigacion se suelen aplicar alrededor de
100-150 kg.ha? de N, 50-80 kg.ha? de P,0s y 160-220 kg.ha' de K;O. Estas dosis medias variaran en
funcién de las caracteristicas especificas de cada plantacién.

En este proyecto se va a optar por la utilizacién de abonos liquidos principalmente. Estos presentan
muchas ventajas en la fertirrigacion de la vifia. Su empleo es muy cémodo, ahorran trabajo de
manipulacion de sélidos y de acidos y no hay necesidad de tener productos almacenados. Se evitan
posibles incompatibilidades entre distintos productos. Ofrecen la posibilidad de obtener cualquier
equilibrio entre los nutrientes, adaptandose asi a las necesidades del vifiedo en cada momento de su
desarrollo.

Su manejo es muy facil, ya que la empresa suministradora sirve las soluciones NPK ya preparadas y las
transporta hasta la explotacién en camiones cisterna. Este la descarga en los depdsitos de polietileno de
alta densidad que hay en el cabezal de riego, estando listas para su uso. Los microelementos seran del
tipo DTPA (dietilentriamina penta acetato), es decir de una fuerza de quelatacién muy fuerte, que
conservan su estabilidad en suelos de alto pH, como en nuestro caso. Estos se depositaran también en
depdsitos pero de color negro para que no estén expuestos a la luz.

Aun siendo el precio del abono en soluciéon un poco mas caro que el producto sélido, dada la cantidad de
ventajas que aporta a la hora de su empleo y manejo, hacen factible y rentable su uso.

El pH de las soluciones varia entre 0,5 y 2, con un color de transparente a verde claro. La composicion
equilibrada de estas soluciones permite suministrar todos los macroelementos que necesita la planta en
una sola férmula, en la relacion necesaria en cada caso, facilitando asi la nutricién a medida de la vid en
cada estado fisioldgico.

También se evita asi, entre otros inconvenientes, los posibles hurtos de abono sdlido, ya que el abono
liquido a granel es mucho mas dificil de robar, transportar y vender en el mercado ilegal.

Para comenzar a disefiar el plan de abonado, tenemos que partir conociendo las extracciones que tiene
la planta. Por un lado las extracciones fijas, las que ha necesitado la planta para su formacidn, crecimiento,
hojas, brotes, etc.

Por otro lado debemos estimar las extracciones variables de la planta, que estara en funcién de la
previsién de cosecha.

Tabla 3: Extracciones fijas y variables aproximadas, para una produccién esperada de 40 tm.ha (Guia practica de
fertilizacion racional de los cultivos de Espafia. 2011 y experiencia propia)

N P K Mg Ca

Extracciones fijas 70 10 80 20 0
Extracciones 2,5kg.tm?* | 1,5kg.tm? | 3,5kg.tm™ 1 kg.ha 1,8 kg.tm™

variables 100 60 140 40 72

Total 170 70 220 60 72
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Estas cantidades obtenidas (tabla 3) se han calculado en funcidn de la produccidn esperada que es de 40
tm.ha! una vez sea adulta la plantacidn, a partir del cuarto afio. Estas cifras se han calculado en base a la
bibliografia existente y la experiencia de varios afios de cultivo de la uva de mesa.

2.3.1 Calendario de Fertirrigacion

En la época de floracidn y cuajado el déficit hidrico puede provocar aborto de flores y desprendimiento
de racimos. Puede afectar también a la iniciacion floral de las yemas del afio siguiente. Si el déficit en este
periodo es prolongado puede traducirse en un desarrollo vegetativo reducido y una superficie foliar
insuficiente.

De cuajado a envero la falta de agua reduce el area foliar y la capacidad fotosintética, lo que afecta al
crecimiento de todas las partes de la cepa, reduciendo el tamafio y la calidad de las bayas.

Déficit hidrico en el periodo del envero a recoleccién provoca el envejecimiento prematuro de las hojas
y su caida, dejando los racimos desprotegidos de la radiacion solar.

Después de la vendimia un fuerte estrés hidrico puede afectar al crecimiento del sistema radicular. Un
estrés hidrico moderado puede ser positivo para la maduracion de la madera.

Son muchos los factores que determinan la cantidad de agua a aplicar y los intervalos entre riegos.

Como regla general, cuanto mayor sea la superficie foliar, mayores seran las necesidades de agua. Se
debe tener en cuenta que el consumo de agua de la vid hasta la cosecha es muy superior al que consume
después de ésta. Todo ello viene explicado en el anejo del disefio agronémico del riego.

De acuerdo con todo lo anterior, se disefian a continuacién los planes de abonado y calendario de
fertirrigacion, en funcion del estado fenoldgico del cultivo.

e Afio 1: El primer afio de vida su produccion es nula. Lo mas importante desde la plantacién es
que la vifia crezca rapido y pueda llegar incluso a quedarse formada en su primera campana. Los
abonados seran destinados totalmente para lograr este fin, crecimiento y formacion de la vifia.

Tabla 4: Tabla abonado tedrico aio 1

Acidos Algas Corrector
himicos salinidad
UF.hat UF.hat UF.hat UF.hat Kg.hal L.ha' L.ha' L.ha?
Marzo 0 0 0 0 0 0 0 0
Abril 10 10 10 5 10 10 1 10
Mayo 20 10 30 10 0 0 1 0
Junio 30 10 40 10 0 10 1 0
Julio 20 10 30 10 0 0 1 10
Agosto 10 10 30 10 10 10 1 0
Septiembre 10 0 20 5 0 0 0 10
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0
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e Ano 2: El segundo afio de la plantacidn, ya esta formada la planta por lo que ya este afio podemos
esperar una produccidn de hasta 10-12 tm.ha™. Hacemos alguna correccién al abonado que nos
resulta de las extracciones, ya que debido a la experiencia en otras plantaciones de uva de mesa
en zonas lindantes con la del proyecto sabemos que hay que incrementar las unidades de abono.

Tabla 5: Tabla abonado tedrico aio 2

Acidos Algas Corrector
humicos salinidad
UF.hat UF.hat UF.ha UF.ha Kg.ha? L.hat L.hat L.hat
Marzo 0 0 0 0 0 0 0 0
Abril 30 10 30 15 10 10 1 10
Mayo 35 10 30 15 0 0 1 0
Junio 30 10 40 10 0 10 1 0
Julio 30 10 40 10 0 0 1 10
Agosto 15 10 30 10 10 10 1 0
Septiembre 10 10 30 10 0 0 0 10
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0
5

e Ao 3: A partir del tercer afio, podemos esperar ya unas producciones cercanas a las 30 tm de
uva por hectdrea. Igualmente hacemos unas correcciones al alza en las unidades de abono que
se van a aplicar.

Tabla 6: Tabla abonado teérico aiio 3

Acidos Algas Corrector
humicos salinidad
UF.ha UF.hat UF.hat UF.ha Kg.ha? L.ha? L.hat L.hat
Marzo 0 0 0 0 0 0 0 0
Abril 40 10 30 15 10 10 1 10
Mayo 40 10 30 15 0 0 1 0
Junio 45 10 40 10 0 10 1 0
Julio 30 10 40 10 0 0 1 10
Agosto 15 10 30 10 10 10 1 0
Septiembre 10 10 30 10 0 0 0 10
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 170 60 200 70 20 30 5 \ 30

e Afo 4y sucesivos: A partir del cuarto afio, esperamos producir 40 tm por hectarea. Regularemos
la cosecha de la plantacién a este objetivo para no pasarnos con la produccion y asi evitar que
una produccidn excesiva que tenga repercusiones negativas en la calidad de la baya (color y
tamaro).
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Tabla 7: Tabla abonado tedrico afio 4 y sucesivos

Aiho 4y Acidos Corrector
sucesivos himicos & salinidad
UF.hat UF.hat UF.hat UF.hat Kg.hal L.ha' L.ha' L.ha?
Marzo 0 0 0 0 0 0 0 0
Abril 40 10 30 10 10 10 1 10
Mayo 45 10 30 10 0 0 1 0
Junio 40 10 40 10 0 10 1 0
Julio 30 10 40 10 0 0 1 10
Agosto 15 10 30 10 10 10 1 0
Septiembre 10 10 30 10 0 0 0 10
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 180 60 200 60 20 30 5 \ 30

Los abonos elegidos en el programa de fertirrigacion son los siguientes:

Como fuente de nitrégeno utilizaremos solucion liquida de N-20. Para las unidades de P,0s, utilizaremos
acido fosférico al 52%. En relacién al K;0, utilizaremos nitrato potdasico (13-0-46) o se podria también
combinar con otras fuentes como fosfato potdsico (0-52-34) y reducir las aplicaciones de acido fosfdrico.

Otras de las aplicaciones serd la del sulfato de magnesio (0-0-0-16Mg).

Las aplicaciones de quelatos de Fe serviran para corregir las carencias de hierro. Tratamos asi de evitar
descensos en la produccion debido a la clorosis férrica. Estos tratamientos son muy necesarios en
terrenos como el del proyecto, calizo.

Se realizaran aplicaciones de acidos humicos ya que mejoran la estructura del suelo, mejora la eficacia de
los abonos minerales e incluso corrige la mineralizacion y salinizacién del suelo.

Se realizaran a lo largo de la campafa como minimo tres aplicaciones de un corrector de a salinidad del
suelo, para tratar de evitar que la salinidad limite el desarrollo normal de las plantas, tanto debido al suelo
como por el agua de riego.

Existen varios productos fabricados a partir de un concentrado de algas frescas (Ecklonia Maxima).
Poseen una alta concentracién de auxinas naturales y otras sustancias promotoras del desarrollo vegetal.
El objetivo de estas aplicaciones es el incentivar el crecimiento de raices, crecimiento de brotes y la
conformacion y elongacion del racimo.

A través de aplicaciones foliares, no por el riego, realizaremos también tratamientos con otros productos
como aminodcidos. El objetivo es estimular la actividad del cultivo, ayudarlo en situaciones de mayor
exigencia energética, como en brotacidn, etc. Se realizaran aplicaciones en brotacién, cuando los racimos
alcancen una longitud media de 10 cm y cuando los granos de uva alcancen un tamafio de 6 mm.

Realizaremos también aplicaciones de boro y de zinc antes de a floracién para evitar corrimiento de flor
y racimos pequenios.
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La campana de abonado terminara con aplicaciones en otofio de nitrato potasico a dosis de 10 kg por
cada 1000 litros de caldo aplicado de forma foliar cuando las hojas todavia estén activas, después de
la cosecha. Trataremos asi de recuperar reservas a la planta de cara a la campafia siguiente. Si la carga
de fruta ha sido especialmente grande también aplicaremos via riego.

3. PODA

La practica de la poda consiste en la eliminacién de partes vivas de la planta (sarmientos, brazos, partes
del tronco, partes herbaceas, etc.) con el fin de modificar el habito de crecimiento natural de la cepa,
adecuandola a las necesidades del viticultor.

La vid fructifica en los pampanos de un afio, generalmente nacidos sobre madera del afio anterior, la poda
limita el nimero y longitud de los sarmientos. De ésta manera se efectla un balance entre su vigor y su
produccién regulando la misma tanto en cantidad como en calidad. Con la poda las cepas adquieren mayor
longevidad debido a que todos los afios se esta renovando material vegetativo. En el sitio de cultivo, nos
permite formar a la planta acorde con el espacio que ocupa, la densidad de plantacion, el sistema de
conduccién elegido y la cantidad de yemas segun la capacidad de la cepa, es decir la potencialidad de
crecimiento total que cada planta posee.

3.1 Poda de formacion

La poda de formacion se lleva a cabo desde la implantacidn y durante toda la fase juvenil de las plantas.
En el caso de la vid éste tipo de poda generalmente suele tomar de dos a tres afios dependiendo si la
variedad es vigorosa. La importancia de ésta poda radica, en que determina la estructura que la planta
posiblemente mantendra durante toda su vida. Su objetivo, como su nombre lo dice, es formar la planta
de acuerdo al sistema de conduccién elegido, permitiendo a futuro tener una planta equilibrada que
posibilite la llegada de la luz solar a todos los drganos aéreos de la misma. Cuando se planta un barbado,
lo mds comun es realizar una poda de plantacién rebajando la planta y dejando solamente dos yemas
sobre el sarmiento. Después de la brotacion se elige el brote mejor ubicado y desarrollado y se lo conduce
verticalmente. El otro brote puede eliminarse durante esa misma primavera o bien sélo despuntarlo,
evitando su excesivo desarrollo y competencia con el brote elegido, luego serd eliminado en la poda
invernal. Esta ultima opcién nos permite que ante cualquier pérdida eventual del brote elegido (dafio
mecanico, granizo, etc.), pueda ser rapidamente reemplazado evitando, de esta manera, un atraso en la
formacidn de la planta; ademas de contribuir en una mayor sintesis de fotosintatos a la planta a través de
sus hojas.

3.2 Poda de fructificacion

Bajo este nombre se identifican todas las podas que se realizan después de que la planta haya sido
formada de acuerdo al sistema de formacién elegido. Se busca con esta practica seleccionar yemas fértiles
y bien ubicadas para asegurar una buena produccion y permitir una adecuada aireacién e iluminacién,
generando mejores condiciones, asi como también la seleccién de yemas que permitan la aparicion de
sarmientos de reemplazo para conseguir la maxima duracion de la vida productiva de la planta y evitar su
envejecimiento.
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Ademds, otros objetivos que se persiguen con esta operacion son: mantener la estructura de la cepa que
se haya adoptado en la poda de formacion y equilibrar el vigor de ésta con la produccién para tratar de
obtener cosechas regulares y de buena calidad, para lo cual se deberan respetar los principios de poda
equilibrada.

Mas tarde si es necesario se realizaran las podas de rejuvenecimiento o renovacion y si fuese necesario en
casos extremos la poda de restauracién o reconversion.

3.3 Formas de hacer la poda

Eleccion de sarmientos para cargadores y pulgares.

En términos generales deben preferirse los sarmientos maduros y sanos, de mediano vigor y aspecto
redondeado o levemente elipticos, con un didmetro promedio de alrededor de 7 mm y entrenudos de
longitud normal para la variedad (6-8 cm.), ubicados en lo posible, en un lugar donde haya recibido buena
iluminacidn, con yemas bien desarrolladas de aspecto globoso.

Para el cargador se utiliza siempre madera de un afio, que se encuentre sobre madera de dos afios. Para
pulgares debe seguirse el mismo criterio, pero, cuando sea necesario renovar brazos, cordones, etc., o
bien corregir errores de formacién de la planta, pueden dejarse pulgares sobre chupones bien ubicados
para tal fin.

3.3.1 Realizacién de los cortes

Durante la operaciéon de la poda se deben tomar ciertos cuidados a la hora de hacer los cortes
ya que un corte mal realizado puede provocar un dafio en ese sector de la planta complicando
o directamente impidiendo la brotacidn de las yemas elegidas. Como medidas de prevencion
a estos dafios se debe asegurar que las tijeras siempre estén bien afiladas y en buen estado,
la hoja de corte debe estar bien regulada de manera que no exista una “excesiva luz” entre
ésta y el apoyo de la misma, para que el corte sea limpio y liso y no a manera de pellizco
dejando restos de corteza.

Es conveniente que todos los cortes mayores de 2,5 cm. de didmetro sean pintados con una

mezcla de latex mas fungicida o pasta bordelesa al 10%, para evitar que sean puerta de
entrada para enfermedades fungicas de la madera como yesca, etc.

4. PODA DE NUESTRA PLANTACION

El primer afio de crecimiento de la cepa, trataremos de que quede formada al final del ciclo.

Una vez plantada, se ird tutorando hacia arriba hasta que alcance la altura adecuada pero no se cortara al
menos hasta que el grosor del sarmiento o guia principal sea al menos similar al del grosor de un lapiz.
Una vez alcanzamos ese grosor y la altura deseada, se corta, lo que provoca el desarrollo y crecimiento de
otros sarmientos que formaran los distintos brazos de la cepa.
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Si en el primer afio no queda formada la viiia o las cepas no han crecido lo suficiente las bajaremos de
nuevo abajo para que el siguiente afio crezcan y se formen con mas fuerza. Considerando la variedad
elegida no habra problema que esto suceda.

Una vez ya formada la cepa, el segundo verde ya tendremos produccion. La poda de ese segundo afio y
siguientes ya sera parecida.

La poda de las parras sera una poda mixta, dejando varas y pulgares. Se dejaran de 3-4 varas por brazo,
con 4 brazos por cepa. Pulgares en nimero similar a las varas para que las reemplacen al afio siguiente.
En cada vara se dejaran 8-10 yemas y en cada pulgar 2 yemas, lo que da una carga por cepa de 96-160
yemas, la media seria unas 128 yemas por cepa. Siendo un total de 146.304 yemas.ha™.

El indice de fertilidad de la variedad Crimson estd entre 0,5-0,7, lo que supone multiplicado por el nUmero
de yemas una cantidad de 87.600 racimos de media. Si el peso medio de un racimo es de 500 grs. Podemos
suponer una produccién media de 43.000 kg.ha con este tipo de poda.

La gestion de los restos de poda se machacaran en la propia parcela y se quedaran como aportes de
materia orgdnica en nuestra plantacion.

Como se ha visto, con la poda invernal buscamos la carga dptima que de como resultado, una buena
produccién y calidad, un afio tras otro. Una vez cubiertas las necesidades de frio y con las temperaturas
mas altas, llega el desborre y el crecimiento de los brotes, hojas y racimos. Podremos comprobar entonces
la fertilidad real del aifio y podremos realizar los ajustes necesarios para mejorar la productividad y la
calidad de la cosecha. A estas tareas se las denomina operaciones en verde.

Los objetivos principales de estas operaciones son el mantener el equilibrio entre el crecimiento
vegetativo y reproductivo de la planta tras la poda invernal y también mejorar la productividad y calidad
de la cosecha.

4.1 Destallado

Debido a que la brotacién de la vid es acrétona, es decir que se desarrollan antes las yemas de los extremos
frente a las basales, en variedades con problemas de fertilidad y si el brote tiene un racimo se

procederia a la eliminacién del brote. De esta forma la competencia entre el brote y el racimo, mejorara
a favor del racimo.

Igualmente se eliminaran todos los brotes que no tengan racimo, que estén situados en la zona media o
final de la vara, respetando siempre los que haya siempre en la zona basal para utilizarlos la campanfa
siguiente como uveros. Los brotes dobles también deben eliminarse aunque lleven racimo. Todos los
chupones, brotes malformados o mal situados son susceptibles de eliminacion.

Con esta operacion se regula la carga y se distribuye adecuadamente la produccién.

4.2 Atado y descuelgue de racimos

Terminado el destallado, con brotes de una longitud en torno a 30-40 cm, se realiza la operacion de
conduccién y distribuciéon de los pdmpanos de manera regular por el emparrillado, atandolos a los
alambres. Se suele realizar la operacidon con atadoras mecanicas de cinta o con pequefios alambres
forrados de papel.
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En la misma operacidn se procede al descuelgue de los racimos para que su desarrollo sea adecuado y
facilitar el resto de operaciones.

4.3 Despunte

Esta operacidon consiste en la eliminacién del extremo de los brotes en crecimiento, apice y alguna hoja
aun en crecimiento. Recomendable en variedades muy vigorosas con problemas de cuajado, sensibles a
corrimiento, con el objetivo final de mejorar el cuajado y el aspecto y tamafo de los racimos. Debe
realizarse en plena floracién o al final de esta, mas tarde no tiene efecto sobre el cuaje y mas pronto
provoca la aparicion de nietos, que compiten ain mas.

4.4 Deshojado y desnietado

Consiste en la eliminacion de algunas hojas alrededor del racimo con el objetivo de mejorar la aireaciény
el efecto de los productos fitosanitarios y hormonales. Durante la floracidn sdlo se realizara si es necesario
para tratamientos de aclareo quimico. Si no se realizara cuando las bayas sean del tamafio de guisante. A
la vez se realiza la eliminacidn de nietos de la zona del racimo con la misma finalidad.

Se suele realizar otro deshojado en la época del inicio del envero para mejorar la coloracion de las uvas.
Sobre todo en las variedades rojas como es nuestro caso.

4.5 Aclareo de racimos

Es la eliminacion de racimos completos con el objetivo de incrementar la calidad del fruto. Sobre todo en
variedades que tienen mas de un racimo por pampano y no es capaz de desarrollarlos con suficiente
calidad. Se suele recomienda realizarse después del cuajado para evitar el corrimiento.

5. TECNICAS PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL RACIMO

En las variedades apirenas los racimos suelen ser bastante compactos con un nimero elevado de bayas
gue no llegan a alcanzar de forma homogénea el calibre deseado. Para conseguir este objetivo se utilizan
técnicas especificas como la aplicacion de acido giberélico, anillado o poda de racimos.

5.1 Acido giberélico

Las giberelinas son hormonas vegetales que se producen en los apices de los brotes, frutos y semillas. La
funcidn principal es promover el desarrollo de los fruto favoreciendo el transporte de los fotoasimilados
sintetizados por las plantas en las hojas. Al abortar la semilla, se para la sintesis de giberelinas, el
transporte de azucares al fruto es menor. Se para la caida de frutos por competencia y las bayas no
engordan, es decir el tamano de las bayas es menor y el racimo es mas compacto.

La aplicacion de giberelinas favorece la caida de frutos y el desarrollo de las bayas. No todas las variedades
responden igual, incluso algunas no lo toleran. Los efectos dependen del momento y de las dosis
aplicadas.
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En prefloracidn se aplican para el alargamiento del raquis por lo que se alarga el racimo y se reduce la
compacidad.

En floracidn, se reducen el nimero de frutos, se produce un aclareo de las bayas lo que se traduce en un
racimo mas suelto y bayas mas grandes. Se suelen aplicar los tratamientos cuando se encuentran los
racimos al 40% de flor abierta o cuando se ven los primeros racimos totalmente abiertos. Se pueden
realizar de 2-5 tratamientos, dependiendo siempre de la uniformidad de la floracién. Las dosis varian de
10 ppm en las mas exigentes a 0,5-1 ppm en las menos exigentes. Con mayor temperatura, mejor
iluminacidon y mayor vigor, la dosis suele ser menor.

Una vez cuajado el racimo, se realizan aplicaciones con el objetivo de engordar la baya. Los tratamientos
de realizan con frutos de 4-6 mm (tamafio guisante), se aplican dos pases con una semana de diferencia
entre ellos. Las dosis depende de las variedades, desde 5-10 ppm hasta 40 ppm. Importante que los
tratamientos siempre dirigidos a los racimos ya que puede reducir la fertilidad del afio siguiente si se
aplica al follaje.

En la variedad Crimson seedless se aplicaran dosis de 0,5-1 ppm en 3-4 pases en la floracién para el aclareo
guimico. Para el engorde aplicaremos dos tratamientos separados una semana entre si a dosis de 5 ppm.

5.2 Etileno

Es una hormona vegetal que esta relacionada con la maduracién de los frutos, aunque la planta también
la produce en situaciones de estrés.

En la uva de mesa se realizan aplicaciones de etileno con el fin de adelantar la maduracién y mejorar el
color de las bayas sobre todo en variedades rojas. El inconveniente de esta técnica es la pérdida de
firmeza, mayor desgrane y peor conservacion. Actualmente no esta autorizado en la produccion de uva
de mesa.

5.3 ABA

La aplicacion de acido abcisico mejora la uniformidad del color de las bayas en las variedades rojas.
Promueve la sintesis de antocianos que son los responsables de la coloracion de las bayas.

5.4 Riego deficitario

Hay varios ensayos y publicaciones sobre la restriccion del riego durante la maduracion de la uva de
mesa. Incrementa los azucares y la coloracién de la uva. Es dificil encontrar el equilibro entre la reduccién
del riego sin que se penalice el tamafio de las bayas y en cambio adelante la maduracién y el color. En la
zona de Caspe se realizaron proyectos de investigacién en uva sin pepita Crimson seedless y Autumn
Royal en los afios 2006 y 2007. Proyecto RTA2005-00038-C06-00 (Ministerio de Educacién y Ciencia, INIA)
y el proyecto CSD 2006-00067 de Consolider Ingenio 2010 (Ministerio de Educacidon y Ciencia).
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5.5 Anillado

El anillado consiste en la eliminacidn de un anillo de corteza o un corte fino al tronco con el objetivo de
interrumpir durante un periodo corto de tiempo (algo menos de 20 dias) el flujo de savia y acumula los
azucares en las partes de la planta situadas por encima de la incision, favoreciendo asi su desarrollo. Esta
operacion se realiza después del cuajado incrementando asi el tamafo de las bayas.

También se utiliza esta técnica la inicio de la maduracién, para mejorar la uniformidad del color de las
bayas, adelantar la maduracidn, aumentado los niveles de azlcar. En este caso se realiza sobre las varas
que tienen los racimos.

5.6 Poda de racimos

Con esta técnica eliminamos partes del racimo con el fin de mejorar el aspecto, la forma y asi reducir su
compacidad y homogeneizar el tamafio y distribucion de las bayas. Normalmente consiste en la
eliminacion del tercio inferior y el despunte o eliminacidn de los hombros del racimo, hasta dejarlo bien
conformado.

Realizarlo después del cuajado.

5.7 Aplicacion en nuestra plantacion

De todas las técnicas explicadas anteriormente, se utilizardn en nuestra plantacién de uva de mesa
aquellas que sean necesarias dependiendo de las condiciones existentes en cada campafa. Un afio por
cuestiones climaticas serd necesario aplicar una unas técnicas y otra campafia no utilizarlas.

De forma general, la aplicacidn de acido giberélico para el aclareo de flor y para el engorde de fruto una
vez cuajado, seguro se realizaran.

La aplicacidn de etileno no se cree que sea necesario en nuestras condiciones ya que esta variedad toma
el color de forma natural en nuestra zona al contrario que en otras zonas productoras como Murcia o
Andalucia.

No utilizaremos acido abcisico en nuestra plantacidén. No se cree que sea necesario por el mismo motivo
gue con el etileno, las condiciones climaticas de la zona.

En cuanto al riego deficitario, se podran hacer ensayos durante la vida de la plantacién pero no aplicarlo
de forma sistematica ya que depende mucho de la zona y del clima, por lo que puede variar en cada
campana.

El relacién al anillado, una vez que sean adultas las plantas, si se ve conveniente para incrementar el color
de la uva, se puede aplicar esta técnica aunque es muy probable que no sea necesario.

La poda de racimos si es algo que se utilizara de forma sistematica, se eliminaran colas de los racimos y
el arreglo de los hombros de éstos.
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6. CONTROL PLAGAS, ENFERMEDADES Y MALAS HIERBAS

En la dltima década, en toda Europa, se han producido tensiones entre los sectores de consumidores y
comercializadores/productores debidos a la presencia, a veces irracional, de pesticidas en los alimentos.
A raiz de esta situacion, se pone en marcha una produccidon cada vez mas respetuosa con el medio
ambiente, mas sostenible y sin el uso irracional y abusivo de pesticidas para controlar determinadas
plagas vegetales.

La produccién integrada es una forma de producir frutas y hortalizas en la que se aplican de forma racional
todos los elementos disponibles para la nutricidn, cultivo y control de plagas y enfermedades, dandole
un mayor protagonismo a los métodos naturales y bioldgicos sobre los quimicos y artificiales para
producir frutas y hortalizas mas sanas y seguras, preservando a la vez el medio ambiente y la seguridad
de los trabajadores y consumidores (Lucas Espada, 2007).

En los ultimos afios se han gestado diferentes protocolos de buenas practicas agricolas, los cuales se
exigen cumplir a los agricultores, como un mecanismo de salvaguarda y garantia de que se ponen en
circulacidn, productos en éptimas condiciones. Ejemplos de esto son el protocolo GlobalGAP desarrollado
en Alemania y exigido por un grupo de cadenas europeas de distribucidon de alimentos, el protocolo
Nature’s Choice establecido por la cadena de supermercados ingleses Tesco, el protocolo Naturane
desarrollado por Anecop en Espaia, las normas UNE 155.000 para diferentes cultivos, generadas por
Aenor (Produccién Controlada), y otros protocolos como son el British Retail Consortium (BRC) sobre
control de calidad y puntos criticos, Quality and Safety de origen aleman y otros ligados a normas I1SO que
regulan procesos relacionados con la produccién y manipulacion de alimentos.

En Aragdn no hay un reglamento especifico de produccion integrada en uva de mesa, por lo que no se
puede certificar la uva de mesa como de produccion integrada, a pesar de ello se realizara una gestion
integrada de plagas basandonos en reglamentos de otras comunidades auténomas como por ejemplo la
de Murcia o Valencia. Existe una publicacion reciente “Guia de Gestidén Integrada de Plagas de uva de
mesa” de Lucas y Martin et al (2014), que se puede aplicar en este proyecto. Nuestra intencidn no es
certificar la uva, sino emplear técnicas sostenibles.

Dentro de la aplicacidn de estas técnicas sostenibles estan el uso de trampas de monitoreo de las plagas.
Utilizacidn de feromonas de confusidn sexual para evitar aplicaciones fitosanitarias.

6.1 Plagas producidas por insectos y acaros

Los insectos y acaros mas importantes a tener en cuenta en el cultivo de la vid son los siguientes:

Lobesia botrana (Polilla del racimo) Calepitrimerus vitis (Acariosis de la vid)
Pseudococcus citri (Melazo) Colomerus vitis (Erinosis)

Empoasca lybica (Mosquito verde) Ceratitis capitata (Mosca de la fruta)
Frankliniella occidentalis (Trips) Vesperus xatarti (Castafieta)
Tetranichus urticae (Arana amarilla) Aphis gossypii (Pulgdn)

Panonychus ulmi (Araiia roja)
Existen otros muchos insectos y acaros que estan descritos en la bibliografia, pero éstos son los mas
importantes.
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Polilla del racimo o Hilandero (Lobesia botrana Den. y Schiff.)

Fotografias: A. Lucas

Descripcion y ciclo biolégico

Esta plaga es una de las mas importantes del cultivo. La Lobesia pasa el invierno en forma de crisdlida,
protegida bajo las cortezas de la vid. Una vez emergidos los adultos y tras el apareamiento, colocan
los huevos sobre los racimos. La primera generacidn tiene lugar coincidiendo con la floracién. Una vez
completado su ciclo, las larvas crisalidan y dan lugar a los adultos de segunda generacién, que repiten
el ciclo vital, coincidiendo con las bayas en tamafio guisante. Un tercer ciclo se produce con las bayas
en envero o maduras. En ocasiones si las condiciones climatoldgicas son buenas, en variedades tardias,
puede darse una cuarta generacion. Los estados larvarios son los que causan los dafos en el cultivo,
de manera especial sobre los elementos florales y las bayas. Los adultos se capturan en trampas de
tipo delta con feromona sexual. Son de fécil identificacién.

Sintomas y danos

Las larvas de primera generacién se alimentan de los elementos florales o las bayas recién cuajadas,
destruyendo gran numero de estos, los cuales van uniendo por medio de sedas, formando un
glomérulo o capullo caracteristico. La larva puede formar uno o mas glomérulos, dependiendo de
cuanto dure su desarrollo. Suele aprovechar los restos de los glomérulos para crisalidar, o bien se
desplaza bajo las cortezas de la planta para ello.

Las larvas de segunda generacion se desplazan apenas unos milimetros por la epidermis de la baya 'y
por lo general buscan el contacto de una baya con otra, para perforar la piel y penetrar en el interior
de la misma, alimentandose de la pulpa. Una larva puede dafiar varias bayas, por lo general vecinas,
formando lo que se conoce como un “nido”. Una vez completado su desarrollo, la larva hace la
crisdlida, bien entre los restos de las bayas dafiadas o en cualquier otra parte de la planta.

El desarrollo de las larvas de tercera generacién es idéntico, aunque sobre bayas ya maduras con
mucha agua, que favorece que los dafios sean muy superficiales, lo que ayuda a que las podredumbres

proliferen con rapidez en ellos.

Periodo critico para el cultivo
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Siempre al inicio de las 3 generaciones de la plaga. Para ello hay que realizar el seguimiento mediante
las trampas de monitoreo.

Estado mas vulnerable de la plaga
En el estado de las larvas recién eclosionadas.
Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Como hemos nombrado anteriormente, el imprescindible el control de vuelo de adultos, con trampas
delta y feromona sexual (captura de machos), hay de otros tipos como las alimenticias cebadas con
aguay vino al 50% (captura de machos y hembras), todo ello permite disponer de una curva de vuelo
fiable y saber cuando realizar los tratamientos si son necesarios. Paralelamente es muy importante
realizar controles de puestas y posibles dafios en cada generacidn, evaluando 10 racimos por 10 parras
elegidas al azar anotando presencia de plaga y dafios.

Medidas de prevencion y/o culturales

Una accidn bastante util es la poda en verde, ya que se dejan los racimos mas ventilados y expuestos
a la accion de los productos insecticidas si se aplican.

Umbral/Momento de intervencién

Se intervendra sobre la plaga siempre haya problemas con ella, es decir supere los umbrales de
tolerancia establecidos. En caso de que sea necesario el control quimico, dependiendo del producto
elegido, las aplicaciones se haran al inicio de vuelo, al inicio de eclosién de huevos o al maximo de
vuelo. En parral los umbrales de tolerancia establecidos son: 10% de racimos ocupados (con puestay
presencia de dafos de larvas) para la primera generacién, y 5% de racimos ocupadas (con puesta y
presencia de dafios de larvas) para la segunda y tercera.

Medios biotecnolégicos

Funciona bastante bien la confusién sexual, por medio de difusores de feromona sexual. Se aplican
entre 350 y 500 por hectérea, segun tipo de difusor empleado, siendo los resultados mejores cuanta
mas superficie se cubre. Hay otros métodos como la liberacién de feromona por medio de puffers
(aerosoles) que también obtienen buenos resultados.

Medios quimicos
Existen algunos insecticidas registrados para la lucha de la lobesia. Lo mejor es consultar la pagina del

Magrama con el Registro de Productos Fitosanitarios, ya que es la Unica actualizada y fiable. Procurar
impregnar muy bien los racimos con el caldo insecticida.
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Melazo (Planococcus citri Risso, P. ficus Signoret)

Fotografias: A. Lucas
Descripcidn y ciclo biolégico

Esta plaga al igual que la anterior, pasa el invierno protegida bajo las cortezas de la planta, incluso bajo
tierra. Mantiene su actividad la mayor parte del tiempo protegida por dicha corteza, y en las zonas
con condiciones benignas, las larvas mantienen un amplio periodo de actividad fuera de las cortezas
incluso en invierno, con el fin de colonizar nuevas plantas, a través de los sarmientos o de los propios
alambres del parral.

Las hembras adultas forman un ovisaco alrededor de su cuerpo donde depositan los huevos (entre
100 y 200) que transportan con ellas. Las larvas, seglin van naciendo, abandonan la proteccion de la
madre y colonizan el cultivo. Las jévenes larvas suelen mostrar una gran actividad y movimiento, esto
ayuda a facilitar la monitorizacién de éstas mediante unas cintas adhesivas colocadas en las zonas de
paso (base de los sarmientos) formando una especie de tunel que las deja entrar por uno de los lados
pero no salir por el contrario, quedando adheridas al pegamento de la cinta, lo que permite ser
contadas posteriormente y asi conocer la presiéon de la plaga.

Sintomas y dainos

Las larvas y los adultos se alimentan chupando la savia de la planta. No sélo producen los dafios
causados por la alimentacién (debilidad de la planta y transmision de virosis), secretan una melaza
que se acumula tanto en la madera como en las hojas y sobre todo en los racimos, lo que produce un
foco de contaminacion de hongos (negrilla o fumagina, depreciando asi los racimos para la venta. Los
problemas suelen mostrarse en la parcela en forma de rodales o plantas aisladas y muy raramente
constituyen dafo generalizado. En publicaciones recientes se ha constatado la capacidad de
transmisién de virus por parte de las cochinillas, sobre todo del virus del enrollado y de la madera
rizada.

Periodo critico para el cultivo
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El periodo del inicio envero (desde junio a septiembre segun variedad) es el momento en que la plaga
se mueve desde la madera vieja a los sarmientos del aifio y a los racimos, colonizandolos y produciendo
sobre ellos melaza.

Estado mas vulnerable de la plaga
En los estados de larvas, ninfas y adultos cuando se encuentran en zonas no protegidas.
Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Para saber si tenemos plaga hay que realizar controles de presencia de la plaga en madera vieja, bajo
la corteza, en invierno. A veces la utilizacidn puntual de cinta adhesiva para detectar el desplazamiento
de la plaga en los sarmientos del afio para colonizar los racimos, en primavera puede ayudarnos.
También es importante el control de presencia de la plaga en racimos atacados (presencia de formas
moviles, melaza y negrilla) en verano revisando 10 racimos por 10 parras elegidas entre las que
muestran sintomas de la plaga.

Medidas de prevencion y/o culturales

El descortezado de parras en invierno, antes del tratamiento correspondiente. También el deshojado
para que los racimos sean alcanzados perfectamente por los tratamientos, durante el periodo
vegetativo. Importante tratar de controlar la poblacién de hormigas presente en la parcela, ya que
estas son el principal impedimento para que la fauna util, actle contra la plaga.

Umbral/Momento de intervencién

En esta plaga no hay umbral de tolerancia definido. Es recomendable actuar desde que se observan
los primeros focos en el cultivo, con el fin de evitar su proliferacidn a gran escala.

Medios bioldgicos

Existen ensayos en parcelas comerciales de sueltas del pardsito Anagyrus pseudococci entre 3.000-
4.000 pupas.ha, y también del depredador Cryptolaemus montrouizieri entre 500-1.000 adultos.ha™,
parece que se ha conseguido una buena eficacia en el control de la plaga. Distribuir en dos o tres
sueltas espaciadas unos 10-15 dias. Las sueltas deben iniciarse muy pronto, en mayo-junio cuando la
plaga inicia la colonizacion de las partes verdes de la planta.

Medios quimicos

Consultando siempre la pdgina del Magrama donde estiian actualizados el Registro de Productos
Fitosanitarios, realizaremos tratamientos de invierno en plantaciones con plantas atacadas por la
plaga durante la campanfa. Tratar con baja presion y utilizar pistoletes preferentemente para atacar
sobre todo las zonas de refugio, cortezas, etc.. Durante la campafia, en vegetacidn, tratamiento
general, en focos o a plantas concretas que presentan plaga.
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Mosquito verde (Jacobiasca lybica Berg. y Zan.-Empoasca viti Géthe)

Fotografias: A. Lucas

Descripcidn y ciclo biolégico

Las prospecciones de la plaga indican que Jacobiasca estaria preferentemente en la mitad sur de la
peninsula y Empoasca en la mitad norte, aunque hay citas de ambas en cualquiera de las regiones
viticolas espafiolas. Entomoldgicamente se encuentran muy préximas, e incluso, para algunos autores,
se trataria de la misma especie.

Las hembras colocan los huevos bajo la epidermis de los tejidos, en los pedunculos de las hojas o en
los nervios. Las larvas recién emergidas son muy pequeiias y de color blanquecino, que las hace poco
visibles. Tras varias mudas alcanzan el estado de ninfa de color verde, muy mévil y con un
desplazamiento caracteristico, en diagonal. Los adultos alados de color verde claro, se desplazan
volando, impulsandose por medio de saltos, golpeando las hojas al abandonarlas. Todas las formas
moviles de la plaga se ubican siempre en el envés de la hoja, o en cualquier caso, en la parte de esta
que estd a la sombra, ya que huyen de la luz con rapidez.

Sintomas y dainos

Los dafios producidos por la plaga se derivan del proceso de alimentacidn de larvas, ninfas y adultos.
Todos ellos clavan su estilete en los vasos y nervios del envés de las hojas para succionar los jugos
celulares, inyectando previamente su saliva para hacerlos digeribles y facilitar su absorcién. Las
sustancias inyectadas resultan fitotdxicas para la hoja y al desplazarse con la savia, se distribuye a toda
la hoja, provocando sintomas de fitotoxicidad en toda ella, aunque los dafios se hayan producido de
forma localizada en pocos puntos. La plaga se suele instalar en las hojas tiernas y jugosas de los brotes,
desplazandose segln estos crecen. Las hojas atacadas se arquean, los nervios se oscurecen y los
bordes inician un proceso de pérdida de color verde, amarilleando, evolucionando con el tiempo y
desecandose completamente las hojas desde el borde hasta el interior, cayendo y dejando los racimos
desprotegidos contra las inclemencias meteoroldgicas.

Cuando los dafios se producen antes de la cosecha, los racimos tienen problemas para alcanzar un
nivel de azlcar adecuado, y en el caso de variedades rojas, hay problemas con el virado y obtencién
del color propio de la variedad.
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Periodo critico para el cultivo

De julio a octubre, sobre las brotaciones tiernas. Los cultivos jovenes en proceso de implantacion,
tienen mayor riesgo por esa circunstancia.

Estado mas vulnerable de la plaga

En el momento de larvas y ninfas sobre todo por su escasa movilidad. En menor medida, adultos.
Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Control de poblaciones de adultos por medio de placas amarillas engomadas (3 por finca o parcela).
Control de poblaciones en el cultivo, observando 50 hojas (5 por planta), en zonas de borde, protegidas
del viento, préximas a cultivos con la plaga o a zonas con malezas, anotando no de larvas, ninfas y
adultos presentes en las mismas. Deteccion de primeros sintomas en hojas (decoloraciones, necrosis
de nervios, etc.), reduccidn de tamafio, abigarrado de hojas.

Medidas de prevencion y/o culturales

La eliminacion de malas hierbas de la parcela durante la parada invernal, podria ayudar a la eliminacién
de hospedantes alternativos para la plaga durante la primavera, aunque no se sabe la repercusion
sobre la evolucion de esta y los dafios al cultivo.

Umbral/Momento de intervencién

No se ha definido oficialmente. Ha sido propuesto como umbral econdmico de intervencién el de 50
individuos por 100 hojas (0,5 formas méviles por hoja, incluyendo larvas+ninfas), aunque es necesario
estudiarlo y ajustarlo a cada zona.

Medios biotecnoldgicos

La colocacion de placas amarillas engomadas, podria permitir capturar un nimero importante de
adultos de la plaga, que podrian reducir su incidencia en el cultivo, aunque no hay datos
experimentales concluyentes sobre esta posibilidad.

Medios quimicos

Algunos de los productos utilizados en los tratamientos contra Lobesia controlan parcialmente la
plaga. Procurar que el tratamiento coincida con una poblacidn dominante de larvas y ninfas, mas

sensibles a los productos.

Maximo 2 aplicaciones por campafia.
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Trips (Frankliniella occidentalis Perg.)

Fotografias: J.E. Belda

Descripcidn y ciclo biolégico

La especie Frankliniella es muy polifaga. Los adultos se colocan en la floracién en los racimos
principalmente, donde tienen el polen, su fuente de alimentacién mds importante. Las hembras
depositan los huevos dentro de la epidermis de las bayas. Cuando las larvas nacen, se alimentan de
polen o la savia de la planta, que consiguen rompiendo las células de la epidermis. Las larvas pasan
por varios estados y evolucionan a ninfas, las cuales caen al suelo, donde evolucionan y se convierten
en nuevos adultos que vuelven de nuevo al cultivo. Ocasionalmente pueden producirse dafos en hojas
tiernas, cuando las larvas se alimentan de ellas, pero este dafio apenas tiene repercusion sobre la
planta.

Sintomas y dainos

Atraidos por el polen, los adultos acuden a las flores de los racimos, se alimentan y se aparean. Las
hembras hacen las puestas en el mismo lugar, aprovechando que los tejidos de la epidermis de las
bayas son muy tiernos en ese momento. Los huevos quedan insertados, impidiendo que la herida
cierre, por lo que tanto por los liquidos que inyecta en el momento de la puesta tanto como por el aire
que penetra por las heridas, se produce la lisis de las células de alrededor, quedando los tejidos con
un aspecto blanquecino caracteristico. Pasado un tiempo, cuando la baya se hincha, la piel se raja por
el punto donde estuvo la herida de puesta, favoreciendo asi la proliferaciéon de podredumbres.

El momento de dafios mas graves es desde el inicio de floracién, hasta final de esta, alrededor de 20-
30 dias, dependiendo de las condiciones climatoldgicas. En muchas ocasiones los agricultores no son
conscientes del dafio que tienen, ya que no se aprecian hasta que aparecen los problemas
podredumbres derivados de los dafos de trips. Los problemas de trips en madurez se presentan
cuando los racimos alcanzan al menos los 12-149 brix de azlcar siempre y cuando haya problemas de
trips como es ldgico.

Periodo critico para el cultivo

El intervalo que va desde racimos visibles hasta final de floracién y dependiendo de la evolucién de la
plaga y el cuidado del agricultor, en la madurez.

Estado mas vulnerable de la plaga
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En los estados de adultos y larvas.
Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Es muy importante el control de poblaciones emigrantes que penetran en la parcela, con placas
cromaticas de color azul, engomadas situadas perimetralmente. Se pueden monitorear la cantidad de
trips, en malas hierbas de la parcela, sacudiendo elementos florales sobre un cartén blanco para
contar el numero de formas maviles. Igualmente en los racimos en floracién, control de poblaciones
sobre ellos, golpeandolos sobre una cartulina blanca para contar los individuos presentes, sobre 100
racimos por parcela (10 por 10 plantas). En racimos maduros, la sélo presencia de trips.

Medidas de prevencion y/o culturales

Una tema a tener en cuenta es mantener la presencia de adventicias con flor en el cultivo durante la
floraciéon. Es una medida preventiva que reduce el desplazamiento de los trips a los racimos,
minimizando sus dafos en el cultivo.

Umbral/Momento de intervencién

El umbral de tolerancia y por lo tanto de intervencion contra la plaga se ha establecido en 0,3 a 0,5
formas moéviles por racimo. A partir de envero, con el 2% de racimos ocupados, ya podemos actuar
contra la plaga.

Medios quimicos

Los tratamientos nunca antes de que se inicie la floracidn (apertura de las primeras caliptras), aunque
se haya alcanzado el umbral mds alto. Si por el contrario ya ha comenzado la floracidn, se debera tratar

cuando se alcance el umbral mas bajo

Realizar un maximo dos aplicaciones durante la floracién-cuajado y una aplicacidon en el momento de
envero-madurez.

Siempre utilizando materias activas y productos autorizados.

Araiia amarilla (Tetranychus urticae Koch y T. ludeni Zacher)
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Fotografias: A. Lucas

Descripcion y ciclo biolégico

Los adultos de T. urticae, de forma oval, con mayor tamafio de la hembra, son de color amarillo
verdoso y presentan dos manchas dorsales mas oscuras. Las formas invernantes suelen tener menor
tamafio y un color anaranjado o rojo ladrillo, sin las manchas dorsales. Los huevos recién puestos son
esféricos, translicidos y evolucionan a un color amarillo ambar. Este dcaro pasa por diferentes estados
de larva y de ninfa, quedando en alguno de ellos practicamente inmdviles. En cada estado sufren una
muda.

Los adultos de T. ludeni, presentan un claro dimorfismo sexual. La hembra es de forma ovalada y de
mayor tamafo que el macho, que presenta un cuerpo mas estrecho, con el abdomen puntiagudo y las
patas proporcionalmente mas largas. La coloracion de la hembra es diversa, pudiendo ser amarillenta,
verde, rojo anaranjada o carmin, y lleva dos manchas laterales oscuras sobre el dorso del térax. En el
macho, la coloracién es mas palida.

La plaga pasa el invierno en forma de ninfas o adultos bajo las cortezas de la parra, resguardadas del
tiempo. Con la llegada de la primavera, las hembras superan la diapausa y colonizan el cultivo,
alimentandose y reproduciéndose rapidamente sobre las hojas tiernas. Seglin zonas, esta entrada en
actividad puede ser mas o menos precoz, y sobre todo, favorecer mas o menos la velocidad e
intensidad de la multiplicacién.

Sintomas y dainos

Los dafios de ambos acaros son producidos por la alimentacién de las diferentes formas de la plaga
sobre las hojas. Los primeros sintomas son zonas decoloradas que se necrosan en la zona central,
aumentando hasta llegar a desecar la hoja entera y producir su caida. En los casos de atagques muy
precoces, las hojas en pleno crecimiento, se deforman antes de llegar a necrosarse. Ambas causan
defoliaciones importantes de la planta, que pueden dejar los racimos al descubierto, desprotegidos
frente a las inclemencias del tiempo y alteran los procesos de viraje de color y de acumulacion de
azucares de las bayas. También pueden realizar en ellos picaduras.

Periodo critico para el cultivo
De abril-mayo a agosto, segun zonas y condiciones climatoldgicas y de cultivo.

Estado mas vulnerable de la plaga
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Formas moviles (larvas y adultos). Los huevos quedan protegidos por las sedas.
Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Control de los primeros focos, en plantas proximas a lindes, bordes de parcela, otros cultivos atacados,
etc., observando las 4-5 hojas basales de los sarmientos de la zona central de la parra, a inicio de
floracién, con bayas tamafio guisante y a las tres semanas. Para decidir tratamientos, de mayo a junio,
observar 10 hojas por 10 parras, al azar, anotando presencia o ausencia de la plaga. En los meses
siguientes, observar sintomas en parras.

Medidas de prevencion y/o culturales

Mantener el cultivo con un vigor no excesivo, propicia una menor incidencia de la plaga, que se ve
favorecida en cultivos muy vigorosos y con fuertes desarrollos vegetativos. El deshojado y destallado,
favorece la ventilacién del cultivo y la accidn de los tratamientos.

Eliminacién de malas hierbas cuando las hembras invernantes ya hayan bajado de las cortezas de la
vid y antes de que ésta haya brotado, coincidiendo con el estado fenoldgico: Lloro (B1) y yema
hinchada (B2).

Umbral/Momento de intervencién

En parral no hay umbral definido, siendo recomendable actuar contra la plaga desde que se localizan
los primeros focos para evitar ataques severos, dificiles de controlar mas tarde. Con presencia
generalizada, actuar en toda la parcela.

Medios biolégicos

La presencia de fauna auxiliar espontanea Stethorus punctillum, Crysopa spp, Feltiella, Amblyseius spp.
ayuda a reducir las poblaciones de forma natural, siendo mas abundante a final de primavera y
principios de verano, disminuyendo sus poblaciones con el calor y los tratamientos. Se pueden realizar
sueltas artificiales con buenos resultados, de Amblyseius californicus (hasta 200.000/ ha), A. swirskii
(hasta 350.000/ha) y A. andersoni (hasta 350.000/ha) sobre los primeros focos detectados. En tales
casos hay que evitar la ejecucidn de tratamientos con accién negativa sobre la fauna util que se esta
soltando.

Medios quimicos
Tratamiento en focos o rodales si el ataque esta en sus inicios. Tratamiento a toda la parcela si hay
varios focos. Mojar muy bien. En caso de ataques severos, repetir a los 8-10 dias. Utilizar productos

con accién adulticida-larvicida y ovicida.

Maximo 2 aplicaciones por campaia.
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Araia roja (Panonychus ulmi Koch.)

Fotografias: A. Lucas

Descripcidn y ciclo biolégico

Se trata de un acaro de forma redondeada y color rojo intenso, de mayor tamano las hembras que los
machos. Pasa el invierno en forma de huevos de invierno ubicados en sarmientos del afio,
generalmente alrededor de las yemas, aunque también se les puede localizar en la madera de mas de
un ano, en los soportes del emparrado o entutorado y en los alambres y zarzillos. Los huevos son de
color rojo intenso, redondos en forma de cebolla, con un pelo en la cuspide. Las jévenes larvas recién
emergidas de los huevos, colonizan las hojas tiernas recién brotadas, alimentandose sobre ellas. Los
adultos se reproducen sobre las hojas, depositando los huevos de verano en el envés de las mismasy
en ocasiones incluso en el haz. Los huevos de verano son de color amarillo claro, casi transparente al
principio y luego se tornan mds oscuros y opacos, hasta la eclosion. Las generaciones se suceden a lo
largo del verano colonizando la masa foliar. Hacia el mes de septiembre, los adultos se ubican
preferentemente en el haz de las hojas, expuestos al sol, y las hembras, que adquieren entonces un
color rojo teja intenso, comienzan a realizar la puesta de invierno en la madera.

Sintomas y dafnos

Los dafios de la plaga pueden ser causados por los adultos durante el verano y el otoiio, antes de que
realicen la puesta de invierno, o bien por las larvas, ninfas y adultos, en primavera, coincidiendo con
la brotacion. En el primer caso apenas tienen trascendencia para el cultivo y los sintomas que se
pueden apreciar, son un cierto pardeamiento de las hojas, pero que no llegan a necrosarse ni a caer.
En el segundo caso, los dafios son los mas importantes que puede sufrir el cultivo y se producen justo
durante la primera etapa de la brotacidn. Las jovenes larvas recién emergidas de los huevos de
invierno, colonizan los brotes y succionan los jugos celulares, ocasionando la desecacion de las hojas
y en caso de ataques severos, producen el aborto del brote completo. Ante esta situacién, la planta
activa nuevas yemas y vuelve a brotar, pero lleva un cierto retraso vegetativo y puede haber una
merma de la produccion. Cuando los brotes crecen lo suficiente para que la concentracidn de arafias
en las hojas no sea letal para estas, los dafios acaban pasando desapercibidos.

Periodo critico para el cultivo
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En el momento de hinchado y brotacidon de yemas.

Estado mas vulnerable de la plaga

En los estados de larvas, ninfas y adultos.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Para determinar importancia de la plaga, en otoiio evaluar 10 hojas por parra en 10 parrasy en parada
invernal evaluar 10 yemas por parra en 10 parras, al azar. En vegetacién también se puede hacer
control de formas maviles en hojas, en lotes de 10 hojas, hasta 100 hojas.

Medidas de prevencion y/o culturales

Con la labor de poda se elimina un porcentaje muy importante de puestas de invierno, lo que reduce
la incidencia de la plaga. Por otro lado, el control del vigor del cultivo, evitando un vigor excesivo,
puede favorecer una menor incidencia de la plaga. Al tratarse de una arafia que ataca los cultivos
frutales, la presencia de arboles singulares de estas especies en la parcela, puede favorecer su
proliferacion.

Umbral/Momento de intervencién

En invierno: Con presencia de puestas, tratar 2-3 semanas antes del inicio de la brotacidn, en invierno.

En brotacion: Tratar al alcanzar 80 % de huevos de invierno avivados.

En otofo: Tratar a inicio de puestas de invierno si la poblacidn de verano es elevada y se alcanza el 5%
de hojas ocupadas.

Medios biolégicos

Phytoseiulus persimilis, y otros fitoséidos pueden ofrecer de forma espontanea un control adecuado
sobre la plaga, especialmente cuando las poblaciones no son muy elevadas y no se hacen tratamientos
agresivos contra ellos.

Medios quimicos

Mojar muy bien los brotes y la madera en invierno y en brotacién. En otoiio, mojar muy bien las hojas
por el haz (zona mas soleada).

Maximo 2 aplicaciones por campafia, utilizando cualquiera de las materias activas autorizadas para
este uso en el cultivo, procurando elegir el formulado en funcién del estado de la plaga (huevos o
formas moviles).
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Acariosis (Calepitrimerus vitis Nal.)

Fotografias: A. Lucas y J.L. Pérez

Descripcidn y ciclo biolégico

Estd ocasionada por un acaro eriéfido (con dos pares de patas) de cuerpo alargado en forma
troncocdnica y longitud 0,2 mm, de color amarillento. Sus huevos son redondos y blancuzcos, de unos
0,04 mm.

Pasan el invierno como hembras adultas bajo las escamas de las yemas, en pulgares y brazos,
comenzando su actividad al desborre de la vid. Durante el afo se suceden varias generaciones,
realizando una colonizacidn ascendente de las hojas de los pdmpanos, localizandose en el envés de
las hojas. Al llegar el envero las hembras adultas comienzan a abandonar las hojas y buscan los refugios
invernales.

Sintomas y dainos
Hay que distinguir los sintomas segun el estado vegetativo del cultivo y érganos atacados:

Al inicio de la brotacidn los sintomas se manifiestan por una brotacidn anormalmente lenta, con hojas
abarquilladas con abultamientos, nervios muy patentes y entrenudos muy cortos.

Ma4ds avanzado el ciclo vegetativo, los acaros van colonizando las hojas terminales, las cuales presentan
numerosos puntos blancos ocasionados por las picaduras de los dcaros (que se observan mirando la

hoja al trasluz).

En racimos los dafos se producen al desborre. Las picaduras de los dcaros provocan unos racimos
pequefios y un mal cuajado debido al aborto de algunas flores.

Las variedades mas sensibles son aquellas que presentan mayor pilosidad en el envés de las hojas.
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Periodo critico para el cultivo

Los momentos mas sensibles son desde el desborre hasta el inicio del envero, causando los mayores
dafios durante el desborre, sobre todo si éste se produce de forma lenta debido a temperaturas bajas.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Al desborre se realiza mediante observacién al binocular de una muestra de unas 100 hojas. Mds
avanzado el periodo vegetativo se puede realizar de manera visual, observando al trasluz una muestra
de unas 100 hojas terminales elegidas al azar en la parcela (en las proximidades del envero este
método puede servir para realizar una estimacion de la densidad de plaga invernante, que es la que
va a causar los dafios al afio siguiente).

Medidas de prevencion y/o culturales

Se recomienda eliminar los restos de poda de las parcelas afectadas, pues en ellos invernan gran parte
de los acaros. No se deben coger sarmientos de parcelas atacadas para injertar en una nueva
plantacion, para evitar la propagacion de la plaga.

Umbral/Momento de intervencién

Fijar un umbral de tolerancia es dificil, debido a la heterogeneidad del reparto de las poblaciones de
acaros en las yemas. No obstante, es necesario estar vigilante durante el desborre si ha habido fuerte
incidencia el afio anterior y durante la vegetacion si se superan de 50 a 100 acaros por hoja.

Medios biolégicos

Los acaros fitoseidos Typhlodromus pyri, Typhlodromus phialatus o Kampinodromus aberrans son
depredadores de acaros, ayudando a controlar las poblaciones de la acariosis, por lo que es muy
conveniente elegir un producto fitosanitario que no sea perjudicial para los mismos.

Medios quimicos

Si en los muestreos realizados se ha estimado una alta densidad de plaga invernante (que suele
coincidir con una alta incidencia al final del ciclo vegetativo del afio anterior), se puede realizar un
tratamiento al desborre (estado fenoldgico D/E, hojas incipientes/hojas extendidas), sobre todo si las
temperaturas son bajas y ralentizan la brotacion, ya que los dafios de los acaros en una superficie foliar
tan reducida pueden ser importantes.

Si se detecta una importante poblacion de dacaros presentes en las hojas terminales en las
proximidades del envero (7-10 dias antes), puede realizarse un tratamiento en ese momento, ya que
es cuando los acaros inician el descenso hacia los refugios invernales, y asi se reduce la poblacién de
acaros invernantes de tal forma que se evita realizar un tratamiento al afio siguiente durante el estado
fenoldgico D/E (hojas incipientes / hojas extendidas).
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Se debe utilizar un acaricida autorizado para esta plaga, teniendo en cuenta que estos productos son
de accién lenta, que en muchos casos se recomienda utilizar un mojante y que se debe realizar el
tratamiento pasando por todas las calles del cultivo.

Erinosis (Colomerus vitis Pgst.)

Fotografias: A. Lucas
Descripcion y ciclo biolégico

Esta ocasionada por un acaro eriofido de cuerpo alargado y una longitud de 0,2 mm, de color amarillo
palido. Los huevos son ovalados y blancos .Existen tres razas que se distinguen por su habitat, sintomas
y dafios que producen. Inverna en estado de adulto en el interior de las yemas y debajo de la corteza
de la madera del afio. Durante el periodo vegetativo de la vid se suceden varias generaciones,
dependiendo su niumero de las condiciones climaticas.

Sintomas y dafnos

Los sintomas se manifiestan desde el desborre, detectandose principalmente en hojas y racimos. No
se aprecia diferente sensibilidad varietal, salvo para la raza de las yemas.

Raza de las falsas agallas: Es la raza mas extendida por toda la geografia Espafiola. En las hojas se
aprecian agallas que sobresalen en el haz, coincidiendo con depresiones en el envés donde se
observan abundantes pelos de color blanquecino que van adquiriendo una coloracién parduzca.

Raza de las yemas: Algunas yemas no llegan a brotar, presentando una borra marrén-rojiza mas
abundante que en las yemas sanas. Los brotes procedentes de estas yemas presentan un retraso en
la brotacidén, entrenudos cortos, racimos de menor tamafio e incluso inexistentes. Junto a los
pampanos deformados se observan brotaciones de las yemas basilares o ciegas, dando lugar a
“escobas de bruja”.

Periodo critico para el cultivo
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Parece ser que al inicio del hinchado de yemas (B2) y en punta verde (C), en el caso de la raza de las
yemas.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Por el habitat del acaro y su reducido tamanio, es dificil su seguimiento y la determinacién de la
densidad de la plaga. En base a la importancia de sus dafios, solo es necesario evaluar la posible
incidencia de la “raza de las yemas”. Para ello, al inicio de la hinchazén de las yemas (B2), en parcelas
donde se haya detectado su ataque en la campafia anterior, se muestreara desde salida de hojas (C-
D) hasta racimos separados (G-H). Se observaran 4 hojas/planta y un total de 25 plantas, evaluandose
el porcentaje de hojas con sintomas.

Medidas de prevencion y/o culturales

Para injertar no coger sarmientos de parcelas atacadas.

Eliminar los restos de poda en aquellas parcelas con presencia de sintomas.

Umbral/Momento de intervencién

5% de hojas con presencia para el caso de la raza de las yemas.

Medios biolégicos

Favorecer la presencia en la parcela de Typhlodromus phialatus, Amblyseius sp., Aeolothrips sp. y
Chrysoperla carnea ayuda al control de la plaga.

Medios quimicos

En la ““raza de las falsas agallas” y la “raza que curva las hojas” normalmente no es necesario intervenir
directamente, ya que los dafios que causan no suele justificar su tratamiento. Unicamente en aquellas
parcelas que tuvieron un ataque muy fuerte el afio anterior, se recomienda realizar un tratamiento

fitosanitario al observar los primeros sintomas al desborre.

La proteccién contra la “raza de las yemas” se debe de realizar en los estados fenoldgicos C/D (punta
verde/salida de hojas) y en G/H (racimos separados/botones florales separados).

Se utilizaran los autorizados en el registro para este cultivo y uso.
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Mosca de la fruta (Ceratitis capitata Weid.)

Fotografias: A. Lucas
Descripcidn y ciclo biolégico

Es bien conocido que la mosca de la fruta es un diptero muy polifago que ataca a casi todos los cultivos,
entre los que se encuentran los citricos, los frutales y la vid. Los machos disponen en la frente de dos
paletas negras en forma de capitel, que los diferencia de las hembras, que no las tienen. Las hembras,
en la parte final del abdomen disponen de un aparato de forma puntiaguda que utilizan para poner
los huevos bajo la epidermis de los frutos. Las larvas son de color blanco, dpodas y cuando finalizan su
ciclo, pupan enterrandose en el suelo formando un barrilete de color marrén, que da lugar a nuevos
adultos en pocos dias. Las moscas vuelan y tienen gran capacidad de desplazamiento, y pueden atacar
el cultivo a partir de que las uvas comienzan a ser receptivas, viniendo de otras parcelas en las que se
han reproducido y han realizado sus dafos con anterioridad.

Sintomas y dafnos

Los dafios que produce al cultivo son los derivados de la puesta por parte de la hembra, de huevos
bajo la piel de las bayas, de los que salen larvas que van generando galerias mas o menos superficiales
bajo la piel, que se reconocen facilmente por el rastro de color marrén negruzco de los excrementos
en las galerias, que las larvas dejan tras de si. Acaban yendo al interior de la baya hasta completar su
desarrollo, volviendo entonces hacia el exterior, realizando un orificio en la piel del fruto por el que
salen y se lanzan al suelo, donde después de enterrarse pupan y tras unos dias se convertiran en
nuevas moscas. Y asi comienza de nuevo otro ciclo. Las bayas atacadas se pudren y pueden acabar
pudriendo a otras bayas de alrededor, pudiendo llegar a pudrir todo el racimo.

Periodo critico para el cultivo

El momento peor para el cultivo es cuando las bayas comienzan a ser receptivas a las picadas de la
mosca.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo
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Existen varios tipos de trampas y mosqueros para determinar el vuelo, poblaciones y evolucion de la
plaga. Utilizando mosqueros tipo Thepi-trap normal o modificado, trampas tipo delta, cebados con
feromona (solo se capturan machos), mosqueros de captura masiva, (capturan tanto machos como
hembras). Las capturas en las trampas deben ser contadas una vez por semana, y asi Opoder conocer
la curva de vuelo para la toma de decisiones.

Medidas de prevencion y/o culturales

Es importante el evitar la presencia de arboles frutales (higueras, etc) en la parcela que puedan
favorecer la proliferacion de la plaga. Si existen parcelas de frutales susceptibles al ataque de mosca,
en las cercanias, en los moementos de recoleccion y una vez finalizada, , prever la entrada de moscas
a la parcela desde esa zona, colocando alli trampas para monitoreo que confirmen tal extremo.

Umbral/Momento de intervencién

En el caso de uva de mesa, no esta definido para el cultivo un umbral concreto. En los frutales de hueso
en general es la presencia. Por su peligrosidad y riesgo para las uvas, debe actuarse contra la plaga
siempre que se detecte su presencia en la parcela.

Medios biotecnolégicos

La utilizacidn de captura masiva ha resultado ser la forma mas eficiente de controlar la plaga, o la de
“trapp and kill”. En la captura masiva utilizan mosqueros, con atrayentes alimenticios soélidos que
atraen tanto a machos como a hembras y tienen una duracidon de alrededor de 120 dias. Estos
mosqueros tienen ademas un insecticida para que las moscas capturadas mueran y no puedan
escapar. Hay otros mosqueros de captura masiva que utilizan cebo liquido a base de proteinas y las
moscas se ahogan en el mismo tras la captura. El sistema de “trapp and kill”, se basa en trampas que
contienen cebos sdlidos parecidos a los de la captura masiva pero en la parte exterior de la trampa,
lleva impregnado un insecticida que causa la muerte de las moscas cuando se posan en su superficie
y contactan con el mismo. La dosis de aplicacion es de entre 50 y 70 trampas por hectdrea, excepto
los mosqueros con atrayente liquido, que se utilizan entre 100 y 120 trampas por hectarea. La
diferencia primordial es que en los de captura masiva puedes ver y contar las moscas capturadas en
cambio el sistema de “trapp and kill” no se ven.
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Castaieta (Vesperus xatarti Dufour-Mulsant)

Fotografias: A. Lucas

Descripcidn y ciclo biolégico

El adulto de la castafieta, un escarabajo de mas de 2 cms de longitud, realiza la puesta bajo la corteza
de las cepas durante el mes de noviembre, diciembre o enero. Los huevos son colocados en forma de
plastén, y fijados con una sustancia mucilaginosa que endurece rapidamente para protegerlos. Las
larvas que avivan de los mismos, se desplazan muy poco sobre la corteza hasta salir al exterior y
dejarse caer al suelo, donde usando sus abundantes y largos pelos, se entierran buscando las raices
de la planta, de las que se alimentan. Al cabo de 2 afios, las larvas, que desarrollan toda su vida bajo
tierra, pasan por estado de ninfa y dan lugar a nuevos adultos que salen durante el otofio. La vida de
los adultos es muy corta, con tiempo apenas para aparearse y realizar la puesta. Los machos pueden
volar mientras que las hembras, con el abdomen muy grande, mas que las alas, no pueden. La plaga
puede desplazarse a otras parcelas o zonas de cultivo, en forma de huevos en las plantas o material
vegetal que se traslada, o en forma de larvas jovenes adheridas al sistema radicular de los plantones
en los restos de tierra que los acompafa. Es recomendable el labrar la parcela ya que eliminamos
poblacién.

Sintomas y dafos

Los dafios son producidos exclusivamente por las larvas a lo largo de sus dos afos de vida enterradas,
al destruir las raices que encuentran a su paso, reduciendo asi la capacidad de asimilacion de
nutrientes. Cuando las raices son jévenes, las destruyen totalmente, de manera que la planta joven
muere en poco tiempo. Las plantas adultas atacadas suelen mostrar sintomas que son facilmente
confundibles con otros problemas fisioldgicos o fitopatoldgicos, ya que aparecen como debilitadas,
con poco vigor, amarilleamientos, poca cosechay la que tiene, con tamafio de bayas reducido. La plaga
se suele presentar en forma de rodales, lo que permite, actuar de forma puntual en ellos.

Periodo critico para el cultivo

Avivamiento de los huevos (segln las zonas, de enero a marzo 6 abril).Las plantaciones jovenes y las
replantaciones son mas sensibles a los ataques de la plaga.

Estado mas vulnerable de la plaga
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En el momento de los huevos de invierno y las larvas procedentes de huevos recién avivados.
Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Control de puestas, realizando en el cultivo observaciones sobre varias plantas por parcela en las zonas
o rodales donde se han visto dafios o se supone que pueden aparecer, por proximidad con parcelas
atacadas. Para el control del vuelo de adultos machos, que tiene lugar en noviembre- diciembre, se
pueden instalar trampas especificas cebadas con feromona, a finales de octubre. Colocacion de
trampas para huevos, poniendo en los troncos una franja de cartén ondulado o arpillera a su
alrededor, para que los adultos introduzcan en su interior la puesta (de noviembre a diciembre).
Deben realizarse posteriormente, observaciones semanales para controlar la evoluciéon de las puestas.
Medidas de prevencion y/o culturales

La destruccion de puestas por medio de descortezado de las parras ofrece buenos resultados. En el
establecimiento de nuevas plantaciones, asegurarse de que el material vegetal no trae larvas o puestas
que inicien la contaminacidn de la parcela, situacién que puede darse con cierta frecuencia.

Umbral/Momento de intervencién

No hay umbral definido. Debe tratarse si se detecta la presencia de la plaga en la finca, para evitar su
proliferacién y que constituya con el tiempo, un problema grave.

Medios biotecnoldgicos
Colocacién de barreras pegajosas en el tronco de las parras, de forma que las hembras adultas
Medios quimicos

Tratar los huevos sobre la planta, inmediatamente antes de que se inicie la eclosién. Proteger
especialmente las replantaciones.

Maximo un tratamiento contra la plaga, en invierno, antes de la eclosién de los huevos de invierno
(enero-febrero).
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Pulgdn (Aphis gossypii Glober)

Fotografias: A. Lucas

Descripcidn y ciclo biolégico

Aphis es un pulgén que forma colonias tanto en los brotes tiernos como en los racimos. Las colonias
estan formadas por individuos en todos los estados evolutivos, que presentan diferentes colores que
van desde el verde al negro. Todos los individuos de una colonia procrean, pariendo directamente las
larvas, pudiendo producir, eventualmente, individuos alados que colaboran a la expansién del
problema.

Se trata de un pulgdn polifago que no tiene fase asexuada, ya que se reproduce de forma
partenogenética todo el afio. Los adultos alados se desplazan de una planta a otra para formar nuevas
colonias. Cuando las poblaciones son muy elevadas, la dispersién aumenta para disponer de mas
fuente de alimento, resultando entonces muy complicado su control.

Sintomas y dafnos

Los dafios se localizan casi exclusivamente sobre los racimos que colonizan incluso antes del inicio de
la floracién. Los pulgones clavan su pico en las células de la epidermis de las bayas y de los pedunculos
para succionar los jugos celulares y eso produce en la piel unas punteaduras o necrdsis, que en un
primer momento apenas si son perceptibles, pero con el paso del tiempo, aumentan de tamaiio, junto
con la baya, y deprecian su valor comercial. Cuando los dafios son intensos durante el periodo de
floracion, puede producirse la caida de elementos florales como consecuencia de las picadas de los
pulgones, pudiendo ocasionar asi pérdidas severas de cosecha.

Periodo critico para el cultivo
De racimos visibles a final de la floracién.

Estado mas vulnerable de la plaga
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Todos, a condicidn de ser alcanzados por el tratamiento.
Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Observacion desde racimos extendidos, de 100 racimos (10 en 10 parras), controlando la ausencia o
presencia de pulgones.

Medidas de prevencion y/o culturales

La presencia de zonas o franjas con adventicias en las calles del cultivo, puede favorecer la presencia
de fauna auxiliar especifica y ayudar al control de los dafios en el cultivo.

Otra medida cultural importante es eliminar las hojas basales de los brotes, antes de realizar un
tratamiento contra la plaga, ya que asi se consigue mejorar de manera fundamental, la accién del
producto aplicado, reduciendo gasto de producto y asegurando que los racimos son mojados por el
tratamiento. A veces, y dado que las colonias se establecen en los extremos de los sarmientos, una
poda de estos mas o menos masiva, puede ayudar a reducir o frenar la implantacién de la plaga en el
cultivo.

Umbral/Momento de intervencién

Tratar si hay al menos un 2% de racimos ocupados por 2 o mas pulgones, en el periodo de riesgo.
Medios bioldgicos

Crysopa carnea, C. formosa, Aphidius spp., Lysiphlebus spp. y Coccinélidos, suelen ofrecer un control
eficiente en cantidad pero tardio, ya que acaban con la plaga cuando esta ya ha realizado los dafios
sobre las bayas. No hay experiencias de sueltas artificiales en este cultivo, aunque podrian ser
realizadas de forma eventual y preventiva, siempre que no se estén utilizando insecticidas contra otras
plagas, que puedan afectar a la fauna auxiliar, impidiendo su desarrollo.

Medios quimicos

Tratar con equipos que aseguren una eficaz cubricidn de los racimos. El deshojado y poda en verde,
previo a la aplicacién, son fundamentales para obtener una buena eficacia.

Maximo 1 aplicacién por campania.



Escuela Politécnica
Superior - Huewa

Universidad Zaragoza Anejo n? 6: Cultivo 45

6.2 Enfermedades de la viia

Existen una amplia cantidad de enfermedades que pueden clasificarse segin que las produce,
bacterias, fitoplasmas, virosis, enfermedades criptogamicas, etc. A continuacién se listan algunas de
las principales que afectan a la uva de mesa.

Plasmopara viticola (Mildiu) Stereum hirsutum y Phellinus igniarius (Yesca)
Uncinula necator (Oidio) Phomopsis viticola (Excoriosis)

Botrytis cinerea (Podredumbre gris) Enfermedad de de la madera (varias)
Armillaria mellea (Podredumbre de la raiz) Acetobacter sp (Podredumbre acida)

Mildiu (Plasmopara viticola Berl. y de Toni)

Fotografias: A. Lucas
Descripcidn y ciclo biolégico

El hongo se conserva durante el invierno en forma de oosporas en los restos vegetales, en el suelo,
madurando a lo largo del invierno en funcién de las lluvias y las temperaturas. En la primavera, con
brotes de 10-15 cm o mas, si las oosporas han madurado, cualquier lluvia superior a 10 mm, puede
servir para dispersarlas y provocar las primeras contaminaciones del hongo sobre la parra. Es un hongo
de desarrollo interno, y las esporas al depositarse sobre la epidermis del vegetal, emiten rapidamente
un tubo germinativo que penetra a través de un estoma y se establece en el interior de los tejidos,
multiplicdndose entre las paredes celulares, destruyendo estas para obtener su alimento. Cuando las
condiciones externas son favorables, emite al exterior micelio que sirve para reproducirse y propagar
la enfermedad al resto de la plantas y a otras zonas de cultivo, dando lugar a las contaminaciones
secundarias. Si las condiciones de temperatura y humedad se repiten, el hongo realizard nuevas
emisiones de micelio y esporas y estas podran activarse y penetrar en otros puntos, extendiendo la
infeccién por el cultivo y completando los procesos de destruccion de la planta. Al final del cultivo el
micelio se desarrolla en el envés de las hojas en forma de mosaico, y cae con estas al suelo, dando
lugar a una nueva generacion de oosporas que pasaran el invierno entre la hojarasca, dispuestas a
iniciar un nuevo ciclo de contaminaciones el afio siguiente.
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Sintomas y dafnos

El hongo puede afectar todos los drganos de la planta. En los tallos produce necrosis de los tejidos y
cuando los brotes son tiernos, su desecacion total o parcial. En hojas produce caracteristicas manchas
de aceite (contaminaciones primarias), que dan lugar a la presencia de micelio en el envés y a nuevas
contaminaciones. Las hojas afectadas acaban virando de color verde a marréon y desecandose
totalmente. En caso de ataques severos, la defoliacion puede ser parcial o total, con graves
consecuencias para la fruta y la planta. Los ataques al racimo son los mas graves, sobre todo en el
periodo de racimos separados hasta final de floracidn. Atacados en el raquis, se curvan en forma de
“S” y se secan de forma parcial o total. Otras veces, afecta al pedunculo del racimo, con lo que se
deseca de forma directa en su totalidad. A partir de bayas tamafio guisante, los sintomas se
manifiestan con arrugamiento y posterior desecacion de las mismas, sin la presencia de micelio, lo que
se conoce como Mildiu larvado. A partir del envero, el hongo no ataca al racimo, solo a las hojas.

Periodo critico para el cultivo

Floracion y cuajado.

Estado mas vulnerable de la enfermedad

Primeras contaminaciones.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Por parte de Servicios Oficiales, control de la madurez de las esporas de invierno para advertir del
riesgo, asi como control fenoldgico, de temperaturas y humedad que favorecen la contaminacion y
proliferaciéon del hongo (método Goidanich). Hay equipos automaticos especificos para tal toma de
datos que pueden ser utilizados a nivel de parcela. Para la deteccidon de las primeras contaminaciones
(manchas de aceite), desde brotes con 10-15 cm revisar 10 hojas por parra sobre 10 parras, siempre
gue se den las condiciones meteorolégicas que propician el desarrollo del hongo.

Medidas de prevencion y/o culturales

Una buena aireacién de la zona de los racimos por medio de deshojados y podas en verde, reduce el
riesgo de dafios en estos.

En caso de plantaciones bajo plastico, debe manejarse la instalacion adecuadamente.
Umbral/Momento de intervencién

No hay un umbral definido. Tratar de forma preventiva cuando se den condiciones favorables, al inicio
de floracién siempre es recomendable y durante el resto del cultivo (temperatura entre 10y 150 Cy
lluvia entre 10y 15 mm)

Medios quimicos

Desde brotes con mas de 15 cm hasta envero, y dependiendo de las condiciones meteoroldgicas,
efectuar hasta un maximo de 4 aplicaciones.
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Desde brotes con mas de 15 cm hasta tamafio guisante, utilizar productos de accién sistémica o
penetrante. Entre tamafio guisante e inicio de envero, penetrantes o que se fijan a las ceras. Desde
inicio de envero, de contacto. Al inicio de floracién, tratar preventivamente aun cuando no haya riesgo
de contaminaciones.

Oidio (Erysiphe (Uncinula) necator Burr.)

Fotografias: A. Lucas

Descripcidn y ciclo biolégico

El hongo inverna principalmente como micelio en el interior de las yemas aunque también suele
hacerlo en forma de peritecas o cleistotecas producidas en sarmientos y hojas. Al comenzar la
brotacién, si se dan condiciones favorables para su proliferacién, el micelio puede contaminar el
exterior de los tejidos de los brotes al emerger. Los cleistotecios depositados en el terreno pueden dar
lugar, a lo largo del ciclo vegetativo, a poblaciones de esporas que también pueden contaminar el
cultivo en cualquier estadio vegetativo, siendo el de mayor sensibilidad y riesgo de la planta el que va
desde racimos extendidos hasta inicio de envero. Se trata de un hongo ectoparasito cuyo micelio se
desarrolla en el exterior de los tejidos del vegetal (en el haz de la hoja sobre todo) y se alimenta por
medio de haustorios que penetran en los tejidos, destruyéndolos.

Sintomas y dainos

Oidio puede afectar a todos los drganos de la vid, tallos, hojas y racimos, realizando sobre cada uno
de ellos danos de diferente consideraciéon. Sobre los tallos, produce necrosidades en la epidermis en
forma de redecillas, que apenas si tienen repercusion sobre la madera, salvo ataques muy severos en
periodos muy precoces del cultivo, en cuyo caso, se pueden producir necrosidades y desecaciones del
sarmientos, afectando severamente al desarrollo vegetativo de la cepa.

En el caso de las hojas, el hongo produce la clasica cenicilla o polvillo gris en el haz de las hojas que se
corresponde en el envés con un pardeamiento de la epidermis y la pérdida de la textura natural y el
brillo caracteristico. En el caso de ataques precoces, se producen necrosis y deformaciones de las hojas
por la accidn del hongo sobre las mismas. Los ataques severos pueden propiciar la aparicién
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del polvillo gris por ambas caras y llegar a defoliar la cepa en caso de no ser atajados
convenientemente.

Los dafios en los racimos son los mas importantes y se producen desde antes de la floracién, donde
los racimos pueden ser contaminados y afectados, produciendo la necrosis, muerte y caida de los
elementos florales, o mas adelante, cuando ya se ha producido la floracién y el cuajado, y el hongo
ataca la epidermis de las bayas, necrosandola y favoreciendo posteriormente el rajado de estas por
las zonas de ataque, al perder la epidermis su elasticidad.

Periodo critico para el cultivo

Si hay micelio en las yemas de invierno, desde brotacién a bayas tamafio guisante y si no lo hay, desde
racimos extendidos-inicio de floracion a bayas tamafio guisante.

Estado mas vulnerable de la enfermedad

Primeras contaminaciones. Para el racimo, racimos extendidos-a final de floracion.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Desde brotes con 8-10 cms, deteccion de primeros sintomas sobre hojas y especialmente, racimos
revisando 10 hojas y 10 racimos por parra sobre 10 parras periodicamente. Observaciéon de dafios
sobre madera en parada invernal.

Medidas de prevencion y/o culturales

Eliminacién de las 2-3 hojas basales del sarmiento donde estd el racimo (deshojado), eliminacién de
brotes secundarios o sarmientos sin fruto ni aptitud de madera para el afio siguiente (destallado), y
descolgado de racimos para facilitar la aireacidon de estos y su mayor exposicidon a los tratamientos
preventivos.

Umbral/Momento de intervencién

No hay umbral definido. Esta enfermedad es endémica y debe ser tratada de forma preventiva.
Medios quimicos

Disponer de un plan de aplicaciones preventivas que ha de cubrir el periodo que va de racimos
extendidos a inicio de envero (periodo de maximo riesgo de contaminacion del hongo) y aplicaciones
con un intervalo de 10-12 dias, utilizando fungicidas de diferentes familias quimicas para evitar la
aparicion de resistencias.

Asegurar que los racimos se mojan adecuadamente con el caldo fungicida.

Desde brotes con 8-10 cms a inicio de envero-madurez, maximo 6 aplicaciones en variedades
tempranas y de media estacidon. En variedades tardias, maximo 8 aplicaciones.
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Podredumbre gris (Botrytis cinerea Pers.)

Fotografia: A. Lucas

Descripcion y ciclo biolégico

El hongo pasa el invierno en forma de esclerocios sobre los sarmientos o como micelio en las grietas
de la madera, o lo mas frecuente, atacando a otros cultivos o frutos de temporada. En primavera, con
condiciones favorables, los érganos reproductivos maduran y originan conidiéforos portadores de
conidias, que son diseminadas por el viento o la lluvia y germinan y contaminan los érganos verdes de
las plantas siempre que se encuentren mojados. Las conidias mantienen su poder germinativo unos
30 dias. La penetracidn del hongo en el vegetal se realiza a través de los estomas o de cualquier herida,
natural o provocada. Una vez en su interior, el hongo produce la muerte de los tejidos y su
descomposicidon, emitiendo al exterior micelio de color grisdceo, portador de conidiéforos con
conidias que permitiran la extensién de la enfermedad. Cuando llega el otofio, el hongo forma de
nuevo los drganos de conservacion para pasar el invierno.

Sintomas y dainos

Botrytis puede afectar todos los drganos de la parra. En hojas, los sintomas se manifiestan
produciendo una necrosis que avanza siguiendo un nervio de la hoja, desecando la zona en forma de
cufia. En los brotes y sarmientos jovenes, las necrosis se localizan generalmente en los nudos o puntos
de insercion de los pedunculos de las hojas, donde hay heridas que permiten la entrada del hongo. Si
el ataque es severo se puede producir la muerte de todo el brote. En racimos es donde los dafios
presentan una mayor importancia, tanto durante la floracion como en la madurez. En el primer caso,
las abundantes heridas que dejan los pétalos y los estambres de la flor al caer, favorecen la entrada
en los tejidos, ocasionando la desecacion de los elementos florales y la pérdida de cosecha. Con el
racimo ya desarrollado, a partir del envero, cualquier herida (rajado de oidio, trips, picado de pajaros,
rajado fisiologico o varietal, etc.) sirve de entrada al hongo que acabara pudriendo la baya y
extendiéndose a las bayas vecinas, depreciando el racimo y dejandolo inservible para su
comercializacion.

Periodo critico para el cultivo
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En madurez, cuando el racimo alcanza unos 70 Brix de azlcar, hasta recoleccidn. Excepcionalmente,
desde racimos visibles a bayas tamafio guisante.

Estado mas vulnerable de la enfermedad
Primeras contaminaciones.
Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Desde racimos extendidos hasta recoleccién, deteccidn en campo de primeros sintomas sobre racimos
en floracidon en variedades sensibles, o sobre bayas durante el proceso de maduracién. De forma
general para una regién o puntual para una explotacién, se pueden hacer seguimientos y controles
sobre humedad y temperatura por medio de equipos especificos que comparan con un modelo
preestablecido de comportamiento y avisan de las condiciones de riesgo

Medidas de prevencion y/o culturales

Una buena poda en verde facilita la aireacién de los racimos y ayuda a frenar la proliferacion del hongo.
Evitar vigor excesivo en el cultivo.

Umbral/Momento de intervencién

En zonas conflictivas, aplicar cualquiera de los métodos que se indican en el apartado siguiente. En
zonas no conflictivas, tratar siempre que haya periodos de humectacion (H.R. > é = 90 %) iguales o
superiores a 15 horas y la temperatura sea igual o superior a 15 o C.

Medios fisicos

En variedades tardias, la colocacion de cobertura plastica individual a cada parra, ayuda a reducir los
riesgos.

Medios quimicos

Dependiendo de las condiciones de riesgo que tenga el cultivo en cada zona, de la experiencia en el
manejo de la enfermedad, y de los medios técnicos disponibles para determinar el riesgo, podra
optarse por alguno de los métodos siguientes:

1. Método estandar: Se aplican 4 tratamientos preventivos fijos en los estados fenoldgicos de
caida de capuchones (cuajado), granos tamafio guisante (cerramiento del racimo), inicio de
envero y 21 dias antes de la recoleccion.

2. Método 15-15: Se realizan tratamientos desde inicio de floracién hasta 21 dias antes de
recoleccidn siempre que exista un periodo de humectacidn igual o superior a 15 horas y la
temperatura sea igual o superior a 152 C, con intervalos entre tratamiento de 10 dias.

3. Método Epi: Se calcula mediante formulas que interaccionan los pardmetros de clima-
pardsito-planta en cada momento y definen un umbral de riesgo para cada momento
fenolégico del cultivo. Debe ser adaptado a cada zona viticola para asegurar la maxima
fiabilidad de sus previsiones.
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Podredumbre de la raiz (Armillaria mellea, Rosellinia necatrix)

Fotografia: A. Lucas

Descripcidn y ciclo biolégico

La podredumbre de raices puede estar causada por ambos o alguno de estos hongos, los cuales tienen
un comportamiento sumamente polifago, aunque sean diferentes entre ellos. Por lo general, la mayor
parte de los suelos suelen tener presencia de ambos, aunque su accion y manifestacion sobre la planta
es diferente asi como la virulencia de sus ataques. Armillaria es un hongo basidiomiceto que se
reproduce por esporas y se propaga por el terreno en forma de rizomorfos, pudiendo mostrar las
tipicas setas en las plantas viejas con atagues severos o muertas. La presencia de rizomorfos es tipica
en las raices de las plantas afectadas, formando cordoncillos, tanto en la parte externa de las raices,
como bajo la epidermis de estas. Los internos tienen un color blanco nacarado y son aplanados,
distribuyéndose en forma de abanico bajo la corteza de la raiz. Los externos son los encargados de
transmitir la enfermedad a través del suelo, de una cepa a otra, son de color castafio oscuro, y
redondeados. Por su parte, Rosellinia es un hongo ascomiceto y solo muy raramente, produce
fructificaciones sobre madera muerta. Existen diferentes criterios sobre la presencia o no de
rizomorfos de este hongo que colaboren a la extension de la enfermedad. Sobre las raices se forma
una especie de fieltro blanco con aspecto lanoso, que luego acaba pardedndose. Ocasionalmente
también se encuentran laminas miceliosas de color blanco, sobre las que pueden aparecer las formas
resistentes y persistentes del hongo en el suelo.

Sintomas y dafnos

Los sintomas que ambos hongos acaban produciendo sobre la parte aérea de la planta pueden ser
confundidos con otros comunes a varios problemas del cultivo, y son: debilitamiento general de la
planta, aparicion de hojas clordticas y pequeiias, sarmientos con entrenudos cortos y aspecto
arrepollado, pérdida de cosecha, racimos pequefios y bayas pequefias, desecacion y muerte brusca de
la planta o de una parte de ella. En las raices, los sintomas son pardeamiento con posterior
ennegrecimiento y pudricion de la corteza, podredumbre himeda con tipico olor a moho, y debajo de
la corteza, en el caso de Armillaria, placas filamentosas algodonosas, de color blanco nacarado en
forma de abanico o dedos de una mano, mientras que en el caso de Rosellinia, se aprecia sobre la raiz,
un micelio blanco algodonoso que acaba pardedndose.

Periodo critico para el cultivo
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Primavera y verano, periodos de maxima actividad del sistema radicular del cultivo
Estado mas vulnerable de la enfermedad

Las fases reproductivas y colonizadoras del hongo.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Observacion de sintomas en la vegetacion, desecacién de plantas. Observacion de presencia de
rizomorfos bajo la corteza, en cuello y raices principales de plantas con sintomas. Muerte de plantas
recién injertadas o de injertos de pocos meses. Determinacion de presencia del patégeno en el cultivo,
por medio de analisis de suelo

Medidas de prevencion y/o culturales

Como medidas preventivas, no elegir zonas himedas con encharcamientos, para instalar nuevos
cultivos de vid. En tal caso, establecer drenajes adecuados. Evitar la plantacion de vid en terrenos que
antes han tenido cultivos lefiosos que estuviesen afectados por el hongo. Eliminar todo resto vegetal
del cultivo anterior, que pueda servir de reservorio. Delimitar las zonas afectadas por el hongo, para
no cultivar sobre ellas. Utilizar material vegetal sano.

Umbral/Momento de intervencién

No esta definido. La presencia de cepas, aisladas o en grupo, dentro de la parcela, aconsejan la
adopcidn inmediata de medidas de control que frenen la expansion del problema al resto del cultivo.

Medios bioldgicos

Trichoderma viride es antagonista de Armillaria, aunque los resultados de su aplicacion no estan
suficientemente contrastados para un uso generalizado.

Medios biotecnoldgicos

No hay fijada ninguna actuacidn especifica para este fin. No obstante, se sabe qué condiciones son las
que favorecen su proliferacién, ligadas al clima y el suelo, teniendo ambos hongos un desarrollo
6ptimo entre los 15 y 250 C, deteniéndose con temperaturas del suelo inferiores a 100 C. Por otro
lado, la humedad es un factor imprescindible para el desarrollo de ambos hongos. La presencia de
cultivos anteriores que hayan padecido la enfermedad es una garantia de que la nueva plantacion la
padecerad. Por otro lado, los abonos organicos favorecen su desarrollo.

Medios fisicos
Se esta estudiando el uso de microondas para esterilizar suelos colonizados por el hongo, aunque hay

problemas para conseguir que la accidn penetre a capas profundas del suelo donde el hongo se
encuentra fuera de su alcance.
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Medios quimicos

No existe posibilidad de control quimico de la enfermedad durante el cultivo, ya que los desinfectantes
que pueden ser utilizados al suelo, resultan fitotéxicos. Previo a la implantacion de un nuevo cultivo,
pueden hacerse desinfecciones en zonas puntuales y localizadas, ya que de forma generalizada son
poco recomendables y muy caras.

Yesca (Stereum hirsutum)

Fotografia: A. Lucas

Descripcion y ciclo biolégico

El hongo causante de la enfermedad (o los hongos implicados, que pueden ser varios), penetran en la
madera a través de las heridas de poda y colonizan los tejidos, destruyéndolos y provocando su
endurecimiento primero y la descomposicién mas tarde, teniendo como consecuencia final, la muerte
de toda o parte de la planta afectada. Se apunta la posibilidad de que unos patégenos la afecten en
una primera etapa, debilitando los tejidos y dejandolos inermes frente a los ataques de otros, que
encontrarian el camino abonado para finalizar la destruccion y descomposicidon de la madera de la
planta. La etapa inmediatamente posterior a la poda y la primavera es el periodo critico en que,
ayudado por la presencia de agua, el hongo penetra en las heridas de poda que no han sido
adecuadamente protegidas y realiza su avance a través de los vasos, siguiendo un movimiento
descendente en la planta, hecho que permite que los problemas se puedan circunscribir a un solo
brazo o brote al principio, aunque al final puedan afectar a toda la planta

Sintomas y dainos

La enfermedad puede manifestar sintomas y dafios sobre todos los drganos de la planta. En general,
todas las manifestaciones que presenta estan relacionadas con la falta de circulacidn de savia en los
tejidos y problemas para restablecer los equilibrios hidricos en periodos criticos de
evapotranspiracidn. Por ello, los sintomas sobre hojas o brotes verdes de la planta se presentan en
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forma de desecaciones desde la periferia o los extremos hacia la base, casi siempre de forma bruscay
repentina, apareciendo por lo general durante los periodos de maximo crecimiento o durante el
verano, coincidiendo con la maxima demanda de alimento y agua. Los racimos pueden verse afectados
también, mostrando unas coloraciones violdceas en la epidermis, sin afectar a la pulpa cuando estan
maduros, llegando a desecarse cuando los ataques tienen lugar antes, durante la floracién o la
hinchazén. En los brotes del afio, se pueden producir desecaciones bruscas desde el extremo hacia la
base del brote, o en otofio, un mal agostamiento de la madera, que la deja inservible para el afo
siguiente. En la madera de mds de un afio, si se realizan cortes transversales, se puede apreciar la
necrosis de los tejidos, que va descendiendo progresivamente de forma longitudinal, de arriba para
abajo. Como consecuencia de todos estos dafios, la planta produce menos cosecha y la que tiene,
suele ser de menor calidad. Con el paso del tiempo, las manifestaciones pueden variar de un afio a
otro, siendo muy intensas uno y apenas perceptibles el siguiente, aunque mas adelante, se producira
la muerte de un brazo de la planta o de toda ella, segln los casos.

Periodo critico para el cultivo

Momento de la poda, especialmente en caso de podas severas. Por las heridas penetra el hongo y
contamina la planta.

Estado mas vulnerable de la enfermedad

Primeras contaminaciones del hongo.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Deteccidn de primeros sintomas en plantas, tanto en hojas como en racimos y madera.

Medidas de prevencion y/o culturales

Las parras con problemas deben ser marcadas durante la vegetacién para podar separadamente del
resto. Desinfectar las herramientas de poda de una planta a otra, sumergiéndolas en una solucién de
hipoclorito sédico (lejia). La madera de poda debera ser retirada de la parcela tras la poda y destruida,
preferentemente por medio de fuego. Puntualmente en plantas jévenes, pueden tratarse las heridas
con mastic o cicatrizantes. Una practica popular aunque de resultados poco contrastados, es abrir la
planta por la cruz y colocar una cufia para que permanezca abierta la herida (el hongo no se desarrolla
en condiciones aerobias).

Umbral/Momento de intervencién

No estd definido.

Medios quimicos

Los tratamientos contra la enfermedad deberan tener siempre caracter preventivo, protegiendo las
heridas de poda contra la entrada del patdgeno, aplicando sobre las heridas un producto, bien
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cicatrizante o fungicida. Cuando la plantacion ya esta contaminada, los tratamientos no tienen interés
y solo encarecen aln mas la produccidn.

Excoriosis de la vid (Phomopsis viticola Sacc.)

Fotografia: J.L. Pérez

Descripcidn y ciclo biolégico

Esta enfermedad puede estar presente en los parrales espafoles, su incidencia es mayor en aquellas
zonas donde son habituales las lluvias en el inicio de la brotacion del cultivo. Igualmente su incidencia
anual es variable dependiendo de las condiciones climaticas de cada afio, ya que las lluvias durante el
desborre favorecen su desarrollo.

El hongo se localiza durante el invierno en las yemas (micelio) y en puntos negros formados en la
madera necrosada y blancuzca de los sarmientos (picnidios). En primavera, y coincidiendo con el
desborre, si las condiciones climaticas son favorables (lluvias), el hongo entra en intensa actividad
invadiendo los drganos que se van formando. Durante el verano el hongo continta su evolucién, y en
otofio se refugia en los lugares de hibernacidn indicados.

Sintomas y dainos

La excoriosis puede afectar a todos los érganos verdes de la vid, siendo su sintomatologia parecida,
pero los dafios que ocasiona en cada uno de ellos son diferentes.

En hojas, los sintomas se manifiestan por la presencia de manchas oscuro-negruzcas, localizadas
preferentemente en el peciolo y nervios principales. Los dafios no suelen tener importancia
econdémica.

En brotes jovenes y sarmientos, se manifiestan de diversas formas, generalmente en forma de necrosis
oscuras, ocasionando grietas superficiales en la corteza que adquieren el aspecto de una tableta de
chocolate y se localizan preferentemente en las 3 6 4 primeros entrenudos del sarmiento. Durante el
otofio, la zona atacada se blanquea y se recubre de numerosos puntos negros (picnidios). Los dafios
pueden ser importantes si el hongo ataca a las yemas, pues en la primavera siguiente no
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brotan, aunque pueden brotar las ciegas con la consiguiente pérdida de cosecha. Asi mismo, el
estrangulamiento que se produce en la unién de los brotes con el pulgar los hace fragiles a la accion
del viento y al paso de la maquinaria.

En racimos, los sintomas se localizan en el pedunculo y el raquis y su manifestacién es muy parecida a
la descrita en las hojas. Los dafios en racimo suelen ser de importancia, pues ocasionan un mal cuajado
e incluso su desecamiento.

Periodo critico para el cultivo

Desde el desborre hasta la apariciéon de racimos, principalmente entre los estados fenolégicos C a E
(punta verde a hojas extendidas).

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Se observara la parcela después de que se hayan caido las hojas y antes de podar, con el fin de
constatar la presencia de sintomas en sarmientos.

Medidas de prevencion y/o culturales

En el momento de la poda eliminar en la medida de lo posible los sarmientos con sintomas,
procediendo a destruir los restos de poda.

Asimismo, no se debe coger material vegetal de una parcela afectada para injertar en otra parcela
aunque no presenten sintomas, ya que las yemas pueden estar invadidas por el micelio.

Umbral/Momento de intervencién

Si en el muestreo descrito se observa presencia de sintomas en varias plantas en variedades sensibles
se recomienda actuar en el estado fenoldgico D (hojas incipientes) al afio siguiente.

Medios quimicos
Se utilizaran los productos autorizados en el registro para este cultivo y uso.
Es necesario cubrir el estado fenoldgico D (hojas incipientes), para lo cual se realizaran 2 tratamientos

fitosanitarios, uno en estado fenolégico C/D (punta verde / hojas incipientes) y el otro en estado D/E
(hojas incipientes / hojas extendidas).
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Enfermedades de madera: Brazo negro muerto (Botryosphaeria dothidea,
Diplodia seriata), Enfermedad de Petri (Phaeoacremonium sp., Phaeomoniella
sp.), Pié negro (llyonectria sp.)

Fotografias: A. Lucas

Descripcion y ciclo biolégico

Tradicionalmente se ha considerado que los hongos causantes de danos en la madera de la vid eran
los que producen los sindromes de Eutipa y Yesca fundamentalmente. Sin embargo, el avance en los
medios de diagndstico y analiticos, asi como el cambio en las sintomatologias que las plantas
presentan, ha hecho que en los Ultimos afios se encuentren otros patégenos presentes en las plantas
que presentan afecciones en la madera y como consecuencia de ello, en el desarrollo vegetativo y la
produccién. La mayor parte de estos patdgenos se encuentran presentes en el suelo y pueden
contaminar la planta a través del sistema radicular, o la planta puede ser infectada durante la fase de
injerto y multiplicacién, en los propios viveros. Estos hongos suelen presentar un desarrollo lento
sobre la madera aunque en condiciones de estrés de la planta, pueden manifestar sintomas con
bastante rapidez. Se considera que algunos de ellos se desarrollan de forma escalonada en la planta,
de manera que unos empiezan la labor de afeccion de los vasos y otros mas tarde, completan la
destruccién de la madera. Los restos vegetales de la poda de plantas enfermas que permanecen en la
parcela, constituyen un foco de inéculo muy importante. Los problemas causados por estos hongos se
localizan preferentemente en la zona del cuello y las raices de la planta, y se desarrollan de forma
ascendente.

Sintomas y dainos

Los sintomas que estos patdgenos desarrollan se manifiestan en dos 6rdenes: por un lado en las zonas
internas de la madera, a la altura del cuello, punto de injerto y zona radicular, y por otro, en la parte
aérea de la planta, en su aspecto y desarrollo. En las zonas internas, se produce un necrosamiento
progresivo de los vasos lefiosos que acaba afectando a toda la seccién del tronco, estrangulando el
paso de savia. Dependiendo del estado de avance de la enfermedad, la madera presenta coloraciones
amarillentas, rosadas o grisdceas, acabando en necrosis total. Cuando se realizan cortes a la madera
en las zonas afectadas, suele producirse una exudacién gomosa violacea en los vasos afectados. En las
partes externas de la planta, lo que se aprecia es un debilitamiento general de esta, con reduccién del
tamafio de los sarmientos y las hojas, pérdida de racimos,
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desecacion de ramas, etc., que acaba desembocando generalmente en la muerte de la planta, que no
brota a la salida del invierno, aunque a veces, la muerte tiene lugar durante el verano, cuando las
condiciones de evapotranspiracién son muy severas.

Periodo critico para el cultivo

Se desconoce con exactitud cual es el periodo critico para el cultivo dentro de un ciclo o un afio natural.
De forma general, se asocian a dafios causados al cultivo durante los primeros afios de vida del mismo.
Posteriormente, aunque estén presentes, no parece que induzcan la muerte de la planta con tanta
frecuencia.

Estado mas vulnerable de la enfermedad

Primeros cinco 6 seis afios de vida de la planta, y especialmente, los dos primeros.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Detectar sintomas en plantas sobre hojas, madera y racimos, localizando plantas que no brotan en
primavera o lo hacen con desarrollo vegetativo reducido, clorosis, raquitismo, cosecha reducida.
Determinar la presencia de los patdgenos relacionados, por medio de andlisis en laboratorios
capacitados para ello. En los trasplantes, controlar la calidad del material vegetal, antes de la
plantacion, con el fin de evitar introducir el problema en la parcela a través del mismo.

Medidas de prevencion y/o culturales

Controlar la sanidad del material vegetal antes del trasplante. Desinfectar las herramientas de poda
entre planta y planta. Tratar las heridas de poda con productos autorizados, de forma especial en el
caso de plantas jévenes. Quemar los restos de poda, lo antes posible después de realizada esta.
Umbral/Momento de intervencién

No esta definido. No hay posibilidad de tratamiento para su control.

Medios biotecnolégicos

Se investiga en los resultados de la inmersidon en agua caliente del material vegetal antes del
transplante un cierto tiempo y temperatura, como una opciéon muy interesante

Medios quimicos

No es una alternativa viable para el control de la enfermedad.
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Podredumbre acida (Acetobacter sp., Kloeckera apiculata, Saccharomycopsis
vini)

Fotografias: A. Lucas
Descripcion y ciclo biolégico

Se trata de la podredumbre emergente que mayor importancia tiene en el cultivo de la vid,
desplazando incluso a Botrytis en algunas zonas. Estd causada por bacterias y levaduras, lo que la
convierte en una podredumbre de desarrollo y consecuencias dificilmente previsible y controlable,
que induce pérdidas de cosecha muy importantes. La presencia de bacterias y levaduras, tanto en el
cultivo como en otros hospedantes alternativos (frutas, etc.) es abundante y se encuentra siempre
activa sobre restos orgdnicos, hojas, frutos, etc., siendo propagadas por el viento, la lluvia, los pdjaros
y sobre todo, por la mosca del vinagre, Drosophila melanogaster, verdadero agente vector de la
podredumbre. Las condiciones climatoldgicas son un factor decisivo que la favorecen o frenan. Las
temperaturas y humedades altas permiten el desarrollo de la misma, asi como la lluvia leve, que da
lugar a una fuerte hidratacién de las bayas, que se rajan con facilidad, abriendo una puerta
imprescindible para la entrada de la podredumbre. Cualquier otra herida que tengan las bayas es
puerta de entrada segura, y ademas es un claro reclamo para que los adultos de Drosophila visiten la
herida y depositen en la misma el inéculo preciso para que la podredumbre se desarrolle.

Sintomas y dafos

Las bayas afectadas se descomponen interiormente y se vacian de sus jugos, conservando la piel seca
la forma del grano y las semillas en su interior. El mosto que sale de las bayas contamina las vecinas y
las de abajo, extendiendo la podredumbre. Los frutos podridos por esta causa despiden un olor acido
caracteristico y pierden todo valor para ser recolectados. Esta podredumbre puede verse asociada a
otras que afectan al racimo, sobre todo Botrytis y Aspergillus, aunque suelen convivir en zonas
diferentes del mismo.

Periodo critico para el cultivo

Envero, de inicio de madurez, hasta la recoleccion.

Estado mas vulnerable de la enfermedad
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Ninguna, ya que las bacterias y levaduras causantes de esta podredumbre, no son sensibles a los
productos autorizados disponibles en el mercado.

Seguimiento y estimacion del riesgo para el cultivo

Observacion de racimos con podredumbres, para detectar la aparicién de los primeros problemas
causados por P. acida. La presencia de mosca del vinagre, asegura la aparicion de esta podredumbre.

Medidas de prevencion y/o culturales

Como medida preventiva, no manipular los racimos durante los periodos que la podredumbre esté
activa, ya que con ello, se favorece su expansion.

Realizar podas en verde para favorecer una buena ventilaciéon de la zona de racimos. Durante la
madurez, pueden abrirse zonas de ventilacién a lo largo de las lineas de cultivo, entre calles, para
reducir la humedad vy frenar la expansion del problema Conseguir un buen estado sanitario de las
bayas, libres de dafios de lobesia, oidio, pdjaros, trips, etc., ya que estas son puertas de entrada
seguras para la podredumbre. Realizar podas adecuadas a la variedad, con el objetivo de conseguir
racimos de tamafo medio y lo menos compactos posible.

Umbral/Momento de intervencién

No esta definido. Tampoco tiene interés, ya que no hay tratamiento autorizados contra la misma.
Medios biotecnoldgicos

Por el momento no hay alternativa operativa para este medio de control. Eventualmente podrian
adoptarse medidas para controlar o reducir las poblaciones de mosca del vinagre (vector de la
podredumbre) por medio de la captura masiva de moscas con trampas cebadas con vino, vinagre u
otro cebo especifico, aunque no esta contrastado ni puesto a punto el sistema.

Medios fisicos

En variedades tardias, la colocacion de cobertura plastica individual a cada parra, ayuda a reducir los
riesgos.

Medidas genéticas

De cara al futuro y por parte de los obtentores de variedades nuevas de uva de mesa, puede ser
interesante efectuar una seleccién clonal, en la que figure como objetivo importante, conseguir
plantas que den racimos sueltos, de tamafio medio, piel resistente, etc., factores que favorecen la no
proliferacién de la P. acida.

Medios quimicos

En el momento de la publicacion de la Guia no hay medios quimicos autorizados para el control de los
agentes causales de la podredumbre acida.
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Directo contra los agentes causales de la podredumbre, no hay. De forma indirecta, puede intervenirse
sobre las heridas de las bayas, utilizando talcos para resecarlas y reducir asi la facilidad de proliferacion
de Podredumbre acida. Hay referencias de cierta eficacia de los tratamientos realizados con caldo
bordelés en julio y agosto, aunque no se han contrastado tales datos de forma experimental.

6.3 Control de malas hierbas

En una plantacidn en regadio se distinguen dos partes dentro de la plantacién: las calles y la zona de
influencia de los bulbos humedos de suelo generados por el riego por goteo. La actuacion de cara a la
aparicion de las malas hierbas sera distinta en cada caso.

En la zona regada de la calle, es decir, la linea, (alrededor de 0,75 metros a cada uno de los lados de la
vid) tal y como se explica en el anejo del riego, las malas hierbas se controlaran mediante la aplicacién de
herbicidas con una maquina apta para ello. Se aplicaran cuando sea necesario con la maquina herbicida.

Las materias activas que se podran emplear para luchar contra las malas hierbas son las permitidas y
registradas para este cultivo por el Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacidon y Medio Ambiente. En
un principio a la salida de invierno aplicaremos materias activas como Oxifluorfen y Glifosato. En
primavera Glifosato y Glufosinato amonico y en verano un repaso con Glufosinato amdnico. Todo esto
dependerd de la infestacion de malas hierbas que tengamos como es légico.

Se dejard cubierta vegetal en las calles pasando segadora o machacadora para el mantenimiento de esta,
normalmente de 2 a 3 pases al afio.

Con este sistema tratamos de reducir la erosién, con respecto al laboreo tradicional. Otra ventaja es la
mejora de la estructura del suelo, mejorando la consistencia con lo que facilitamos el manejo de la
magquinaria por la parcela. También hay un ahorro tanto en dinero (combustible, mano de obra, ...) como
en tiempo de uso de maquinarias.

Las malas hierbas mas importantes en la zona de Caspe donde se ubica la finca del proyecto son las
siguientes:

Chenopidium abum L. (Cenizo ¢ bledo) Cynodon dactylon L. (Grama)

Conyza spp. (Coniza) Salsola kali L.(Capitana)

Convolvulus arvensis L. (Correhuela) Lolium rigidum Gaudin (Vallico)
Diplotaxis erucoides L. (Jaramago) Sorghum halepensis L. (Sorgo o cafiota)

7. RECOLECCION

Las uvas de mesa deberan estar suficientemente desarrolladas y presentar un grado de madurez
satisfactorio. El momento dptimo de recoleccion estd determinado por la madurez de fruto, de forma
qgue cuando llegue al consumidor tras un periodo de conservacidon se encuentre en sus mejores cualidades
organolépticas.

Para cumplir este requisito, la fruta deberd haber alcanzado un indice refractométrico de, como minimo,
18-19° brix. Se tomard muestras de azlcar todos los dias de recoleccién y en distintos momentos del dia
para confirmar que la uva tiene el azicar minimo requerido. La muestra se medira en un refractémetro.
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Otro factor muy importante para la decisién de la recoleccién es el color de la uva. Este tema del color es
de mayor importancia a la hora de empaquetar el producto, es decir que la uva empaquetada en la misma
caja sea de color homogéneo.

La uva es un fruto no climatérico, es decir, el contenido de azlcares no aumenta tras la recoleccion. Es
por ello que si la recoleccidn se realiza antes de tiempo, a pesar de que la conservacién y manipulacién
son mejores, las uvas no alcanzan los niveles de azlcar y acidez adecuados. Si se produce lo contrario,
recoleccidn con madurez avanzada, las uvas deben de ser comercializadas lo antes posible.

La recoleccion se realiza con tijeras, cortando los racimos por el pedunculo, colocandolos en cajas. Se
pasan tantas veces como sea necesario ya que no todos los racimos maduran a la vez. A continuacion se
limpian los racimos eliminando las bayas estropeadas y se envasan. Este Ultimo paso en este proyecto no
se describe ya que una vez recolectado se envian las cajas paletizadas a un almacén de empaquetado
para su limpieza, envasado y posterior refrigeracion esperando su venta.

7.1 Epoca de recoleccién y proceso

La variedad Crimson seedless ha sido elegida por su cosecha tardia, entre otros factores, por lo que la
época de recoleccidn esta ubicada alrededor de septiembre-octubre.

La cantidad de sélidos solubles y el color van en aumento conforme se acerca la fecha de recoleccion,
conforme va madurando. La acidez va disminuyendo. Y la firmeza de la baya es mayor conforme mas
madura estd la uva. Racimos cosechados a mitad de septiembre tienen menor firmeza que los cosechados
a principios de octubre.

El Unico problema posible a tener en cuanta en una recoleccion tardia son las posibles lluvias que nos
dafien la cosecha.

Una vez que la variedad tiene los parametros minimos de azucares, color y tamafio se procedera a su
cosecha. Los azulcares minimos para comenzar la cosecha suele ser de un minimo de 182 - 192 brix como
antes hemos comentado. El color rojo brillante hasta casi oscuro, no demasiado ya que sino no esta tan
bien aceptada por los clientes. La acidez baja a niveles de 1%. Esto determina una relacidn entre los
brix/acidez que siempre deberia encontrarse en niveles mayores de 20.

El calibre medio de las bayas debe ser superior a 18 mm.

Para la recoleccidn se necesitaran de 2 a 3 tractores con sus respectivos remolques. El procedimiento
serd el siguiente:

Una cuadrilla de operarios ira cortando los racimos de uva con unas tijeras y depositandolos en cajas que
previamente han sido repartidas por los sectores de plantaciéon. Una cuadrilla normalmente estara
constituida de unas 8-10 personas por hectarea, y estos pueden recoger alrededor de 1 hectarea por dia
(8 horas). Teniendo en cuenta que se cosecha en varios repasos, alrededor de cuatro y siempre y cuando
la uva se encuentre en buenas condiciones.

Estas cajas seran colocadas en palets, y éstos a su vez seran sacados y cargados en camiones mediante
tractores con ganchos elevadores si los camiones estan en la finca. Si hay que almacenar la uva en la nave,
los palets de uva seran almacenados en la nave-almacén a la espera de ser cargados. Los tractores seran
manipulados por personal cualificado. Una vez cargados los camiones se destinan a un almacén
empaquetador para su limpieza, empaquetado, enfriamiento y posterior comercializacion.
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Como normas generales de recoleccion:

e Cosechar durante las horas de menor temperatura.

¢ No cosechar con rocio, niebla o lluvia. En otofio, retrasar la cogida para que la uva este seca.
e Alir cosechando dejar las cajas a la sombra a la espera de ser recogidas por el remolque.

e Eliminar los racimos con brotitis o dafiados y no meterlos en las cajas.

e Unavez cargados los camiones frigorificos, debera ir rdpidamente a la central de confeccion.

7.2 Clasificacion

Las uvas de mesa se clasifican segin la Norma Codex Stan 255-2007 (FAO, 2007) en tres categorias, segun
se definen a continuacién:

e Categoria “Extra”: Las uvas de mesa de esta categoria deberan ser de calidad superior.
Los racimos deberan presentar la forma, desarrollo y coloracién caracteristicos de la variedad
teniendo en cuenta la zona de produccion.

Los granos de uva deberan ser de pulpa firme, estar firmemente adheridos al escobajo, espaciados
homogéneamente a través del mismo y tener su pruina virtualmente intacta.

No deberan tener defectos, salvo defectos superficiales muy leves siempre y cuando no afecten al
aspecto general del producto, su calidad, estado de conservacién y presentacién en el envase.

e Categoria I: Las uvas de mesa de esta categoria deberan ser de buena calidad.

Los racimos deberan presentar la forma, desarrollo y coloracidn caracteristicos de la variedad
teniendo en cuenta la zona de produccion.

Los granos de uva deberdn ser de pulpa firme, estar firmemente adheridos al escobajo y, en la
medida de lo posible, tener su pruina intacta. Sin embargo, podran estar espaciados a lo largo del
escobajo de forma menos regular que en la Categoria “Extra”.

Podran permitirse, sin embargo, los siguientes defectos leves, siempre y cuando no afecten al
aspecto general del producto, su calidad, estado de conservacién y presentacidn en el envase:

0 Un ligero defecto de forma;
0 Un ligero defecto de coloracion;
0 Abrasado ligero que sélo afecte la piel.

e Categoria Il: Esta categoria comprende las uvas de mesa que no pueden clasificarse en las
categorias superiores, pero satisfacen los requisitos minimos especificados en la Seccién de
requisitos minimos.

Los racimos podran presentar defectos leves de forma, desarrollo y coloracién a condicién de que
no se vean modificadas por ello las caracteristicas de la variedad, teniendo en cuenta la zona de
produccidn.
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Los granos de uva deberdn ser suficientemente firmes y estar suficientemente adheridos al
escobajo.

Ellos podran estar mas irregularmente espaciados a lo largo del escobajo que lo exigido para la
Categoria l.

Podran permitirse, sin embargo, los siguientes defectos, siempre y cuando las uvas de mesa
conserven sus caracteristicas esenciales en lo que respecta a su calidad, estado de conservaciéon y
presentacion:

Defectos de forma

Defectos de coloracidn

Abrasado ligero por el sol que sélo afecte la piel
Magulladuras ligeras

Defectos leves de la piel

O OO0 oo

7.3 Disposiciones relativas a la clasificacion por calibres

El calibre se determina por el peso del racimo.
El peso minimo del racimo debera ser de 75 g. Esta disposicidon no se aplica a los envases para porciones
individuales.

7.4 Disposiciones relativas a las tolerancias

En cada envase se permitiran tolerancias de calidad y calibre para los productos que no satisfagan los
requisitos de la categoria indicada.

7.4.1 Tolerancias de calidad

e Categoria “Extra”: EI 5%, en peso, de los racimos que no satisfagan los requisitos de esta categoria
pero satisfagan los de la Categoria | o, excepcionalmente, que no superen las tolerancias
establecidas para esta ultima.

e Categorial: El 10%, en peso, de los racimos que no satisfagan los requisitos de esta categoria pero
satisfagan los de la Categoria Il 0, excepcionalmente, que no superen las tolerancias establecidas
para esta ultima.

e Categoria ll: El 10%, en peso, de los racimos que no satisfagan los requisitos de esta categoria ni

los requisitos minimos, con excepcidn de los productos afectados por podredumbre o cualquier
otro tipo de deterioro que haga que no sean aptos para el consumo.

7.4.2 Tolerancias de calibre

El 10%, en peso, de los racimos que no satisfagan los requisitos de calibre.

7.5 Disposiciones relativas a la presentacion
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e Homogeneidad: El contenido de cada envase deberda ser homogéneo y estar constituido
Unicamente por racimos del mismo origen, variedad, calidad y grado de madurez. En la Categoria
“Extra”, los racimos deberan ser mas o menos idénticos en cuanto a tamafo y coloracion. En la
Categoria |, los racimos podran presentar variaciones leves en lo que respecta al calibre.

Sin embargo, los envases cuyo peso neto no sobrepase 1 kg, pueden contener mezclas de uvas de
mesa de distintas variedades, siempre que sean homogéneos en cuanto a su calidad, su grado de
madurez y, para cada variedad en cuestion, su origen.

La parte visible del contenido del envase deberd ser representativa de todo el contenido.

e Envasado: Las uvas de mesa deberdn envasarse de tal manera que el producto quede
debidamente protegido. Los materiales utilizados en el interior del envase deberan ser nuevos,
estar limpios y ser de calidad tal que evite cualquier dafio externo o interno al producto. Se
permite el uso de materiales, en particular papel o sellos, con indicaciones comerciales, siempre
y cuando estén impresos o etiquetados con tinta o pegamento no téxico.

Las uvas de mesa deberdn disponerse en envases que se ajusten al Cddigo Internacional de
Practicas Recomendado para el Envasado y Transporte de Frutas y Hortalizas Frescas (CAC/RCP
44-1995) (FAO).

En la Categoria “Extra”, los racimos deberdn presentarse en una sola capa. Los envases deberan
satisfacer las caracteristicas de calidad, higiene, ventilacidn y resistencia necesarias para asegurar

la manipulacién, el transporte y la conservaciéon del producto.

Los envases deberan estar exentos de cualquier materia y olor extrafios.

7.6 Marcado o etiquetado
En funcidon del destino de la uva, etiquetaremos los envases de una u otra forma.
e Envases destinados al consumidor: Ademas de los requisitos de la Norma General del Codex

para el Etiquetado de Alimentos Preenvasados (CODEX STAN 1-1985), se aplicaran las
siguientes disposiciones especificas o Naturaleza del Producto.

0 Siel producto no es visible desde el exterior, cada envase debera etiquetarse
con el nombre del producto y, facultativamente, con el de la variedad.

e Envases no destinados a la venta al por menor: Cada envase debera llevar las siguientes
indicaciones en letras agrupadas en el mismo lado, marcadas de forma legible e indeleble y
visibles desde el exterior, o bien en los documentos que acompafian el envio.

0 Identificacion >Nombre vy direccion del exportador, envasador vy/o
expedidor. Cddigo de identificacién.
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0 Naturaleza del Producto. Nombre del producto “Uva de mesa” si el contenido
no es visible desde el exterior. Nombre de la variedad, o nombre de las
variedades, cuando corresponda.

0 Origen del Producto. Pais de origen o, cuando corresponda, paises de origen
y, facultativamente, nombre del lugar, distrito o regién de produccion.

0 Especificaciones Comerciales. Categoria. Peso neto (facultativo).“Racimos
inferiores a 75 g para porciones individuales”, segln corresponda.

0 Marcas de inspeccidn oficial.

7.7 Contaminantes

El producto al que se aplica las disposiciones de la presente Norma deberdn cumplir con los niveles
maximos de la Norma General del Codex para los Contaminantes y las Toxinas presentes en los Alimentos
y Piensos (CODEX STAN 193-1995).

El producto al que se aplica las disposiciones de la presente Norma deberan cumplir con los limites
maximos de residuos de plaguicidas establecidos por la Comisidn del Codex Alimentarius.

7.8 Higiene

Se recomienda que el producto regulado por las disposiciones de la Norma se prepare y manipule de
conformidad con las secciones apropiadas del Cédigo Internacional Recomendado de Practicas -Principios
Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969), Cddigo de Practicas de Higiene para Frutas y
Hortalizas Frescas (CAC/RCP 53-2003) y otros textos pertinentes del Codex, tales como cddigos de
practicas y codigos de practicas de higiene.

El producto debera ajustarse a los criterios microbiolégicos establecidos de conformidad con los

Principios para el Establecimiento y la Aplicacidn de Criterios Microbioldgicos a los Alimentos (CAC/GL 21-
1997).
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1. INTRODUCCION

El cultivo de la vid, tradicionalmente ha sido de secano. Es un cultivo bien adaptado al clima semiarido, con
producciones aceptables, y capaz de sobrevivir a periodos de relativa sequia. Se ha comprobado tanto
experimentalmente como en la prdactica que la aplicacidn del riego aumenta considerablemente el
rendimiento de la cosecha, incluso cuando las aportaciones del agua son muy reducidas.

El objetivo de este anejo es determinar aquellos parametros agrondmicos necesarios para dimensionar un
sistema de riego por goteo para vifia en la parcela objeto de este proyecto. Para lograr este objetivo, en
primer lugar se determinaron las necesidades hidricas del cultivo en la zona. Posteriormente se configurd
el sistema de riego, y se calcularon las dosis de riego.

2. DETERMINACION DE LAS NECESIDADES HIDRICAS DEL CULTIVO

En condiciones potenciales, la produccién de biomasa es directamente proporcional a la radiacion
interceptada por la superficie verde del cultivo. Cuando los estomas de las hojas estan abiertos para
permitir la entrada del CO, atmosférico, el vapor de agua que esta saturando los espacios intercelulares
de las hojas se pierde a la atmdsfera siguiendo un gradiente de presién de vapor. Esta pérdida de agua,
conocida como transpiracion, es el coste que debe pagar el cultivo para producir biomasa, y debe ser
repuesta a los tejidos mediante la extraccion del suelo por el sistema radical.

Por tanto, si queremos alcanzar la maxima produccién, debemos asegurarnos de que el contenido de
agua del suelo sea suficiente para que el cultivo pueda extraer toda la que la atmédsfera le demanda. Esta
cantidad de agua, unida a la que se pierde por evaporacién desde la superficie del suelo, constituye lo
gue se conoce como evapotranspiracion mdxima del cultivo (ETc), y debe ser satisfecha estacionalmente
mediante lluvia y/o riego para que la produccion del cultivo no se vea reducida como consecuencia de un
déficit hidrico.

De esta forma, dicha ETc vendra dada por la siguiente expresién propuesta por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) (Allen et al, 1998):

ETc=ETo x Kc

e ETo: evapotranspiracion de referencia que cuantifica la demanda evaporativa de la atmdsfera, y
corresponde a la evapotranspiraciéon de una pradera de gramineas con una altura entre 8 - 10
cm, que crece sin limitaciones de agua y nutrientes en el suelo, y sin incidencia de plagas y/o
enfermedades.

e Kc: coeficiente de cultivo, el cual expresa la relacion entre la evapotranspiracién de un cultivo
que cubre totalmente el sueloy la ETo.
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En este anejo se calcula realmente el caudal necesario para el disefio hidrdulico del sistema de riego. Por
lo tanto se calculan las necesidades hidricas para una plantacién madura y un determinado nivel de
probabilidad (90% en este caso). Los coeficientes de cultivo que se han tomado (Kr) son los determinados
por Moratiel y Martinez-Cob (2012) ya que incluyen los efectos del suelo sombreado, tal y como se refleja
en el anejo mas adelante.

Al principio del cultivo las necesidades son menores que cuando es adulta pero hay que destacar que el
objetivo es que la planta alcance su formacién y tamafio casi final en el primer afo de vida, es decir que
alcance una cobertura del suelo practicamente el primer afio.

No obstante en el anejo de la evaluacidn financiera si que se utilizan unos Kr menores para los primeros
afios de vida de la plantacién, pues para el mismo es necesario calcular las necesidades hidricas del cultivo
antes de su madurez, para asi determinar los costes de riego en los sucesivos afos de vida util de la
plantacion.

Para el célculo de la ETo, la FAO recomienda la ecuacidn de Penman-Monteith. Sin embargo, la aplicacion
de esta formula requiere de datos meteoroldgicos de velocidad del viento, humedad del aire y radiacién
solar. En la zona de Caspe no se dispone de series histdricas de estos datos suficientemente largas para el
disefio de sistemas de riego. En estas situaciones la propia FAO propone el uso de la ecuacidon empirica de
Hargreaves, que Unicamente requiere los datos de la temperatura y la radiacidn extraterrestre:

ETo = 0,0023 x Ra x (Tmed + 17,8) x (T max - Tmin)*?
donde :

ETo: evapotranspiracién de referencia medida en mm d.

Tmax, Tmin y Tm son las temperaturas medias (°C) de las maximas, las minimas y las medias durante el
periodo considerado.

Ra: es la radiacién extraterrestre, expresada en mm d? que para los distintos meses y latitudes toma
diferentes valores. En concreto, para la latitud 412 N toma los siguientes:

En las condiciones semiaridas del valle del Ebro, Martinez-Cob y Tejero-Juste (2004) determinaron que la
ecuacion de Hargreaves sobrestima la ETo respecto a Penman-Monteith en zonas no ventosas. Por este
motivo, y con el objetivo de lograr unas estimas de ETo mas parecidas a la realidad, propusieron reducir el
coeficiente inicial de la ecuacion de 0.0023 a 0.0020 en zonas no ventosas, es decir el coeficiente es menor
en zonas no ventosas, que no es el caso de nuestra parcela.

Teniendo en cuenta todo ello, la ETo utilizada para determinar la evapotranspiracion del cultivo y las
necesidades hidricas de disefio, fue la calculada mediante la ecuacidén de Hargreaves por Tejero-Juste
(2003) para la comarca de Caspe. Dada la sensibilidad al estrés hidrico de la produccién de uva de mesa, y
el alto precio de la misma, se considerd una probabilidad de ocurrencia del 90%, calculada sobre una serie
de datos termopluviométricos que comprende el periodo 1961-2000 (Tejero-Juste, 2003) (Tabla 1).

Tabla 1: ETo media mensual (Tejero-Juste, 2003)

ETo
(mm/dia)

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

0,84 1,46 2,45 3,56 4,89 5,97 6,57 5,68 3,98 2,25 1,12 0,71
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Los coeficientes de cultivo que se tomaron para determinar la ETc se corresponden a los obtenidos por
Moratiel y Martinez-Cob (2012). Estos autores determinaron experimentalmente dichos coeficientes en
una finca comercial de vifiedo para uva de mesa en plena produccién situada en la comarca de Caspe. En
la misma, al igual que en la parcela objeto de este proyecto, el cultivo estaba cubierto por una malla, y el
suelo humectado por el sistema de riego estaba cubierto por una lamina de plastico negro. De este modo,
los coeficientes de cultivo utilizados ya incluyen los efectos sobre la evapotranspiracion de estos
elementos, asi como la superficie de suelo sombreado por el cultivo.

La fraccion de area sombreada desde desborre, al comienzo de la actividad del cultivo (marzo), hasta
floracién (mayo), oscila entre 0,05 y 0,60 aproximadamente. Desde floracidn hasta cosecha, esta fraccion
se sitla en torno a 0,86 (Moratiel y Martinez-Cob, 2012, Martinez-Cob et al., 2014).

Finalmente, la precipitacion efectiva, necesaria para determinar la dosis neta de riego estacional, o
necesidades hidricas del cultivo, se calculé aplicando la ecuacion propuesta por el Servicio de Conservacion
de Suelos del Departamento de Agricultura de los EEUU (Cuenca, 1989):

PE = f(D)[1,25(Pt)0'824 _ 2,93]x10(0.00095 ETc mes)
Siendo:

PE: Precipitacién efectiva (mm mes™)

f(D): Coeficiente derivado del nivel de agotamiento del suelo.

D: Nivel de agotamiento de la humedad del suelo antes de un riego (mm). Es decir la altura de agua del
suelo que el regante permite consumir antes de realizar un nuevo riego.

P:: Precipitacién total (mm dia™)

ETcmes: Evaporacion del cultivo (mm mes™)

El coeficiente f(D) se obtiene, mediante la siguiente férmula:

£(D) = 0,53 + 0,0116D — 8,94x1075(D)? + 2,32x107 (D)3

Cuenca (1989) en su trabajo propone considerar D=75 mm (que implica f(D)=1) salvo que se tenga
informacidn especifica de este valor.

La precipitacion total se tomd de los trabajos antes mencionados de Tejero-Juste (2003),
correspondiéndose con la probabilidad de ocurrencia del 90% de la ETc. El nivel de agotamiento de agua
del suelo se estimd de acuerdo al procedimiento seguido para determinar la dosis de riego, que se expone
en el siguiente capitulo de este anejo.

Las necesidades hidricas netas (NHn) se calculard mediante la siguiente férmula, que es el resultado de
restar la evaporacion del cultivo menos la precipitacion efectiva:

NHn = ETc -PE
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Tabla 2: Datos climaticos anuales

Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ETo (mm) 30 46 85 117 171 193 222 190 136 78 39 26 1331
P (mm) 26 22 23 32 41 32 22 24 31 39 25 24 339
Kc 0,00 0,00 0,00 0,60 0,70 | 0,80 | 0,75 0,70 0,90 0,90 0,00 0,00 -
ETc (mm) 0 0 0 70 119 154 166 133 122 70 0 0 835
PE (mm) 8 7 7 15 20 15 11 11 15 17 8 8 141
NHn (mm) 0 0 0 55 99 139 156 122 107 53 0 0 731

Siendo:

ET.: Evapotranspiracién de referencia medida en mm d.
P: Precipitacidn total (mm dia™)

Kc: Coeficiente de cultivo (Moratiel y Martinez-Cob, 2012).
ETC: Evaporacion del cultivo (mm mes™)

PE: Precipitacién efectiva (mm mes™)

NHn: Necesidades hidricas netas (mm mes™)

3. CONFIGURACION DEL SISTEMA DE RIEGO Y CALCULO DE LAS DOSIS DE RIEGO

En este capitulo se desarrollan los calculos necesarios el disefio del sistema de riego, al final del anejo se
muestra una tabla con los datos de partida y los resultados de los calculos realizados.

3.1 Seleccion de emisores y su configuracion

Los sistemas de riego por goteo se disefian para aplicar pequefias cantidades de agua para mojar una parte
de la superficie del suelo. Por ello, los procedimientos usados por otros métodos deben ser ajustados para
calcular el control de la salinidad del agua, dosis de riego y frecuencia (Keller y Karmeli, 1974). En el disefio
del sistema de riego por goteo de este proyecto se siguio la metodologia propuesta al efecto por Keller y
Bliesner (2000).

Los sistemas de riego por goteo normalmente sdlo riegan una parte del suelo horizontal. Este porcentaje
de area mojada (Pw) comparada con el total de la superficie cultivada dependera de varios factores. El
volumen y tasa de descarga de cada gotero, distancia entre goteros, tipo de suelo, etc. El drea mojada por
cada gotero (Aw) es normalmente un poco mds pequefia en superficie, y en cambio se expande con la
profundidad, formando de forma aproximada la seccidn de una bombilla invertida. La Py, se calcula con
una estimacién del area mojada media a una profundidad de 150-300 mm entre dos goteros dividido todo
por el total de la superficie cultivada.

Para iniciar el disefio de riego se preselecciond un gotero autocompensante integrado de 2,2 |/h de caudal,
con una disposicién de una linea de goteros por cada fila de cepas. Este bajo caudal, ademds de minimizar
el riesgo de escorrentia, permitiria reducir el dimensionamiento de la red de tuberias de la instalacién,
siempre que el drea mojada sea suficiente para permitir lograr el mdximo potencial productivo del cultivo.
Un mayor porcentaje de drea mojada permite disponer de mas agua almacenada en el suelo para la planta.
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Sin embargo, también aumenta las pérdidas por evaporacién directa. Segun los trabajos de Keller y Karmeli
(1974), un porcentaje de drea mojada comprendido entre el 33% y el 67% permitiria lograr el maximo
potencial productivo, limitando las pérdidas por evaporacion.

Segun observaciones realizadas en fincas comerciales de la comarca de Caspe, el didmetro mojado por
estos goteros en suelos franco arenoso-arcillosos es de un metro, aproximadamente. Para asegurar una
franja continua de suelo mojado, el espacio entre goteros no debe superar el 80% del didmetro mojado.
Considerando este criterio de disefio, ademas de que el bajo caudal del gotero requerira de mayor nimero
de estos para satisfacer las necesidades hidricas del cultivo, se determind una distancia entre goteros de
0,50 m. Por tanto, el nimero de goteros por planta sera de cinco, dado que el espacio entre plantas es de
2,50 m. Con esta disposicion, y teniendo en cuenta la fraccidon de suelo sombreado por el cultivo antes
indicada, el porcentaje de drea mojada alcanzaria el 33%.

Np x Sexw

PW = ————
v Sp x Sr x Pd

100

Se, distancia entre goteros a lo largo de la linea expresado en metros.

Se, distancia 6ptima del emisor expresada en metros.

w, anchura mojada por la linea que es mojada por una fila de goteros separados por la distancia dptima (Se).
S), distancia lateral entre lineas de goteros, en metros.

Sp, distancia entre plantas en la misma linea, en metros.

S, distancia entre filas, en metros.

Np, nimero de goteros por planta.

Pd, porcentaje de suelo sombreado por la vegetacién al mediodia expresado en %.

5x05x1

Pw = 352086

100 = 33,2%

3.2 Determinacion de la dosis de riego neta y el intervalo entre riegos durante el
periodo de maxima demanda de agua

El riego a goteo, sélo moja una parte del suelo. Por lo tanto las ecuaciones para determinar la dosis del
riego, el volumen de aplicacién por ciclo de riego o el intervalo maximo de riego debe ser ajustado.

La dosis maxima de agua por riego (dx) es la profundidad de agua que reemplazara el déficit de humedad
del suelo cuando este es igual al agotamiento maximo permisible (MAD). Este MAD no debe superarse
para evitar pérdidas de produccidn del cultivo debidas a estrés hidrico. Segun la FAO (Allen et al., 1998),
el MAD para el vifiedo de uva de mesa tiene un valor de referencia del 35% de la capacidad de retencién
de agua util del suelo, debiéndose ajustar por la ETc segun la expresidén que se indica a continuacién. Asi,
para el mes de maxima demanda de agua en la comarca de Caspe (julio), el MAD seria del 34%.
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Considerando esta MAD, asi como la capacidad de retencién de agua util del suelo de 112 mm (Anejo 6),
y una profundidad de 0,60 m (Anejo 6), la dosis maxima de riego seria de 7,6 mm.

MAD Pw
100 100 ¢

34 33,2 (112) % (0,6) = 7,6
= —— * =
* =100 100 112 * (O /b mm

dy, es la dosis maxima de riego que se aplica por riego en mm.

MAD, agotamiento maximo permisible de agua en el suelo %.

W,, capacidad de retencién de agua util del suelo, expresado en mm/m.
Z, profundidad de las raices o limitante del suelo, en m.

Con esta dosis maxima, el intervalo maximo de riego durante el periodo de mayor ETc (julio) seria de 1,3
dias para una ETc maxima media de 6,2 mm, segln la ecuacién que se indica a continuacidn. Esta ETc se
ha determinado a partir de la media mensual del mes de julio, multiplicada por un coeficiente de
mayoracion de 1,15 obtenido de Doorenbos y Pruitt, (1976).

Redondeando al entero inferior para facilitar la gestidn de la programacion del riego, el intervalo de riego
efectivamente aplicado seria de un dia. Por tanto, la dosis neta de riego seria de 6,2 mm.

dn = Tdf'
_dx
I*=7q
—7’6—12d'
fx—6,2— ,2 dias

dn es la profundidad neta que se aplica por riego para satisfacer las necesidades de consumo, en mm.
', el intervalo de riegos o frecuencia, expresado en dias.
fx, maximo intervalo de riegos, dias.

Ty, transpiracion diaria media durante el periodo pico de la campafia en mm.

3.3 Determinacion de la dosis de riego bruta durante el periodo de maxima
demanda de agua

Para determinar la dosis de riego bruta es necesario considerar una uniformidad de aplicacion de agua
objetivo. Esta uniformidad de aplicacion (EU) es una medida de la uniformidad del agua aplicada por todos
los emisores de agua dentro de un sistema de riego por goteo. Este indicador se calcularia dividiendo el
caudal medio del 25% de emisores que aplican menos agua, entre el caudal medio de todos los emisores.
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Una mayor EU supone la necesidad de aplicar una menor dosis bruta de riego para lograr una misma
produccién. Sin embargo, requiere a su vez un mas costoso sistema de riego al disminuir la variacién de
presion admisible en el sistema. La EU de disefio adoptada fue del 90%, teniendo en cuenta las
caracteristicas de la parcela, el cultivo y el agua disponible, segin las recomendaciones de la Asociacién
Americana de Ingenieros en Biologia y Agronomia (ASABE, 1988).

A suvez, la determinacién de las necesidades de lavado para el control de la salinidad también es necesaria
para calcular la dosis de riego bruta. Todas las aguas de riego contienen algunas sales disueltas que se
acumulan y concentran en la periferia del bulbo humedo del suelo durante la época de riegos en zonas
aridas y semiaridas. Si se aplican mayores cantidades de agua que las que consume la planta, estas sales
son empujadas y lixiviadas por debajo de la zona de las raices. Aunque es imposible evitar que haya siempre
alguna zona con acumulacion de sales, se puede conseguir minimizar su impacto en la produccién del
cultivo.

Segun Ayers y Westcott (1985), la conductividad eléctrica del extracto saturado del suelo a partir de la cual
la produccién de uva comienza a disminuir (EC. min) es de 1,50 dS m™*. Para una conductividad de 12,00
dS m™ no habria produccién (EC. max). Segin estos mismos autores, cuando la conductividad eléctrica del
agua de riego (ECy) es inferior a la EC. min, se podria evitar cualquier merma de produccién debida a la
salinidad si se aplica una fraccién de agua para el lavado de sales adecuada. Este seria el caso de este
proyecto, dado que la ECw es de 1,05 dS m™* (Anejo 5).

Los requerimientos de lavado (LR:) para conseguir dicha produccién se calculan mediante la relacién entre
la dosis neta de agua de lixiviacidon para el control de sales y la dosis neta de agua que se debe aplicar
para satisfacer tanto el consumo de la planta como dicha lixiviacién.

_ Ln _ LN _ ECw
" (dn+1Ln)  (Dn+LN) ECdw

LRt

Donde:

LR:, es relacion del requerimiento de lixiviacidn para riego por goteo.

dn, es la profundidad neta de la aplicacion de riego para cubrir las necesidades de consumo de la planta, en mm.
Dy, es la cantidad de agua neta anual para cubrir las necesidades del cultivo en mm.

Ln, requerimientos de lixiviacién neta para cada riego en mm.

Ln, Requerimientos de lixiviacién anuales en mm.

ECw, conductividad eléctrica del agua de riego en dS m™.

ECaw, conductividad eléctrica del agua de drenaje en dS m™.

En el caso de un riego a goteo de alta frecuencia, la conductividad eléctrica del agua de drenaje (ECaw) se
puede igualar a dos veces la conductividad eléctrica del agua de riego (ECy), por lo que la férmula anterior
puede sustituirse por la siguiente:
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ECw

LRt = ————
2(ECe max)

Con los datos indicados, la fraccion de lavado requerida seria de 0,044:

)

LRt=—2(12)

= 0,044

Por ultimo, el calculo de la dosis de riego bruta también requiere la estimacion de pérdidas inevitables de
agua por percolacidon profunda. Para considerarlas, se utilizd el ratio de transmisidon (T;) durante el
periodo punta de demanda de agua propuesto por Keller y Bliesner (2000). Este ratio Es la relacién entre
la dosis de agua de riego transmitida exactamente para satisfacer la evapotranspiracion del cultivo, y la
dosis de agua realmente evapotranspirada. Asi, representa el agua extra que debe ser aplicada durante
el periodo punta para compensar la percolacidn inevitable por debajo de la zona radicular. Esta
percolacidn profunda se debe a un exceso de movimiento vertical del agua por debajo de la zona radicular
activa. Es inevitable en suelos porosos y poco profundos cuando se logra suficiente humedad lateral.

Keller y Bliesner (2000) estimaron unos valores de T, para el disefio y programacion eficiente de riegos
considerando distintos suelos y profundidades de raices. En el caso de este proyecto, la textura del suelo
es media, y su profundidad y la de las raices es pequeina (en torno a 0,60 m), Atendiendo a estas
caracteristicas, el T, que mejor se ajusta a las mismas es 1,05.

Teniendo en cuenta todos estos factores se calculd la dosis bruta por riego (d). Dado que la fraccién de
lavado es menor de 0,1, y ademas se considera la existencia de pérdidas inevitables de agua por
percolacidn las cuales contribuyen al lavado de sales, se determind una dosis bruta de 7,2 mm segun la
siguiente ecuacion:

_ dnTr
~ EU/100

YsiLR>0,10T,<0,9/(1.0-LRy)

_ 100dn
" EU(1.0 — LRt)

d, es la profundidad bruta de aplicacion por riego en mm.
EU, uniformidad de aplicacidn expresada en %.

LRs, las necesidades de lixiviacion.

_(6,2) * (1,05)

907100~ 2mm
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3.4 Determinacidon del numero de sectores de riego, variacion admisible de
presiones, y la capacidad total del sistema

Considerando el intervalo entre riegos adoptados, asi como el marco de plantacion, el volumen bruto de
agua requerido por cada planta (G) seria de 63 1 d%:

d
G = KFSpSr 6 G =Kd'SpSr
G es el volumen de agua requerido por la planta expresado en | dia™.
K, es un constante que es 1,0.

G=1%72%(35%25)= 63 |dia?

El tiempo de aplicacidn (T,.) necesario para aportar dicho volumen de agua con el caudal y disposicién de
goteros planteados seria de 5,7 h d*:

G

Ta=———
¢ Np * qa

G es el volumen de agua requerido por la planta expresado en | dia™.
Np, nimero de goteros por planta.

ga, caudal del gotero (I h%).

=57 hdia™!

T5x22

Con el fin de minimizar los costes energéticos del riego, se fijé un tiempo disponible para el riego de 18 h
| h'. Por lo tanto, serian tres el nimero de sectores de riego en los que se dividiria el sistema. De esta
forma se evitaria tener que regar durante el periodo del dia en el que el precio de la energia eléctrica
durante casi toda la campafia de riego, en los afios con mayor demanda de agua. A su vez, se
proporcionaria flexibilidad al sistema de riego, al disponer de un margen de seguridad para afrontar
eventos extraordinarios. Estos eventos podrian ser debidos a interrupciones en el suministro de agua o
de energia debido a averias u otros factores, asi como olas de calor que incrementasen durante unos dias
la evapotranspiracion del cultivo por encima de los parametros de disefio.

Por tanto, el caudal y disposicién de los goteros seleccionados tendrian la capacidad de satisfacer las
necesidades hidricas del cultivo durante el periodo de maxima demanda. Por otra parte, al ser goteros
autocompensantes, el rango de presiones en el que el gotero proporcionaria el caudal nominal de 2,2 | h
1seria amplio, oscilando entre 100y 200 kPa. A su vez, proporcionaria caudales similares en los rangos de
50 a 100 kPa (2,11 h'), y de 200 a 400 kPa (2,3 | h'%).
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Dadas estas caracteristicas de los emisores, se considerd una variacion maxima de presiones en la
subunidad de riego de 6 m. Con esta variacion de presion y de caudales, y un coeficiente de variacion en
la fabricacion de 0,05, la EU minima que se alcanzaria seria del 93%, pudiendo alcanzar el 97% en caso de
que dicha variacion de presiones se produzca entre los 100 y 200 kPa. Esta EU es mayor que la EU del 90%
fijada como objetivo minimo en el disefio, proporcionando de este modo un mayor margen de seguridad
ante el desgaste de las membranas de los emisores.
EU real = 100(1.0 — 1,27v,, Z—”
a

2,1
EU real = 100(1.0 — 1,27 * O,OZ)E =93%

)

La capacidad total del sistema disefiado (Qs), considerando que el area efectivamente cultivada
(descontando pasillos de acceso) es de 11,2665 ha, seria de 13,11 s,

_K A qa
~ " NsSexSl

Qs

11,2665 2,20 * 5

= 131151
3 25x35 7

Qs = 2,778

3.5 Determinacidn de las dosis de riego estacionales y el tiempo de operacion del
sistema

La dosis neta de riego (Dn) de la campafia completa se determina restando a la ETc, el agua almacenada
en el suelo procedente de la precipitacion fuera de temporada, y la lluvia efectiva en temporada. Para un
nivel de probabilidad de ocurrencia del 90%, la ETc estacional suma 835 mm, y la precipitacién efectiva
104 mm. Estimando despreciable la disponibilidad de agua en el suelo al inicio de la campana, la D,
totaliza 731 mm.

Dn = (U — Rn — Ms)
Rn, la lluvia efectiva durante la campafia en mm.
M:s, humedad residual almacenada en el suelo de la precipitacién fuera de temporada, en mm.
U, consumo estimado total de la temporada en mm.

Dn = (835 — 104 — 0) = 731 mm

Para determinar la dosis bruta de riego (Dg) de la campafia se considerd una eficiencia de riego estacional
(Es) del 92%. Esta eficiencia se calculé teniendo en cuenta la EU y la fraccidn de lavado antes indicadas.
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Respecto a la ratio de transmisidn estacional (Tr), se estimé en 1,05, segun Keller y Bliesner (2000). La
eficiencia de riego asi calculada asume una precisa programacion de riego, y un cuidadoso mantenimiento
del sistema de riego que impidan las pérdidas de agua evitables.

E EUE —EU
s = s =

TR(1.0 — LRY)
Es, eficiencia de riego estacional en %.
Tr, ratio de transmision estacional.
EU uniformidad de aplicacién en %.

93
Es =92%

= 1,05(1.0 — 0,044)

La Dg que se requeriria para satisfacer las necesidades hidricas del cultivo seria por tanto de 827 mm, tal
como se calcula mediante la siguiente ecuacién:

Dg = 100Dn
Es(1.0 — LRY)
Dn, dosis neta de temporada, expresada en mm.
Es, eficiencia de riego de la temporada en %.
100(731)

=827mm

Dg =
9= 92(1.0 — 0,044)

El volumen bruto de agua de riego que se necesitaria en la temporada (Vs) totalizaria 93.210 m3:
Vs=Dg=*10% A
Vs, volumen bruto de agua de riego, m3
A, area regada (ha)
Vs =827 %10 % 11,2665 = 93.210 m3

Finalmente, el tiempo de operacién del sistema de riego durante la campafia (Ot) para satisfacer esta
dosis bruta seria de 1.974 h:



EV

Ry
M UniversidadZaragoza Anejo n2 7: Disefio agrondmico e

93.210

ot = 12,778 =1974h

Vs, volumen bruto de agua de riego, m3

Qs, la capacidad del Sistema en I/h.



EV

S Escuela Politécnica
Superior - Huewa
H Universidad Zaragoza

Anejo n2 7: Disefio agrondmico 8

4. RESUMEN DE LOS DATOS EMPLEADOS PARA EL DISENO Y RESULTADOS DEL

MISMO
Caracteristicas del emisor seleccionado
Emisor autocompensado
ga I.h? 2,2
gn I.h? 2,1
ha min m 10
ha max m 20
hn min m 5
hn max m 10
v 0/1 0,05
Area mojada
Sr m 3,5
Sp m 2,5
Pd 0/1 0,86
w m 1
Aw m? 0,7854
Se’ m 0,8
Se m 0,5
Np ud 5
Pw % 33,2226
Necesidades netas de agua
ud mm.d*? 6,1710
Td mm.d! 6,1710
MAD % 34
Wa mm.m-! 111,5
z mm 0,6
dx mm 7,5568
fx d 1,2246
f'x d 1
dn mm 6,1710

ga: descarga media de salida.

gn: descarga minima emisor calcula min. presién.
ha min: presién media minima para caudal medio.

ha méax: presiéon media maxima para caudal medio.

hn min: presion minima para caudal minimo.
hn max: presién maxima para caudal minimo.
v: coeficiente variacion fabricacion.

Sr: distancia entre filas.

Sp: distancia entre plantas en la misma linea.
Pd: porcentaje de suelo sombreado.

w: anchura mojada.

Aw: area mojada por cada gotero.

Se’: distancia 6ptima del emisor.

Se: distancia entre goteros a lo largo de la linea.

Np: nimero de goteros por planta.

Pw: porcentaje de area mojada.

Ud: tasa consumo diario promedio mes uso max.

Td: transpiracién diaria media periodo pico.

MAD: agotamiento max. permisible del agua suelo.

Wa: capacidad retencién agua Util del suelo.
Z: profundidad de las raices.

dx: dosis maxima de riego.

fx: maximo intervalo de riego.

f'x: intervalo de riegos.

dn: profundidad neta que se aplica por riego.
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Control de salinidad

ECw dS/m 1,05
ECe min dS/m 1,5
ECe max dS/m 12

LRt 0/1 0,0438
Yr 0/1 1

Necesidades brutas de riego

Tr 0/1 1,05

EU % 90

d mm 7,1996

d' mm 7,1996

Sistema

G |.d? 62,9961

Ta h.d? 5,7269

Td h.d? 18

Ns ud 3

S 0/1 0,0224
EU real % 92,7438

Qs l.st 13,1144

Necesidades de riego en campaiia

U mm 834,75
Rn mm 104
Ms mm 0

Ts mm 834,75
Dn mm 730,75
Tr 0/1 1,05

Es % 92,3686
Dg mm 827,3193
A ha 11,2665
Vs m® |93.209,9250
Ot h 1.974,2846

ECw : conductividad agua de riego.

ECe min: conductividad eléctrica min extracto
saturado a partir del cual produccion uva disminuye

ECe max: conduct max extracto sin produccion.
LRt: relacién requerimiento de lixiviacion.

Yr: rendimiento relativo.

Tr: ratio de transmision.

EU: uniformidad de aplicacion.

d: profundidad bruta de aplicacién por riego.

d’: requerimiento de riego diario bruto maximo.
G: volumen de agua requerido por la planta.
Ta: tiempo aplicacion.

Td: promedio transpiracién diaria pico uso maximo.
Ns: numero de estaciones.

vs: coeficiente sistema de variacion de fabricacion
EU real: uniformidad aplicacion real.

Qs: capacidad total del sistema disefiado.

U: consumo estimado total de la temporada.
Rn: lluvia efectiva durante la campafia.

Ms: humedad residual almacenada suelo.

Ts: transpiracion estacional.

Tr: ratio de transmision estacional.

Es: eficiencia de riego de la temporada.

Dg: dosis bruta de riego.

A: area regada.

Vs: volumen bruto de agua de riego.

Ot: tiempo de operacion del sistema de riego.
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este anejo es de disefiar y dimensionar todos los componentes necesarios para la
instalacion de riego, incluyendo los de conduccidn y distribucién del agua, y los de impulsion.

Tal como se indicé en el Anejo del Disefio de la plantacion, el sistema elegido es de goteo, que consiste
en la aplicacién localizada de agua de riego al cultivo por medio de unos emisores llamados goteros, a los
que llega el agua a través de unas tuberias de distribucidn por las que circula a una presidn determinada.

Se ha optado por este sistema por una serie de ventajas. El primero y mas importante es el de ahorro de
agua, ya que el riego por goteo permite mantener un adecuado nivel de humedad en el entorno de la raiz
minimizando las pérdidas de agua, gracias a la aplicacidon de pequefias dosis de riego de forma frecuente
y localizada. A la vez se produce un ahorro en la aplicacion de fertilizantes que estos se disponen préximos
a la raiz y se pueden fraccionar mejor segun las necesidades de la planta.

Al disponer la cepa de agua y nutrientes de forma facil, se produce un aprovechamiento menos costoso
desde el punto de vista energético.

2. COMPONENTES DE LA INSTALACION

2.1 Cabezal de riego

Esta formado por los equipos de impulsidn, filtrado, fertirrigacion y programacion.

2.1.1 Equipo de filtrado

Es muy importante un buen sistema de filtraje, ya que el emisor o gotero dispone de pequefios
conductos/orificios de salida del agua, donde se pueden producir facilmente obturaciones debidas a las
particulas que transporte el agua.

2.1.2 Equipo de fertirrigacion

Esta constituido por los instrumentos encargados de la inyeccidn o dosificacién de los productos quimicos
en la conduccidn general del riego y el depdsito fertilizante. Los fertilizantes se encontraran en los tanques
de abonado, que consistiran en un depdsito conectado en paralelo a la red de riego. El depdsito debe
resistir la presion de la red.

2.2.3 Ordenador o programador electrdnico
Va a mandar las érdenes que le programemos a los diferentes sectores de riego, fertirrigacidn, limpieza
de filtros y la bomba.

Se divide en dos partes:

e Unidad légica de control, esta unidad ejecutara las érdenes de riego que reciba de la unidad de
programacion actuando sobre las electrovalvulas de las distintas subunidades de riego. Asimismo,
recibira los datos (presiones, caudales, niveles) de los sensores de los diferentes elementos del
sistema de riego (bomba, filtro, tanques de fertilizantes, balsas), que enviara a la unidad de
programacion, actuando segun las ordenes que la misma le proporcione en funcion del valor de
los datos recibidos.
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e Unidad de programacién, sera la que determinara la programacion del riego, y la operacién del
conjunto del sistema (bombeo, fertirriego, lavado de filtros), gestionando las medidas de los
sensores y las instrucciones introducidas por el usuario.

2.2 Red de conduccidn y distribucion

Englobamos bajo esta denominacién al conjunto de tuberias y automatismos que van desde el cabezal
de riego hasta los emisores (goteros).

2.2.1 Tuberia principal

Se encarga de llevar el agua desde el cabezal hasta el comienzo de la superficie regable, transportando el
caudal que demandan los sectores de riego. Se dimensionara en PVC (policloruro de vinilo) cuyas
dimensiones y didmetros se expondran mas adelante. Irdn enterradas para evitar los efectos negativos
de la radiacion solar y temperatura.

Las caracteristicas generales de este tipo de conducciones son:
e Suresistencia, ligereza y facilidad de acoplamiento, que simplifica los montajes.

e Es muy resistente, facil de transportar y de acoplar. Se presentan en tubos de 4 a 8 metros.

2.2.2 Tuberias secundarias

Conducen el agua que circula por la primaria a cada una de los sectores de riego y sus subunidades de
riego. Se dimensionaran en PVC o polietileno, segin los didmetros requeridos. Cada sector dispondra,
aguas arriba, de un regulador de presién, un mandémetro, una valvula hidraulica y una véalvula de corte
que, permita el aislamiento de la subunidad cuando sea necesario. En nuestro caso no sera necesario
dadas las condiciones de disefio y gestion. La presidn al inicio de cada subunidad es muy parecida y el
caudal es fijo.

2.2.3 Tuberias terciarias

Se dimensionaran en PE (polietileno). Se colocardn perpendicularmente a las lineas de cultivo,
distribuyendo el agua que llega al inicio de cada subunidad a cada una de las tuberias portagoteros.

2.2.4 Tuberias laterales o portagoteros

Se dimensionardn en PE, éstas seguiran las lineas del cultivo. Irdn, por tanto, colocadas cada 3,5 metros
y llevaran insertados los goteros.

En lo referente al PE, es un plastico derivado del etileno, al que se somete a un proceso de calory presion
gue provoca su polimerizacion.
Las principales ventajas que presentan este tipo de tuberias son:

e Ligerezay flexibilidad.
e Posibilidad de instalacién a la intemperie.
e Durabilidad
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e Bajisima rugosidad absoluta de las tuberias nuevas

La tuberia de polietileno que conformara los laterales es muy flexible, se extiende mediante una maquina
especifica, se sirve en rollos de 100 metros y lleva insertados los goteros a la distancia exigida. Soporta
bien las heladas y los cambios de temperatura sin que sean afectadas por la radiacidn solar, por lo que se
instalaran sobre la superficie del terreno.

El polietileno incoloro, expuesto a la luz se degrada paulatinamente hasta volverse fragil. Por este motivo,
la tuberia llevard una proteccién de pigmento negro, a base de 2-3% de humo.

Como principal inconveniente, es su mayor precio lineal que el PVC, por lo que se limita a los diametros
inferiores de la instalacion.

Para los tubos de PEBD se sigue la norma UNE 53.367

2.3 Goteros

Los goteros o emisores de riego son dispositivos que controlan la salida del agua desde las tuberias
portagoteros. En nuestra instalaciéon contaremos con goteros autocompensantes, de esta forma se
mantiene el caudal constante durante un amplio rango de presién.

Caracteristicas del emisor elegido:

e Caudal nominal: 2,2 l.h™.

¢ Autocompensante.

¢ De laberinto.

¢ Presion nominal minima: 10 mca.

La ecuacidn caracteristica para el modelo elegido es: g=K.h*
Donde:

K = coeficiente caracteristico de cada emisor. (K = 1,88)

h = presién en KPa

v= coeficiente de variabilidad. (v=0,05)
X = exponente de descarga de cada emisor. (x = 0,04)

2.4 Accesorios de la red de riego

2.4.1 Elementos de medida
Medidores de caudal y de presidn. Es imprescindible medir la presidn a la salida del grupo de bombeo, a

la entrada y salida de los filtros y del equipo de fertirrigacién. Es recomendable medir a la entrada de los
sectores de riego.

2.4.2. Piezas especiales

Unidades que posibilitan los empalmes, cambios de direccidon (codos), derivaciones, variaciones de
seccion, etc.
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2.4.3. Dispositivos auxiliares

Aparatos que protegen y facilitan el buen funcionamiento de la red. Los mas importantes son las valvulas
y ventosas.

3. CALCULO HIDRAULICO

Cuando se realiza el disefio de los riegos localizados de alta frecuencia, los calculos hidraulicos se realizan,
como es lagico, después del disefio agrondmico y ademads se basan en otros datos como las caracteristicas
del emisor elegido, topografia de la finca, etc.

Para calcular la presidén necesaria a la entrada de cualquiera de las subunidades de las que esta compuesta
la parcela, se debe calcular en primer lugar la presidon necesaria a la entrada de uno de los laterales que
componen dicha subunidad.

Al ser muy regular la forma de la plantacidn, la longitud de los laterales es regular en todos los sectores.
Miden 92,5 metros. El nimero de emisores en cada lateral es de 185 separados 0,50 metros entre si. La
separacion entre laterales es de 3,5 metros. Estos datos ya vienen explicados en el anejo del disefio
agrondmico.

Las pendientes también serian uniformes dada la nivelacidon que se realizd en su dia en la parcela. Asi,
todas las tuberias laterales presentarian una pendiente descendente del 3%, mientras que las terciarias
tendrian una pendiente nula en todas las subunidades.

La distribucidn del riego se hara en tres sectores y cada uno de ellos se dividird en dos subunidades de
riego. La asignacidn de las subunidades a cada sector podra determinarla libremente el gestor del sistema
en cada evento de riego.

En el anejo del disefio agronédmico se selecciona un gotero autocompensante integrado de 2,21.h. Al ser
goteros autocompensantes, el rango de presiones en el que el gotero proporcionaria el caudal nominal
de 2,2 | h''seria amplio, oscilando entre 100 y 200 kPa. A su vez, proporcionaria caudales similares en los
rangos de 50 a 100 kPa (2,1 | h'}), y de 200 a 400 kPa (2,3 | h'%).

Como se describe en el anejo de disefio agrondmico, se considera una variacién maxima de presiones en
la subunidad de riego de 6 m, con una presion media de 150 kPa. De este modo, y teniendo en cuenta un
coeficiente de variacidon en la fabricacién del gotero de 0,05, la uniformidad de aplicacién (EU) del caudal
seria del 97%.

A continuacién se explica el proceso seguido para realizar el disefio hidraulico del sistema de riego. Los
calculos se han realizado mediante el paquete de programas informaticos “Riego Localizado” de J. Rodrigo
Lépezy col. (1996). Los resultados del disefio hidraulico se muestran de forma sinéptica en las Tablas 4y
5 al final de este anejo, y en el Plano n2 3.

3.1 Diseino y calculo de tuberias laterales

Las tuberias laterales son aquellas que alimentan directamente a los emisores y reciben a su vez el agua
de las terciarias.
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3.1.1 Objetivos

* Disefio de laterales
e Laterales alimentados por un extremo
Definido un lateral sobre cualquier tipo de terreno, su calculo consiste en determinar
= El caudal a su entrada.
= La presidén necesaria a su entrada para que el caudal medio de los emisores sea el
requerido.
= Ladiferencia mdxima de presiones que se produce en él para poder comprobar si es igual
o inferior a la tolerada.
e Laterales alimentados por un punto intermedio
Cuando la tuberia terciaria alimenta laterales a ambos lados, aguas arriba y abajo, interesa conocer el
punto 6ptimo de alimentacidn, que sera aquel en el que se consiga la misma diferencia de presiones en
el lateral alto y bajo.
El programa determina la situacion de este punto éptimo de alimentacion, lo ajusta para situarlo al lado
de un emisory calcula la presidn de entrada en el par de laterales, los caudales de entrada y las diferencias
de presién en los laterales alto y bajo, que serdn algo diferentes después de realizar el ajuste.

3.1.2 Base tedrica
e Disefio de laterales

Una vez conocidas la tolerancia de presiones en el lateral, Dh,, y conociendo también las pendientes del
terreno, el didametro del lateral y las caracteristicas del emisor, se procede al disefio de los laterales.

Se desea determinar la longitud maxima del lateral que cumpla con la tolerancia de presiones.

Si s>0, se usa la ecuacion

S
18,04Dj’—+7f;3q12'753 + sSf,q; — 100Dh,q, = 0

i

Y ademas [ = ﬂSe
qda

En donde:

Se, €s la separacion entre emisores en el lateral en metros.

fe, es la longitud del lateral cuya pérdida de carga equivale a la producida por la conexidn del emisor en
metros.

S, es la pendiente del terreno (%) con signo positivo cuando circula en contrapendiente y signo negativo
si lo hace a favor.

q), es el caudal de entrada en el lateral, en l.h%,

0a, es el caudal medio del emisor en I.h™,

| es la longitud del lateral en metros.

D;, es el didametro interior del lateral en mm.

Sis <0, la ecuaciéon empleada es:
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, D-4'755 q, Soeqi ala , (Se +fe)0'57 SYe -

1

En este caso el signo de s serd negativo.

Cuando se pretenden utilizar laterales alimentados por un punto intermedio, se determinaran las
longitudes maximas con la misma pendiente positiva y negativa. La longitud total del par de laterales sera
la suma de ambas longitudes maximas.

e Calculo de laterales alimentados por un extremo
La pérdida de carga en un tramo i de una tuberia entre dos emisores contiguos se determina mediante la
ecuacion:

Se(D) + fe
W (i) = I(i
() = J () =
En donde:
h(i) es la pérdida de carga en el tramo i en mca.
)(i) es el gradiente de pérdida de carga obtenido para el caudal q(i) y el diametro D;, en m/100m.

Se(i) es la longitud del tramo i en metros.
La pérdida de carga en el lateral se calcula mediante la expresiéon

N, o N SeD L
m—Z@@—ZM%Tﬁ—

En donde:
N es el nimero de tramos en los que se divide el lateral.

También se tiene que:
i
a® = q@)
1

7 (1) = Kqgh(i)*

Y que J(i) =qu[§%m

En donde:

h(i) es la presidn de trabajo del emisor del final de tramo i.

ai(i) es el caudal que circula por el tramo i.

q(i) es el caudal del emisor situado al final del tramo i.

m y n son los exponentes del caudal y didmetro en la ecuacidén utilizada para el cdlculo del gradiente de

pérdida de carga, Darcy-Weisbach con Colebrook, en este caso.

En la primera aproximacién se considera que:

q(i)=qa
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Y por consiguiente,

h(i)=ha

ai=Nnda

siendo:

n el nimero de emisores en el lateral.

Con estos datos se calculan los puntos de la curva de friccion que corresponden a cada emisor, sabiendo
que

OrdCurv(i)=0rdCurv (i-1)+h(i)

DistAlFinal (i) = DistAlFinal (i-1)+Se(i)

Siendo:

OrdCurv (i) la ordenada de la curva de friccion en el emisor i, referida a un eje que pasa por su origen.
DistAlFinal (i) la distancia desde el emisor i hasta el final del lateral.

Y también la ordenada media de esta curva, OrdMedCurv,

OrdCurv(0) * w
OrdMedCurv = DistAFinal(n)
S OrdCurv() (DistAlFinal(i + 0 - DistAlFinal(i - l))
+ DistAFinal(n)
OrdCurv(n) (DiStAlFinal(n) _ DistAlFinal(n) — ZDiStAlFinal(n ~ D)
+ DistAFinal(n)

La ordenada absoluta de la curva de friccidn, OrdCurvAbs(i), referida a la cota mas baja del terreno, que
se toma con valor 0, sera:

OrdCurvAbs(i) = OrdCurv(i) + h, — OrdMedCurv + OrdMedTerr
En donde:

OrdMedTerr es la ordenada media del terreno en donde las cotas que definen el terreno se han referido
a la menor de ellas, a la que se le ha dado el valor 0.

Para s<0
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OrdTerr(n)
OrdMedTerr = —
Para s=0
OrdTerr(0)
OrdMedTerr = —

Para pendiente del terreno no uniforme, con ncrcambios de rasante definidos por su distancia al final,
Xct(), y su cota CT{) y las cotas del principio y final del lateral de longitud |, se tiene

HXcet(G + 1) — Xet(j)] <[CT(D +ZCTU + l)])

OrdMedTerr = i

La presidn en el emisor i, PresAbs(i), se calculard mediante:
PresAbs(i)=0rdCurvAbs(i)-OrdTerr(i)
Y la nueva presidn media PresMedReal sera:

PresAbs(0) * DlstAU;mal(l)

PresMedReal = DistAFinal(n)
$71 bresabs(i (DistAlFinal(i +1) - DistAlFinal(i - l))
+ DistAFinal(n)
PresAbs(n) (DiStAlFinal(n) _ DistAlFinal(n) _ZDiStAlFinal(n . l))
+

DistAFinal(n)

El nuevo caudal, g(i) que circula por el tramo i situado entre los emisores i-1 e i, se determina mediante
i
a® = q)
1

Teniendo en cuenta que:
q(i) = K;PresAbs(i)*

Con lo que se vuelve a repetir el proceso, calculando de nuevo J(i) y he(i) para cada tramo y aplicando las
ecuaciones resefiadas anteriormente.

Si se cumple que:
|OrdMedCurv — OrdMedCurvAnt| < 0,001
En donde:

OrdMedCurvAnt es la ordenada media de la curva de friccion que se determind en la iteracion anterior a
la presente.
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Se da por valido el resultado y se sigue calculando hasta

PresAbs(0) w
PresMedReal = DistAFinal(n)
$71 bresabs(i (DistAlFinal(i +0) - DistAlFinal(i - l))
+ DistAFinal(n)
PresAbs(n) (DiStAlFinal(n) _ DistalFinal(n) _é)iStAlFinal(n - l))
+

DistAFinal(n)
Si por el contrario no se cumple:

|OrdMedCurv — OrdMedCurvAnt| < 0,001

G m

100

Se repetira de nuevo el proceso con q(i) = K;PresAbs(i)*; J(i) = KT y he (D) =J (@) SelDtfe

desde OrdCurv(i)=0rdCurv (i-1)+hg(i)

hasta

DistAlFinal(i+1)-DistAlFinal(i—1)

2 )+

DistAlFinal(l) n-1 .

ordCurv(0)s—————= ¥, OrdCurv(i)
OrdMedCurv = — : ( —
DistAFinal(n) DistAFinal(n)

OrdCurv(n)(DistAlFinal(n) DlstAlFLnal(n)—DLstAlFmal(n—l))

2
DistAFinal(n) !
|OrdMedCurv — OrdMedCurvAnt| < 0,001.

hasta que se verifique Ia

La presién de entrada en el lateral hy su caudal de entrada q; seran:
Hi=PresAbs(n)

a=an(n)

La presién minima en el lateral h, se obtendra mediante:

h, = MIN[PresAbs(i)]}

desigualdad

La presion maxima que se produce en el lateral desde su entrada hasta el punto de presién minimo,
i(min), se determinara obteniendo el valor maximo de PresAbs(i) entre estos dos puntos hmaxl.

Ronax1 = MAX[PresAbs(i)]}

i (min)

Del mismo modo, la presion maxima que se produce en el lateral desde el punto de presién minima hasta

su final cerrado, hmax 2, sera:

Rmax 2 = MAX[PresAbs(i)]5, ™™
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Las diferencias maximas de presiéon que se producen en el lateral desde su entrada hasta el punto de
presion minima y desde éste hasta el final seran:

Dh=hmax1 - hn
Dh¢ = hmax2 - hn
La presién en el final cerrado del lateral, h.
h.=PresAbs(0)

El proceso que se acaba de describir se puede aplicar a cualquier lateral alimentado por un extremo sea
cual fuere la geometria del terreno en el que estd asentado. Ademas, los resultados obtenidos serdn mas
exactos que los determinados mediante férmulas que son siempre aproximadas.

e Calculo de laterales alimentados por un punto intermedio

Se pretende determinar el punto éptimo de alimentacién de un par de laterales situados en terreno con
pendiente uniforme y una vez conseguido esto, obtener la presién necesaria a la entrada del par de
laterales y la diferencia de presiones mdxima que se produce entre ellos.

Para ello, el criterio que se utiliza para obtener el punto éptimo de alimentacién es aquel que hace iguales
las diferencias de presion en el lateral alto y en el bajo.

El proceso seguido es el siguiente:

1. Se calcula el nimero de emisores, NumEmis, del par de laterales.
LongParLAt

SepEmis
2(LongParLat + SepEmisMay)

SepEmisMay + Sep EmisMen

NumEmis =

NumEmis =

Siendo:

NumEmis, el nUmero de emisores en el par de laterales.

LonParlLat, la longitud del par de laterales.

SepEmis, la separacion entre los emisores en el lateral si ésta es constante.
SepEmisMay, la separacidon mayor entre emisores en el par de laterales.
SepEmisMen, |la separacion menor entre emisores en el par de laterales.

2. Se determina el caudal, Caudal, de entrada en el par de laterales como si éstos estuvieran
alimentados desde su extremo superior.

Caudal = CaudMedEmis * NumEmis
En donde:

CaudMedEmis, es el caudal medio del emisor.
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3. Enfuncidn del diametro interior del lateral, del material del que esta constituida la tuberia y del
caudal anterior, se determina el gradiente de pérdida de carga, J, mediante Darcy-Weisbach y
Colebrook.

4. Se obtiene la FC de Christiansen para un exponente de descarga de 1,75, mediante:
n 1,75
i=1t”

~ NumEmis275
5. Lapérdida de carga en el par de laterales, PerdCarg, sera:

LongParLat + NumEmis * PerCarCon
100

PerdCarg =] * FC

Siendo:

PerCarCon, el equivalente en longitud de lateral a la pérdida de carga que se produce en la conexion
del emisor.

6. Se obtiene el desnivel, DesParLat, entre los extremos del par de laterales.
LongParLat

DesParLat = PendT
esParLa endTerr 100

7. Se determina el punto dptimo de alimentacién mediante:

1
A|1— (AA x FCO)T75| + (FC * AA)

2,75
1,75 = (%)2,75 _ (1 _ %2,75

En la que se ha hecho previamente

_ DesParLat
" PerdCarg

Siendo:

x, la distancia desde el punto 6ptimo de alimentacidn hasta el extremo inferior del par de laterales.

8. Se ajusta el punto 6ptimo de alimentacion.

x LongParLat

NumEmisl = Redondeado(T * SepEmis

LongParLat )
SepEmisMay + SepemisMen

X
NumEmis1 = Redondeado(2 7"

En donde:

NumEmis1 es el nimero de emisores del lateral bajo.
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Una vez realizado este ajuste se calculan los laterales bajo y alto como se ha realizado en el caso de
laterales alimentados por un extremo y se comprueba si la ordenada absoluta de la curva de friccién del
lateral alto en su extremo superior se encuentra en el entorno +/- 1% de la ordenada del terreno en ese
punto mas la presion minima. Si no se cumple esta condicion, se aumenta o disminuye el nimero de
emisores del lateral bajo, segun se esté por debajo o por encima respectivamente. De esta forma se ajusta
a la realidad el punto 6ptimo determinado por las formulas aproximadas aplicadas anteriormente.

Los valores de la presién de entrada en el par de laterales y la diferencia de presiones se obtienen
directamente ya que se conocen todas las ordenadas absolutas de la curva de friccion.

A continuacidn una vez explicada la teoria del proceso procedemos a aplicarlo a nuestro proyecto.

En el anejo del disefio agrondmico y en este anejo, se han comentado ya el tipo de tuberia lateral elegida
y los goteros que lleva. Son tuberias de PE de 16 mm de didmetro exterior con goteros integrados en ella.
El didmetro interior es de 13,6 mm. Se colocaran en lineas paralelas juntas a la linea de plantacién y
separadas 3,5 metros entre ellas, que es la distancia de separacion de las filas de plantacién.

Los goteros que se encuentran integrados en la tuberia tienen un caudal nominal de 2,2 I.h, una presién
nominal minima de 10 mca, son autocompensantes. La ecuacion caracteristica del modelo es g=K.h*.

K = coeficiente caracteristico de cada emisor. (K = 1,88)
h = presién en KPa

v= coeficiente de variabilidad. (v=0,05)

X = exponente de descarga de cada emisor. (x = 0,04)

La pendiente es 2,60 %.

Para el célculo de las tuberias laterales, se han calculado de las dos formas posibles, una alimentada por
un punto intermedio y la otra alimentada por un extremo. El didametro de las tuberias de PE considerado
ha sido de 16 mm, correspondiente a la solucidon comercial existente en el mercado para este tipo de
goteros integrados.

Los resultados obtenidos para la opcidn, laterales alimentados por un punto intermedio, utilizando el
programa son los siguientes (las presiones que se muestran corresponden al lateral mas desfavorable del
sistema, una vez calculado este por completo):

*  Punto 6ptimo de alimentacidn sin ajustar: x/I = 0,78

* Punto 6ptimo de alimentacién: x/1=0,78

e Distancia desde el final al punto éptimo: x = 72 metros

* Caudal de entrada en par de laterales: gl = 409,22 I.h!

* Caudal medio d los emisores: ga = 2,20 l.h*!

e Presidon de entrada en el punto de alimentacidn: hl =12,21mca

e Presion media del par de laterales: ha=11,87mca

e Presiéon minima en el lateral bajo: hn = 11,64mca

e Diferencia de presiones desde la entrada en el lateral bajo: Dh = 0,57 mca
e Presion al final del lateral bajo: hc = 12,33mca

¢ Diferencia de presiones desde el final en el lateral bajo: Dhc = 0,69 mca
e Diferencia de presiones en el lateral alto: Dh = 0,59 mca
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Tabla 1: Laterales alimentados por un punto intermedio
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Los resultados obtenidos para la opcidn, laterales alimentados por un extremo, utilizando el programa

son los siguientes:

* Presién media real en el lateral: ha=5,17 mca
e Distancia desde el final al punto de presion media: x = 11 metros

e Pérdida de carga: hf = 3,46 mca

* Caudal de entrada en el lateral: ql = 406,96 |.h*

e Presidon de entrada en el lateral: hl =13,19 mca

*  Presiéon minima en el lateral: hn = 11,44 mca

e Distancia desde el final al punto de presidon minima: x = 42 metros
e Diferencia de presiones desde la entrada: Dh = 1,75 mca

* Presidn al final del lateral: ha=12,13mca

e Diferencia de presiones desde el final: Dho = 0,69 mca

De las dos opciones que hemos calculado, la que menor diferencia de presiones nos da de resultado es la
alimentada por un punto intermedio (Dh = 0,59 mca), siendo pues esta la solucién seleccionada.

3.2 Disefo y calculo de tuberias terciarias
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Las tuberias terciarias son las que alimentan a las tuberias laterales.

3.2.1 Objetivos

En este apartado se pretende disenar las tuberias terciarias, es decir, definir los didmetros y longitudes
de cada uno de los tramos que las conforman, segun los laterales que van a alimentar, su material y
tolerancia de presiones. A continuacion se procede al su calculo, que consiste en obtener la presion de
entrada a la terciaria capaz de hacer que la subunidad de riego tenga un caudal medio por emisor igual al
ajustado y determinar la diferencia maxima de presiones que se produce en ella para poder compararla
con la tolerada.

3.2.2 Base tedrica

El programa que se utiliza para el célculo permite el disefio y calculo de terciarias con hasta cuatro
didmetros distintos en la misma tuberia, nimero maximo recomendado, que alimenta a subunidades que
pueden tener cualquier forma geométrica y que se asientan sobre todo tipo de terreno. La separacidn
entre los laterales no tiene por qué ser constante.

Los pasos son los siguientes:

1. Cdlculo de la curva de friccion que corresponde a cada uno de los didmetros comerciales del
material y presion nominal seleccionados para la tuberia, mediante:

Partiendo del final cerrado de la tuberia, se determina el caudal que pasa por cada tramo en funcién

del que entra en cada lateral, obteniendo el gradiente de pérdida de carga correspondiente y la

pérdida de carga que se va produciendo en cada tramo, H(i),

MNO)
100

Hp = (1)
En donde:
J(i) es el gradiente de pérdida de carga en el tramo i con caudal Q(i) y el didmetro correspondiente de
la escala comercial.

Si(i) es la separacidn entre laterales en el tramo i.

DistAlFinal(i), distancia al final cerrado de la tuberia desde el lateral i.

OrdCurv(i) = 2 He (@)
0

Tomando como origen de coordenadas la curva de friccion en su final cerrado. Si el nimero de
laterales a alimentar es NumLat, la curva de friccién terminard cuando i=NumLat, o sea, se tendran
NumLat+1 puntos definidos por curva, uno para cada lateral mas el de entrada de la terciaria.

2. A esta serie de puntos se ajusta por minimos cuadrados una curva potencial del tipo

Y = K,LXB

En donde:
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Y son las ordenadas de la curva de friccion.

K4y B son parametros de ajuste.

LX es la distancia desde cualquier punto de la tuberia hasta su final cerrado.

También se obtiene el coeficiente de determinacidn, R?, para poder juzgar la bondad del ajuste que

suele dar un valor superior a 0,95.

3. Una vez obtenidas las ocho curvas correspondientes a los o didametros que pueden usarse en la
tuberia terciaria, como si estuviera conformada solo por uno de estos didmetros, se trata de
determinar el didametro mayor de la terciaria, para lo cual se distinguen los siguientes casos.

a. Pendiente del terreno uniforme: S<0
Se comienza por la curva de friccién ajustada que corresponde al didmetro menor de las siete

obtenidas en el paso anterior, trasladandola hacia arriba una distancia tal que en el punto L coincida
con el desnivel mas la tolerancia de presiones en la terciaria.

TR = DHMA + si — K, ()LE®
100 ¢

En donde:

TR es la traslacién.

DHMA es la tolerancia de presiones en la terciaria.
S es la pendiente del terreno en %.

L es la longitud de la terciaria.

K4(i) y B(i) son parametros de ajuste correspondientes a la curva de friccion del diametro i.
Se recuerda que:
DHMA = AHg — Ah

Siendo:
AHs, la tolerancia de presiones en la subunidad de riego.
Ah, la diferencia mdxima de presiones en los laterales.
La curva de friccidn asi trasladada tendra la ecuacidn:

Yeury = TR + Kg () LXB®

Y la del terreno
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LX

Yierr =S m

El didmetro seleccionado sera el primero en el que se cumpla en todos los puntos de su curva de friccidn
que

YCUTU 2 Yterr

b. Pendiente uniforme: S=0 (terreno horizontal)
Se procede como en el caso anterior, pero en éste caso:

TR = DHMA — K, (i)LE®
Yeury = TR + K4 (D) LXE®

DHMA
Veeor = —1— = LX = 0,1DHMA

En donde:

Yteor €S la ordenada en el punto LX, de una paralela la recta que une los puntos (0,0)-(L,DHMA) y que pasa
por el (L,0,9DHMA)

¢. Pendiente uniforme: S>0
Siguiendo el mismo procedimiento anterior se tiene:

TR = DHMA — K, (i)LE®

DHMA — DEL
PendTeor = ——
L
DEL =S L
7100

Yierr = TR + K4 () LXE®
Yieor = PendTeor * LX + DEL — 0,1PendTeor * L

Se aceptara el primer didmetro en el que se cumpla, para todos los puntos de su curva de friccién
trasladada,

YCUTU 2 Yteor
d. Pendiente no uniforme

Se empieza calculando una pendiente tedrica, PendTeor, entre los extremos del terreno

Y, —
PendTeor =
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Si PendTeor<0
TR = DHMA + PendTeor * L — K;(i)LE®

Youry = TR + K4 () LXB®
Yierr = la que corresponda
El didmetro seleccionado sera el primero que cumpla con:
Yeurv 2 Yeerr
En todos los puntos de su curva de friccidn.
Cuando PendTeor>0
TR = DHMA — K, (i)LE®
Yeury = TR + Kg () LXE®
Y deberd cumplirse que
Yeurv 2 Yeerr
4. Una vez determinado el diametro mayor de la terciaria se definiran los siguientes de la escala
comercial hasta un maximo de tres mas. Para ello deberan trasladarse hacia arriba hasta hacerlos
tangentes a la recta que sea paralela al terreno o se haya utilizado para validar el didmetro mayor.
Al igual que en el paso anterior se distinguiran los siguientes casos:

a. PasaS<0

La ecuacidn de la recta paralela al terreno y su pendiente seran:

Y = SLX
"~ 100
tg x= S
9 %= 700

Recordando la ecuacién de la curva de friccidn del diametro i
Youry = TR + K4 () LXB®
La tangente a esta curva en el punto LX; sera:
Veurs = KaBWOLXT ™

Igualando las dos ultimas formulas nos queda,
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= K4 ()B@)LxF O

100

_1

LX, = (——)B-1
! (100Kd(i)B(i))
Sustituyendo con las fdrmulas anteriores nos queda:
TR = S ( S )B(S—l — Kd(i)(;)B(S‘l
100 “100K,(i)B(i) 100K, (i)B(i)
b. ParaS=0

Siguiendo el mismo proceso anterior se tendra:

La ecuacidn de la recta paralela a la (0,0)-(L,DHMA) que pasa por el punto (L,0,9DHMA), sera:

DHMA
Y = I LX - 0,1DHMA

La ecuacion de la curva de friccién correspondiente al didmetro i serd Y., = TR + K;({))LX?® y su

tangente en el punto Xy, la Y'pym, = Kd(i)B(i)LXf(i)_l, por lo que el punto de tangencia vendra
definido por:

Lx. = DHMA B(s_l
re (LKd(i)B(i))

. __ DHMA _ ; . _ . B(i) .
Sustituyendo Y = L LX — 0,1DHMA y la férmula anterior en Y., = TR + K;(i)LX"'" se tendra
finalmente:

B()
_ DHMA ~ DHMA ﬁ K (_)( DHMA )B(i)—l 0 LDHMA
=1 Ux,080 AWN\LK, (DB () ’

c. ParaS>0
La ecuacién de la recta a la que se quiere hacer tangente la curva de friccion del diametro i sera:
Y = PendTeor x LX + DEL — 0,1PendTeor * L

Por tanto su pendiente sera:

DHMA — DEL

tg «= PenTeor = I
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Teniendo en cuenta Yy, = TR + Ky (DLXED y Y 0 = Ky (i)B(i)LXf(i)_l, el punto de tangencia
vendra definido por:

X = PendTeor B(+H
= 0D’

Sustituyendo Y = PendTeor * LX + DEL — 0,1PendTeor * L y la formula anterioren Y., = TR +
K () LXE® se obtendra finalmente que:

B(i)
PenTeor )B(i)—l
Ka()B()

TR = Pendl en-eor B(s 1 —DEL — 0,1PendT L—-K (')(
= D —————— - — — * —
endTeor( X0) (i)) ,1PendTeor a(

Para S<0, se seguirdn trasladando los didmetros hasta agotar la escala comercial o hasta que TR sea igual
ao.

Para $>0, se seguirdn trasladando hasta agotar la escala comercial o hacer TR igual a DEL.
d. Pendiente no uniforme
Se empezara obteniendo la mayor cota relativa del terreno, OrdMayTerr, y para cada uno de los
didmetros siguiente al didametro mayor, obtenido en el paso 39, en su sentido descendente, se

determinara la diferencia menor entre la ordenada de la curva trasladada segun la cota maxima del
terreno y la ordenada del terreno para cada punto.

Dif = OrdMayTerr + K ;(())LXE® — Y, .,
Para el punto LX; en el que se produce esta diferencia minima, si Yierr €s su ordenada en el terreno,
— N7 wB(i

TR =Yierr — Kq (DLX ®
Con ello se consigue que todas las curvas de friccion sobrepasen los puntos de cota maxima sin cortar a
la paralela al terreno.
La traslacion terminara cuando se agote la escala comercial de didmetros o cuando TR sea igual a la cota
relativa del terreno para LX=0.

5. Una vez determinadas las curvas de friccion trasladadas de los didmetros que van a conformar la
terciaria, se deben calcular los puntos de corte de estas curvas, que seran aquellos en los que se
produzcan los cambios de diametro. Para ello, partiendo de la ecuacién correspondiente al
didmetro mayor, se obtendra el punto de corte con el didmetro que le sigue y asi sucesivamente
hasta hallarlos todos, como mdaximo 3 puntos de corte.

La ecuacién de la curva del didametro mayor sera:

Y = TR(i) + K, (i) LXB®

La correspondiente al didametro siguiente sera:

Y=TR(G(i—-1)+K,(i — 1)LXBED
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Igualando las dos férmulas se encontrara el punto de corte

TR() + K,()LXED = TR(i — 1) + K, (i — 1)LX5EY
Debiendo ser O<LX:<L
Aquella LX; que cumpla la ecuacién anterior definira el punto de corte.

6. Se ajustan los puntos de cambio de diametro para situarlos a continuacidn de la salida del primer
lateral que se encuentre aguas abajo del punto obtenido y para que ningln tramo tenga menos
de una longitud. Esta longitud, admitida como minima de cualquier tramo, dependera de la
comparacion entre el coste de la pieza de reduccién de didmetro y el ahorro que supone la
diferencia de coste al sustituir un didmetro por otro menor.

7. Se determinan las longitudes de tuberia terciaria que corresponden a cada diametro, que seran
las distancias entre los puntos de corte ajustados, con lo que se encontrara definida la tuberia
terciaria.

8. Conocidas las ordenadas relativas de la nueva curva de friccion de la terciaria definida en el paso
anterior, se obtendra la ordenada media.

DistAlFinal(1)

OrdCurv(0) * >

DistAFinal
Yt ordCurv(i)(
+

OrdMed =

DistAlFinal(i + 1) — DistAlFinal(i — 1))
2

DistAFinal(N)
OrdCurv(N)(DistAlFinal(N) — DistAlFinal(N) — glstAlFmal(N — 1))
+ DistAFinal(N)

Siendo N=NumLat

Para pasar a obtener las ordenadas absolutas, OrdCurvAbs(a), de |a curva de friccidon que estaran referidas
a la cota minima del terreno:

OrdCurvAbs(a) = OrdCurv(a) + Hy — OrdMed + OrdMedterr

Por diferencia entre las ordenadas absolutas de la curva de friccidn y las del terreno se pueden obtener
todas las presiones a calcular. Por ejemplo la presion de entrada H, sera:

H,, = OrdCurvAbs(L) — OrdTerr(L)
La presién minima sera la diferencia menor entre ambas ordenadas
H, = MIN[OrdCurvAbs(a) — OrdTerr(a)l5

La presién maxima en la terciaria se obtendra:
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H, = MAX[OrdCurvAbs(a) — OrdTerr(a)lk

La diferencia entre las dos formulas anteriores dara la diferencia maxima de presiones que se produce en
la terciaria y que deberd compararse con la tolerada para comprobar que el disefio de la tuberia es
correcto.

A continuacién una vez explicada la teoria del proceso procedemos a aplicarlo a nuestro proyecto como
en el anterior apartado.

En el anejo del disefio agrondmico y en este anejo, se han comentado ya el tipo de tuberia terciaria. Son
tuberias de PE que se colocaran de forma perpendicular a las lineas de cultivo, distribuyendo el agua que
llega desde el inicio de cada subunidad a cada una de las tuberias portagoteros.

Cada terciaria suministra agua a una subunidad de riego. Hay 6 subunidades de riego, dos en cada sector.
Las subunidades son rectangulares con pendientes uniformes.

Como hemos comentado en el apartado anterior la separacion de los laterales es constante a 3,5 metros.
La distancia desde la toma la primer lateral es de 2 metros. El nimero de laterales en la terciaria es 58.

El caudal de entrada del lateral es de 407 I.h.

En el apartado anterior hemos explicado que la variacion de presiones maxima por subunidad era de 6
mca, y al calcular las laterales hemos empleado 0,59 mca (alimentadas por un punto intermedio). Esto
nos deja una tolerancia maxima de presiones en torno a 5 mca, redondeando. Asimismo, la presidén media
que se pretende obtener es de 15 mca, mientras que la pendiente del terreno es 0.Como se indicé a su
vez en el apartado 2, el material de las tuberias terciarias es PE. La presién nominal seleccionada para las
mismas, asi como para el resto del sistema, es de 0,6MPa, dadas las pequefas dimensiones del mismo y
la topografia favorable.

Con estos datos, y limitando a la separaciéon entre laterales (3,5 m) la longitud minima por tramo de un
mismo diametro, hemos obtenidos los siguientes resultados para una terciaria tipo y se representan en
la Tabla 2:

e Diametro exterior: 75 mm; Diametro interior: 66 mm
e Longitud diametro anterior: 93 m

e Diametro exterior 63 mm; Diametro interior 55,4 mm
e Longitud diametro anterior: 52,5 m

¢ Diametro exterior 50 mm; Diametro interior 44 mm

e Longitud diametro anterior: 35 m

e Diametro exterior 40 mm; Didmetro interior 35,2 mm
e Longitud del diametro anterior: 21 m

* Caudal de entrada en la terciaria: Qm = 23.606 I.h™!

e Presion media real en la terciaria: Ha = 15 mca

* Presidon entrada en la terciaria: Hm = 17,85 mca

*  Presiéon maxima en la terciaria: Hmax = 17,85 mca

¢ Presiéon minima en la terciaria: Hn = 12,99 mca

e Diferencia de presiones: DHm = 4,86 mca

e Distancia al final del punto de presion maxima: 201,5 m
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e Distancia al final del punto de presidon media: 101,5 m
e Distancia al final del punto de presion minima: 0 m

Tabla 2: Calculo de terciarias

Calculo terciarias

20
18
16
14
12
10

o N B OO

0 50 100 150 200 250

Las presiones en cada terciaria variaran respecto a la terciaria tipo calculada en funcién de la presion que
se deje disponible a la entrada de cada subunidad, de acuerdo al dimensionamiento de las tuberias
secundarias y principal, tal como se expone a continuacion.

3.3 Diseio y calculo de tuberias secundarias y principal

Tal y como hemos descrito al principio de este anejo, la tuberia principal se encarga de llevar el agua
desde el cabezal hasta el comienzo de la superficie regable, transportando el caudal que demanda un
sector de riego. Se dimensionara en PVC (policloruro de vinilo) cuyas dimensiones y didmetros se
calcularan en este apartado.

Las tuberias secundarias conducen el agua que circula por la primaria a cada uno de las subunidades de
riego. Se dimensionaran en PVC o polietileno, segun los diametros requeridos.

3.3.1 Objetivo
El objetivo es determinar el gradiente de pérdida de carga en una tuberia, conocida su rugosidad absoluta,

para agua a diferente temperatura.
También s e obtiene la velocidad media, el nimero de Reynolds y el factor de friccién.

3.3.2 Base teodrica

Para el célculo del gradiente de pérdida de carga de una tuberia se utiliza la férmula de Darcy-Weisbach
que se expresa:
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2

D; 2
En la que:

Hs es la pérdida de carga debida al rozamiento.

f es el factor de rozamiento del diagrama de Moody.

| es la longitud de la tuberia en metros.

Di es el didmetro interior expresado en mm.

V es la velocidad del agua en la tuberia expresado en m.s™.

g es la aceleracién debida a la gravedad.

Para determinar el factor de rozamiento se calcula el nimero de Reynolds, R., mediante,

4Q
e= 7T‘L9DL'

En donde.
U es el coeficiente de viscosidad cinematica en m2.s™.

Q es el caudal de la tuberia expresado en l.s™.
Si Re< 2100

Para Re= 2100

1 2 (2,51 N k
—_ = = 0 [
Vi g R.Jf 371D,

) (Ecuacién de Colebrook)
En donde k es la rugosidad absoluta en mm.

Tabla 3: Valores usados en el programa para k (mm)

Fibrocemento (FC) 0,10
PVC 0,02
Polietileno (PE) de baja (LDPE) y 0002
alta densidad (HDPE) !
Acero galvanizado 0,15
Fundicién ductil 0,10

La velocidad media del agua en la tuberia se obtendra mediante:

V= 4000L2
nD;

1

Y el gradiente de pérdida de carga sera,
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J =8,26550829427 109fF

L

La tuberia secundaria esta divida en varios tramos, delimitados por las derivaciones a cada subunidad, tal
como se muestran ene le siguiente cuadro:

(*) Desniveles positivos indican pendientes descendentes en el sentido del flujo.

Tabla 4: Tramos de los distintos sectores de riego

Tramo Sectores | Inicio tramo Fin Tramo :.:‘r;gitud :Z)r:;nivel* ::Ii:l_?)al Tuberia

Cabezal Bomba - - 0,0 - PVC/110/0,6
Cabezal Bomba Salida bombeo | 5,0 0,0 47.212 PVC/110/0,6
Principal Sector 1 | Salida bombeo | Subunidad 1 197,0 3,0 47.212 PVC/110/0,6
Secundaria | Sector1 | Subunidad 1 Subunidad 2 102,5 2,7 47.212 PVC/110/0,6
Secundaria | Sector3 | Subunidad 2 Subunidad 5 52,5 1,4 47.212 PVC/110/0,6
Secundaria | Sector2 | Subunidad 5 Subunidad 3 50,0 1,3 47.212 PVC/110/0,6
Secundaria | Sector3 | Subunidad 3 Subunidad 6 52,5 1,4 47.212 PVC/110/0,6
Secundaria | Sector2 | Subunidad 6 Subunidad 4 50,0 1,3 23.606 PEBD/75/0,6

Siguiendo el procedimiento de calculo que se acaba de explicar, se han dimensionada las conducciones
principal y secundarias. Asi, hemos determinado la velocidad y las pérdidas de carga para diferentes
didmetros de tuberia, partiendo del diametro mayor obtenido en el dimensionamiento de las tuberias
terciarias (75 mm). Dada las pequefas dimensiones de la instalacidn en cuanto a longitudes, didmetros,
y presiones, no hemos considerado necesario realizar una optimizacién econémica que minimice los
costes de inversién y operacion. Asi, los didametros seleccionados son aquellos que presentan una pérdida
de carga similar al desnivel favorable existente entre la estacién de bombeo (cabezal) y las subunidades.

Los didmetros seleccionados mediante este procedimiento son 110 mm en PVC para la tuberia principal,
y todos los tramos de la secundaria, excepto el tltimo. Dicho tramo conduce el agua Unicamente a una
subunidad (6), por lo que su caudal es la mitad que en el resto de tramos, habiéndole asignado un caudal
de 75 mm en PE.

Los resultados obtenidos para la tuberia de PEBD/75 mm/0,6 MPason los siguientes:

e Pendiente hidraulica: 4,2926 m/100m

* Velocidad: 1,92 m.s?




y

H

Escuela Politécnica
Superior - Hueswca

Universidad Zaragoza Anejo n? 8: Disefio hidraulico 28

* Coeficiente de viscosidad cinematica: 1,01*10° m2.s*
e Re:125.246,25
e f£:0,017

Los resultados en el caso de la tuberia de PVC/110 mm/0,6 MPason los siguientes:

Pendiente hidraulica: 2,001 m/100m
« Velocidad: 1,53 m.s*
+  Coeficiente de viscosidad cinematica: 1,01*10°® m2.s

* Re:158.054,54

f: 0,018

Una vez dimensionadas todas las tuberias de la instalacion, hemos calculado la presién necesaria en el
cabezal para lograr una presion media en las subunidades de 15 mca. Para ello se ha tenido en cuenta
unas pérdidas singulares en el cabezal de 4 mca, y de 3 en las subunidades. En el siguiente capitulo se
exponen las caracteristicas técnicas de los diferentes elementos de presurizacidn, filtrado, fertirrigacion
y operacion que componen la instalacion.

La presion que debe proporcionar la bomba para alcanzar una presion media en torno a 15 mca en las
subunidades es de 25 mca. Esta presion, junto con el caudal de 0,0131144 m3 s, requiere una potencia
hidraulica de 4,37 CV.

La formula de la potencia hidraulica es la siguiente:
P=p.g.Q.hy

Donde:
P, es la potencia tedrica de la bomba en Vatios (1 CV son 745,8 Vatios).
p es la densidad del fluido (1.000 kg.m para el agua)
G es la aceleracidn de la gravedad (9,81 m.s?)
Q es el caudal en m3.s™.
Hp es la ganancia de carga de la bomba.

P =1.000x9,81x0,0131144 x 25 = 3.216,32 Watios
3.216,32 Watios = 3,21632 KW = 4,37 CV (1 KW = 1,35984 CV)

En el siguiente cuadro se exponen los datos de los distintos tramos de los sectores y subunidades de riego,
con sus longitudes, pendientes, caudales y presiones.
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Tabla 5: Diferencias de presiones por tramo
. . P Presiones
Tramo :.:‘r;gltud ::Ia:_ii)al ::)r:;mvel :::d;d(;) Fin tramo | Max. Min. Med.
) g (m) sub. (m) | sub. (m) | sub. (m)
Cabezal - - 0,0 - 25,0 - - -
Cabezal 5,0 47.212 0,0 -4,0 21,0 - - -
Principal 197,0 47.212 | 3,0 -3,9 20,1 17,1 11,6 14,4
Secundaria 102,5 47.212 2,7 2,1 20,7 17,7 12,2 15,0
Secundaria 52,5 47.212 1,4 -1,1 21,0 18,0 12,6 15,3
Secundaria 50,0 47.212 1,3 -1,0 21,3 18,3 12,9 15,6
Secundaria 52,5 47.212 1,4 -1,1 21,6 18,6 13,2 15,9
Secundaria 50,0 23.606 1,3 -2,5 20,5 17,5 12,0 14,7
Medias: | 20,9 17,9 12,4 15,1
Tabla 6: Calculo de tuberias principal y secundarias
Calculo principal y secundarias
30
25
20
15
10
5
0
-100 100 200 300 400 500 600

3.4 Diseio y calculo del cabezal de riego y de los elementos singulares en las
subunidades

El cabezal de riego se compone de un conjunto de aparatos que se utilizan para impulsar, tratar, mediry
filtrar el agua, comprobar su presion e incorporar los fertilizantes. Hay una gran variedad de cabezales,
aunque los elementos basicos (equipo de tratamiento del agua, filtros, equipo de fertilizacion) son
comunes a todos ellos y varian segun la calidad del agua, grado de automatismo y caracteristicas de los

materiales.
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Se puede decir que del cabezal depende, en gran parte, el éxito o fracaso del riego, por lo que debe
prestarse una gran importancia a su instalacidn, ya que regula el suministro de agua y un gran nimero de
practicas agricolas, tales como la fertilizacidn y la aplicacion de fitosanitarios.

Para disefiar el cabezal del sistema de riego. Se tendrdn en cuenta el caudal total, 47.212 I.h%, y la presién
requerida 250 kPa (25 mca).

Al inicio del cabezal de riego vamos a colocar una valvula de compuerta de 3" de didmetro en fundiciodn,
con recubrimiento epoxi, y eje de acero inoxidable Esta vdlvula servird para aislar el sistema de riego de
la balsa a la que estd conectado.

A continuacién vendra la bomba.

La bomba elegida es una bomba centrifuga monocelular de eje horizontal de aspiracién simple que,
funcionando a una velocidad de 1750 rpm, proporciona la altura (25 mca) y caudal (13 l.s?) requeridos
para la instalacién, con una eficiencia razonable (73%). La bomba estard en carga permanente al
encontrarse por debajo de la cota de la balsa.

Las caracteristicas de la misma, junto con su motor eléctrico de accionamiento, son las siguientes:

Potencia util de la bomba: 3,22kW
Potencia absorbida de la bomba: 4,40 kW
Eficiencia de la bomba: 0,73 0/1
Eficiencia del motor eléctrico: 0,70 0/1
Potencia absorbida por el motor: 6,29 kW

O OO0 O0Oo

Tabla 7: Graficas eficiencia de la bomba
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El control del cabezal y de la instalacion de riego en su conjunto se realizard mediante un programador
de riego y abonado, con control automatico de pH y CE para dos cuerpos de inyeccién con cubas de
mezclas.

El programador electrdnico se utilizard para controlar y programar los distintos sectores de riego, la
fertirrigacion, limpieza de filtros y la bomba.
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El programador elegido, es un controlador para la fertirrigacién convencional, totalmente configurable y
adaptable a las necesidades del usuario.

Estad equipado para el control del riego, fertilizacién, pH, bombeo y limpieza de filtros, con deteccién de
averias y posibilidad de telegestion de datos via PC o por teléfono mdévil.

Programacion por tiempo y volumen, tanto en riego y fertilizacion como en limpieza de filtros, con
posibilidad de actuaciones mixtas (independientes para cada subprograma).

Dispone de entradas para la recepcion de sefiales de 10 sensores digitales adicionales, a fin de
proporcionar la capacidad de considerar las condiciones meteorolégicas y del cultivo en tiempo real en
la programacion del riego y la fertilizacidn, si asi se desea.

Realiza el control de hasta 99 sectores de riego gobernados por 35 programas secuenciales, con 12
subprogramas en cada secuencia (total 420), y posibilidad de encadenar programas para poder realizar
secuencias de 24, 36, 6 mas subprogramas.

Cada subprograma puede activar simultdneamente de 1 a 10 sectores de riego.

Modificacidon de las unidades de riego y fertilizacion por un factor manual o bien por sensores que
influenciardn dependiendo de sus valores desde el anterior riego, como lluvia, evapotranspiracion,
integracién de la radiacién solar, etc.

En cuanto a la fertilizacidon, es configurable de 0 a 8 fertilizantes, en tanques independientes.
El tiempo o volumen a aplicar de cada uno de los fertilizantes es programable independientemente para
cada subprograma.

Configurable el empleo o no de los agitadores, con preagitacidn y agitacidn intermitente o seguida.
Los fertilizantes se podran aplicar de tres formas diferentes:

e Enserie: untipo de fertilizante tras otro, con una sola inyectora. En fertirrigacién proporcional,
proporciones independientes para cada fertilizante.

e Paralela: simultanear varios fertilizantes a la vez, con una inyectora por cada uno. En
fertilizacion proporcional, proporciones independientes para cada tipo de fertilizante y
subprograma.

e Uniforme: Realiza la aplicacidn de los fertilizantes con un reparto uniforme de cada uno de
ellos entre el pre y post riego. Aplicacidn en paralelo.

Se puede limpiar automaticamente el circuito de cada inyectora, con agua, al finalizar la fertilizacion.
Como en riego, el equipo de fertirrigacion dispone de contadores para realizar la lectura del caudal
instantaneo de los fertilizantes.

Con la opcidn de control del pH, se puede regular la inyeccién de acido o base con un valor de referencia
independiente para cada subprograma. Con valores de alarma por exceso y defecto en la lectura de pHy
en la conductividad eléctrica (CE).

Este sistema de fertirrigacion, consta de dos depdsitos de PE de 2.000 litros cada uno, para mezclar los
distintos abonos si es necesario. Estos depdsitos se instalan en el cabezal de riego donde se realizan las
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diferentes disoluciones de abonos quimicos para su aplicacidn junto con el riego. Se utilizan mds de un
tanque para evitar interacciones quimicas que pueden presentar diferentes tipos de fertilizantes, debido
a que algunos fertilizantes son incompatibles con otros en disolucidn.

A su vez estos tanques llevan sistemas de agitacidon para mantener disueltos los fertilizantes. En nuestro
caso utilizamos agitadores mecdanicos, compuestos por un motor cuyo eje provoca la rotacidon de una
hélice que agita la disolucidn del tanque.

Estos tanques estan conectados a un sistema de inyeccidon con una bomba dosificadora que es la que
inyecta en el sistema de riego la dosis de fertilizante que se haya programado. Fabricada con materiales
resistentes a la corrosidn. Funciona con presiones comprendidas entre 2- 6 kg.cm. El caudal de inyeccién
es de 50-120 I.h™. Funciona con un motor hidréulico linear de 12 V.

Estos depdsitos de mezcla estaran conectados a tres depdsitos de polietileno de alta densidad de 10.000
litros cada uno, de donde cogera las cantidades necesarias de fertilizantes para efectuar el fertirriego.
Estos depdsitos los proporciona la empresa que vende los abonados.

En el sistema de filtrado, se ha optado por la instalacion de un doble filtro automatico de discos de 100
um y de 3” de didmetro. Son equipos autolimpiantes en linea. Los colectores son de polietileno de alta
densidad. Se ha optado por este sistema por el ahorro de agua y energia que se obtiene frente a otros
sistemas de filtrado.

Se colocard a continuacién un contador de ultrasonidos. Consigue medir caudales manteniendo la
precisidon estable durante toda su visa, ya que elimina cualquier desgaste mecdanico. Elegimos uno de
construccion sellada al vacio para una larga vida y altas prestaciones. La presidn de trabajo llega a 1.600
kPa. La temperatura del liquido puede oscilar entre 0,1 a 502C. Es de bajo mantenimiento, sin partes
mecanicas y por tanto sin ninguna pérdida de carga adicional. Muy sensible y preciso por debajo de 1:300.

Necesitaremos también un transductor de presidn. Los transductores miden la presién ejercida por el
agua en una superficie y la convierten en una sefial analdgica. La precision es de +/-1% en todo el rango.

A continuacion colocaremos una valvula de esfera de 1" en derivacidn para el drenaje del cabezal, de
acero inoxidable.

Le sigue una valvula de retencién de 3 “ cuya funcidn principal es permitir el paso del fluido en un solo
sentido de la instalacion, permitiendo trabajar sin fluido en el otro sentido o evitar situaciones de vaciados
indeseados en la linea. Evitara los perjuicios que pueden ocasionar golpes de ariete accidentales, aunque
estos seran de escasa magnitud en la instalacién dado su tamafio y las favorables condiciones
topograficas.

Le sigue una ventosa trifuncional metalica de 2”. Se utiliza para una eficiente descarga de grandes
volimenes de aire contenido en pequefios sistemas de conduccién de agua, filtros, almacenamientos y
otros dispositivos, donde el aire atrapado impide la correcta operacion de los sistemas. Expulsa el aire de
flujos con gran velocidad durante el inicio de relleno del sistema. Admite aire cuando se esta drenando
la linea, manteniendo la presion atmosférica en la linea, previniendo dafios severos y cavitacién a los
conductos. Elimina, a su vez, la entrada de aire contenido en el agua presurizada. Esta fabricada de
poliamida resistente a la radiacién UV, reforzada con fibra de vidrio.

En cada subunidad de riego se dispondra de una ventosa trifuncional metalica de 2" al inicio, una valvula
hidraulica de 3" en acero inoxidable, al inicio que ejecutard las érdenes de riego, una valvula de esfera
de 3" al final y también en el codo de inicio de la subunidad 4, en derivacidn, para el drenaje de las
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tuberias, y una valvula de esfera de %"’ (3 por terciaria) en derivacién para acoplamiento de transductor
portatil con el que monitorizar las presiones de riego.

Aiadir el "by-pass” que se hara donde habrd que utilizar una valvula de compuerta de 3”. Esta valvula
estd hecha de acero. Esta conduccién en paralelo permitira disponer de agua no presurizada en la parcela
para realizar tareas de limpieza de tuberias, y la toma de agua para el llenado de cisternas de aplicacién
de fitosanitarios u otras necesidades de la explotacién.

4. BALSA DE RIEGO

Se va a construir un embalse de forma troncopiramidal. Se va construir mediante un vaciado de tierrasy
un dique perimetral, aprovechando la topografia del terreno para tratar de minimizar el movimiento de
tierras y la diferencia entre el desmonte y el terraplén.

Sobre los taludes ya compactados, a los que se les dara la pendiente que asegure su estabilidad, se
colocard un geotextil y sobre esta un ldmina de PEAD que asegure su impermeabilidad. Ademas se
ejecutara la obra civil correspondiente a la captacién de agua de la red general de la finca, la toma y
desagtie de fondo y el aliviadero.

La balsa, permite:

¢ Una constante disponibilidad de agua.

e Actuar como elemento regulador, que permite el correcto riego de la plantacién.

e En caso de averia de la red general o de otros contratiempos, se dispone de una reserva
importante de agua.

Se construird con una capacidad suficiente para almacenar el agua de riego durante cuatro dias en el mes
de maximas necesidades hidricas. La maxima necesidad de agua por la planta al dia segun los calculos del
anejo referente al disefio agrondmico, se establece en 63 |.cepa.dia’’. De forma que al haber en la finca
1.143 cepas por hectareay ser 11,27 ha las plantadas, tendremos 12.870 cepas, da un volumen necesario
para el embalse de:

63 l.cepa™.dial x 4 dias x 12. 870 cepas = 3.243.240 | = 3.243,24 m?
Es conveniente tener en cuenta el dejar un margen de seguridad entre el nivel maximo de agua y el borde
de la balsa, a la vez que tener en cuenta las pérdidas posibles por evaporacién. Esto se estima en un 3%
de la capacidad total de la balsa de riego.

De esta manera la balsa de riego sera aproximadamente, de:

3.243 m3+ 3% = 3.340 m?
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1. INTRODUCCION

Se redacta el presente Plan de Control de Calidad como anejo del presente proyecto con el objeto de dar
cumplimiento a lo establecido en el RD 314/2006, de 17 de marzo por el que se aprueba el CTE.

El control de calidad de las obras incluye:

e El control de recepcion de productos.
e El control de la ejecucién.
e El control de la obra terminada.

Para ello:

El director de la ejecucion de la obra recopilara la documentacién del control realizado, verificando que
es conforme con lo establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones.

El constructor recabara de los suministradores de productos y facilitara al director de obra y al director
de la ejecucion de la obra la documentacidn de los productos anteriormente sefalada, asi como sus
instrucciones de uso y mantenimiento, y las garantias correspondientes cuando proceda.

La documentacidn de calidad preparada por el constructor sobre cada una de las unidades de obra podra
servir, si asi lo autorizara el director de la ejecucidn de la obra, como parte del control de calidad de la
obra.

Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento del control sera depositada por el director
de la ejecucidén de la obra en el Colegio Profesional correspondiente o, en su caso, en la Administracién
Publica competente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir certificaciones de su contenido a
quienes acrediten un interés legitimo.

2. CONTROL DE RECEPCION DE LOS PRODUCTOS

El control de recepcion tiene por objeto comprobar las caracteristicas técnicas minimas exigidas que
deben reunir los productos, equipos y sistemas que se incorporen de forma permanente en el edificio
proyectado, asi como sus condiciones de suministro, las garantias de calidad y el control de recepcién.

Durante la construccion de las obras el director de obra y el director de la ejecucidn de la obra realizaran,
segln sus respectivas competencias, los siguientes controles:

2.1 Control de la documentacion de suministros

Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director de ejecucidn de la obra, los
documentos de identificacidon del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su
caso, por el proyecto o por la direccion facultativa. Esta documentacion comprenderd, al menos, los
siguientes documentos:

¢ Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
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e El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

e Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacién correspondiente al marcado CE de los
productos de construccién, cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que
sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados.

2.2 Distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad
El suministrador proporcionara la documentacién precisa sobre:
¢ Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados,
que aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y
documentara, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo
establecido en el articulo 5.2.3 del capitulo 2 del CTE.
e Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y
sistemas innovadores, de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.5 del capitulo 2 del

CTE, y la constancia del mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.

El director de la ejecucidon de la obra verificara que esta documentacién es suficiente para la aceptacion
de los productos, equipos y sistemas amparados por ella.

2.3 Control mediante ensayos

Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario, en determinados
casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segun lo establecido en la reglamentacion
vigente, o bien segln lo especificado en el proyecto u ordenados por la direccién facultativa.

La realizacion de este control se efectuard de acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto o

indicados por la direccidn facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios
de aceptacién y rechazo y las acciones a adoptar.

2.4 Criterio general de no aceptacion de un producto
El incumplimiento de alguna de las especificaciones de un producto, salvo demostracién de que no

suponga riesgo apreciable, tanto de las resistencias mecdnicas como de la durabilidad, serd condicién
suficiente para la no aceptacion del producto y en su caso de la partida.

2.5 Control en la recepcidon de materiales y elementos constructivos

2.5.1 Cementos

Instruccion para la recepciéon de cementos (RC-03). Aprobada por el Real Decreto 1797/2003, de 26 de
diciembre (BOE 16/01/2004).

e Articulos 8, 9 y 10. Suministro y almacenamiento.
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e Articulo 11. Control de recepcion.

Cementos comunes. Obligatoriedad del marcado CE para este material (UNE-EN 197-1), aprobada por
Resolucién de 1 de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

Cementos especiales. Obligatoriedad del marcado CE para los cementos especiales con muy bajo calor

de hidratacién (UNE-EN 14216) y cementos de alto horno de baja resistencia inicial (UNE- EN 197- 4),
aprobadas por Resoluciéon de 1 de Febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

2.5.2 Hormigdén armado y pretensado

Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE). Aprobada por Real Decreto 2661/1998 de 11 de diciembre.
(BOE 13/01/1998).

e Articulo 1.1. Certificacién y distintivos.

e Articulo 81. Control de los componentes del hormigdn.

e Articulo 82.

Articulo 83.

Articulo 84.

Articulo 85.

Articulo 86.

Articulo 87.

Articulo 88.

Articulo 90.

Articulo 91.

Articulo 92.

Articulo 93

Articulo 94.

Control de la calidad del hormigén.

Control de la consistencia del hormigdn.

Control de la resistencia del hormigdn.

Control de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigén.
Ensayos previos del hormigdn.

Ensayos caracteristicos del hormigén.

Ensayos de control del hormigdn.
Control de la calidad del acero.
Control de dispositivos de anclaje y empalme de las armaduras postensas.

Control de las vainas y accesorios para armaduras de pretensado.

. Control de los equipos de tesado.

Control de los productos de inyeccién.

2.5.3 Estructuras metalicas

Cddigo Técnico de la Edificacion, Documento Bdasico DB SE-A-Seguridad Estructural-Acero. Aprobado
por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006). Epigrafe 12. Control de calidad.
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e Epigrafe 12.3 Control de calidad de los materiales.

e Epigrafe 12.4 Control de calidad de la fabricacion.

2.5.4 Estructuras de fabrica

Cddigo Técnico de la Edificacion, Documento Bdasico DB SE-F-Seguridad Estructural-Fabrica. Aprobado
por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE 28/3/2006). Epigrafe 8. Control de la ejecucidn.

e Epigrafe 8.1 Recepcion de materiales.

2.5.5 Bloques de hormigon

Pliego de prescripciones técnicas generales para la recepcion de bloques de hormigdn en las obras de
construccion (RB-90). Aprobado por Orden Ministerial de 4 de julio de 1990 (BOE 11/07/1990).

e Articulo 5. Suministro e identificacion.

e Articulo 6. Recepcidn.

2.5.6 Cimentacion y estructuras
Sistemas y Kits de encofrado perdido no portante de bloques huecos, paneles de materiales aislantes
o a veces de hormigén. Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (Guia DITE N2 009),
aprobada por Resolucidn de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002).
Geotextiles y productos relacionados. Requisitos para uso en movimientos de tierras, cimentaciones y
estructuras de construccion. Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 13251),
aprobada por Orden de 29 de noviembre de 2001 (BOE 07/12/2001).
Anclajes metalicos para hormigén. Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, aprobadas por
Resolucién de 26 de noviembre de 2002 (BOE 19/12/2002) y
Resolucién de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

¢ Anclajes metalicos para hormigdn. Guia DITE N2 001-1, 2, 3y 4.

¢ Anclajes metalicos para hormigén. Anclajes quimicos. Guia DITE N2 001-5.

Apoyos estructurales. Obligatoriedad del marcado CE para estos productos, aprobada por Resolucién de
1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

e Apoyos de PTFE cilindricos y esféricos. UNE-EN 1337-7.
e Apoyos de rodillo. UNE-EN 1337- 4.

e Apoyos oscilantes. UNE-EN 1337-6.
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Aditivos para hormigones y pastas. Obligatoriedad del marcado CE para los productos relacionados,
aprobada por Resolucion de 6 de mayo de 2002 y Resolucidn de 9 de noviembre de 2005 (BOE 30/05/2002
y 01/12/2005).

e Aditivos para hormigones y pastas. UNE-EN 934-2.

e Aditivos para hormigones y pastas. Aditivos para pastas para cables de pretensado. UNE-
EN 934-4,

Ligantes de soleras continuas de magnesita. Magnesita cdustica y de cloruro de magnesio.
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 14016-1), aprobada por Resolucion de 1
de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).
Aridos para hormigones, morteros y lechadas. Obligatoriedad del marcado CE para los productos
relacionados, aprobada por Resolucidn de 14 de enero de 2004 (BOE
11/02/2004).

»  Aridos para hormigén. UNE-EN 12620.

* Aridos ligeros para hormigones, morteros y lechadas. UNE-EN 13055-1.

» Aridos para morteros. UNE-EN 13139.
Vainas de fleje de acero para tendones de pretensado. Obligatoriedad del marcado CE para estos

productos, de acuerdo con la Guia DITE n2 011; aprobada por Resolucién de 26 de noviembre de 2002
(BOE 19/12/2002).

2.5.7 Prefabricados

Productos prefabricados de hormigon. Elementos para vallas. Obligatoriedad del marcado CE para estos
productos aprobada por Resolucién de 6 de mayo de 2002
(BOE 30/05/2002) y ampliadas por Resoluciéon de 1 de febrero de 2005 (BOE 19/02/2005).

¢ Elementos para vallas. UNE-EN 12839.

e Mastiles y postes. UNE-EN 12843.
Componentes prefabricados de hormigén armado de aridos ligeros de estructura abierta.
Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN 1520), aprobada por Resolucion de 28 de
junio de 2004 (BOE 16/07/2004).

Bordillos prefabricados de hormigdén. Obligatoriedad del marcado CE para estos productos (UNE-EN
1340), aprobada por Resolucién de 28 de junio de 2004 (BOE 16/07/2004)

2.5.8 Instalaciones de electricidad
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Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT). Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto. (BOE 18/09/2002).

e Articulo 6. Equipos y materiales.
e |ITC-BT-06. Materiales. Redes aéreas para distribucion en baja tension.

e ITC-BT-07. Cables. Redes subterraneas para distribucion en baja tension.

3. CONTROL DE EJECUCION

Durante la construccion, el director de la ejecucién de la obra controlara la ejecucién de cada unidad de
obra verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucion y disposicion de los
elementos constructivos y de las instalaciones, asi como las verificaciones y demas controles a realizar
para comprobar su conformidad con lo indicado en el proyecto, la legislacién aplicable, las normas de
buena practica constructiva y las instrucciones de la direccion facultativa. En la recepcién de la obra
ejecutada pueden tenerse en cuenta las certificaciones de conformidad que ostenten los agentes que
intervienen, asi como las verificaciones que, en su caso, realicen las entidades de control de calidad.

Se comprobard que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre los
diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.

En el control de ejecucién de la obra se adoptaran los métodos y procedimientos que se contemplen en

las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equiposy sistemas innovadores,
previstas en el articulo 5.2.5.

3.1 Control en la fase de ejecucidon de elementos constructivos

Los diferentes controles se realizaran segun las exigencias de la normativa vigente de aplicacion de la que
se incorpora a continuacidn un listado por elementos constructivos:

Hormigon armado y pretensado

Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE). Aprobada por Real Decreto 2661/1998 de 11 de diciembre.
(BOE 13/01/1998).

Fase de ejecucion de elementos constructivos

Articulo 95. Control de la ejecucion.

Articulo 97. Control del tesado de las armaduras activas.

Articulo 98. Control de ejecucion de la inyeccidn.

Articulo 99. Ensayos de informacién complementaria de la estructura.

Estructuras metdlicas
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Cddigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB SE-A-Seguridad Estructural-Acero. Aprobado
por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE
28/3/2006).
Fase de ejecucion de elementos constructivos

e Epigrafe 12.5 Control de calidad del montaje.
Estructuras de fabrica
Cddigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB SE-F-Seguridad
Estructural-Fabrica. Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. (BOE
28/3/2006). Epigrafe 8. Control de la ejecucion.
Fase de ejecucion de elementos constructivos

e Epigrafe 8.2 Control de la fabrica.

e Epigrafe 8.3 Morteros y hormigones de relleno.

e Epigrafe 8.4 Armaduras.

e Epigrafe 8.5 Proteccion de fabricas en ejecucion.
Impermeabilizaciones
Cddigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HS1-Salubridad.
Proteccion frente a la humedad. Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.
(BOE 28/3/2006).

Fase de ejecucion de elementos constructivos.

e Epigrafe 5 Construccion.

4. CONTROL DE LA OBRA TERMINADA

Con el fin de comprobar las prestaciones finales del edificio en la obra terminada deben realizarse las
verificaciones y pruebas de servicio establecidas en el proyecto o por la direccién facultativa y las
previstas en el CTE y resto de la legislacién aplicable que se enumera a continuacion:

Elementos constructivos

Hormigon armado y pretensado

Instruccion de Hormigon Estructural (EHE). Aprobada por Real Decreto
2661/1998 de 11 de diciembre. (BOE 13/01/1998):
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Articulo 4.9. Documentacion final de la obra.
Impermeabilizaciones

Cadigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico DB HS1-Salubridad. Proteccion frente a la humedad.

Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.
(BOE 28/3/2006):

Epigrafe 5.3 Control de la obra terminada.

5. CERTIFICADO DE CALIDAD

La direccidon de la obra deberd emitir un certificado final de calidad verificando que la obra ha sido
realizada conforme a los controles de calidad establecidos en el proyecto aprobado y la documentacién
técnica que lo desarrolla y con los ensayos efectuados por el laboratorio acreditado, adjuntando la

documentacion que se cree procedente.

6. ANEXO: CONTROL DE LOS COMPONENTES DEL HORMIGON

Obligatorio sélo para hormigones realizados en obra o que la central no disponga de un control de

produccién reconocido.

Aridos

Con antecedentes o experiencia suficiente de su empleo, no sera preciso hacer ensayos.

Con caracter general cuando no se disponga de un certificado de idoneidad de los aridos
emitido, como maximo un ano antes de la fecha de empleo, por un laboratorio oficial u

oficialmente acreditado (segun EHE art. 282y 81.3)

1 UNE EN 933-2:96 Granulometria de las particulas de los aridos.

2 UNE 7133:58 Terrones de arcilla.

3 UNE 7134:58 Particulas blandas.

4 UNE 7244:71 Material retenido por tamiz 0,063 que flota en liquido de peso
especifico 2.

5 UNE 1744-1:99 Compuestos de azufre, expresados en SO3= referidos al arido seco.

6 UNE 1744-1:99 Sulfatos solubles en acidos, expresados en SO3= referidos al arido
seco.

7 UNE 1744-1:99 Cloruros.

8 UNE 933-9:99 Azul de metileno.

9 UNE 146507:99 Reactividad a los alcalis del cemento.

10 UNE EN 1097-1:97 Friabilidad de la arena.

11 UNE EN 1097-2:99 Resistencia al desgaste de la grava.

12 UNE 83133:90 y UNE 83134:90 Absorcion de agua por los aridos.

13 UNE 1367-2:99 Pérdida de peso maxima con sulfato magnésico.

14 UNE 7238:71 Coeficiente de forma del arido grueso.

15 UNE 933-3:97 indice de lajas del 4rido grueso.




EV

Ry
B Uslenkisdzangons Anejo n2 9: Plan de control de calidad [t
Agua

e Engeneral, podran emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica.

e En general, cuando no se posean antecedentes de su utilizacidn en obras de hormigdén, o
en caso de duda, deberan analizarse las aguas (segun EHE art. 27 y 81.2)

ENSAYOS
UNE 7234:71 Exponente de hidrégeno pH.
UNE 7130:58 Sustancias disueltas.
UNE 7131:58 Sulfatos, expresados en SO4.
UNE 7178:60 I6n cloruro Cl-.
UNE 7132:58 Hidratos de carbono.
UNE 7235:71 Sustancias organicas solubles en éter.
UNE 7236:71 Toma de muestras para el analisis quimico.

N OB WN|=

Cemento
Ensayos 1 al 14 (art. 81.1.2 de la EHE):

¢ Antes de comenzar el hormigonado o si varian las condiciones de suministro o cuando lo
indique la Direccidn de la Obra.

e Encementos con Sello o Marca de Calidad, oficialmente reconocido por la
Administracion competente, de un Estado miembro de la Unidn Europea o que sea parte
del Acuerdo sobre el Espacio Econémico Europeo, se le eximira de los ensayos de recepcion
previstos en la Instruccion para la recepcion de cementos RC-97. En tal caso, el
suministrador debera aportar, en el acto de recepcién, una copia del correspondiente
certificado emitido por Organismo autorizado y, en su caso, del de equivalencia (apartado
10.b.4 de RC-97).

Ensayos 9 al 14 (art. 81.1.2 de la EHE):

¢ Una vez cada tres meses de obra y cuando lo indique la Direccidn de Obra.
Cuando el cemento se halle en posesion de un Sello o Marca de conformidad oficialmente
homologado la Direccién de Obra podra eximirle, mediante comunicacién escrita, de la
realizacion de estos ensayos, siendo sustituidos por la documentacion de identificacidn del
cemento y los resultados del autocontrol que se posean. En cualquier caso deberan
conservarse muestras preventivas durante 100 dias.

ENSAYOS

UNE EN 196-2:96 Pérdida por calcinacion.
UNE EN 196-2:96 Residuo insoluble.

UNE EN 196-5:96 Puzolanicidad.

UNE 80118:88 Exp. Calor de hidratacidn.

HWIN R




EV

Ry
M UniversidadZaragoza Anejo n2 9: Plan de control de calidad [

5 UNE 80117:87 Exp. Blancura.

6 UNE 80304:86 Composicién potencial del Clinker.
7 UNE 80217:91 Alcalis.
8

9

UNE 80217:91 Alumina.

UNE EN 196-2:96 Contenido de sulfatos.

10 UNE 80217:91 Contenido de cloruros.

11 UNE EN 196-3:96 Tiempos de fraguado.

12 UNE EN 196-3:96 Estabilidad de volumen.
13 UNE EN 196-1:96 Resistencia a compresion.
14 UNE EN 196-2:96 Contenido en sulfuros.

Aditivos y adiciones

e No podran utilizarse aditivos que no se suministren correctamente etiquetados y
acompafiados del certificado de garantia del fabricante, firmado por una persona fisica. Los
aditivos no pueden tener una proporcidn superior al 5% del peso del cemento.

e Cuando se utilicen cenizas volantes o humo de silice (adiciones) se exigira el
correspondiente certificado de garantia emitido por un laboratorio oficial u oficialmente
acreditado con los resultados de los ensayos prescritos.

Ensayos 1 al 3 (Ensayos sobre aditivos):

¢ Antes de comenzar la obra se comprobara el efecto de los aditivos sobre las caracteristicas
de calidad del hormigdn, mediante ensayos previos (segun art.

e 862 de EHE) También se comprobara la ausencia en la composicién del aditivo de
compuestos quimicos que puedan favorecer la corrosion de las armaduras y se
determinara el pH y residuo seco.

e Durante la ejecucidn de la obra se vigilara que los tipos y marcas del aditivo utilizado sean
precisamente los aceptados.

Ensayos del 4 al 10 para las cenizas volantes y del 8 al 11 para el humo de silice
(Ensayos sobre adiciones):

* Se realizardn en laboratorio oficial u oficialmente acreditado. Al menos una vez cada tres
meses de obra se realizaran las siguientes comprobaciones sobre adiciones: triéxido de
azufre, pérdida por calcinacion y finura para las cenizas volantes, y pérdida por calcinacion
y contenido de cloruros para el humo de silice, con el fin de comprobar la homogeneidad
del suministro.

ENSAYOS

UNE 83210:88 EX Determinacion del contenido de halogenuros totales.
UNE 83227:86 Determinacion del pH

UNE EN 480-8:97 Residuo seco.

UNE EN 196-2:96 Anhidrido sulfurico.

UNE EN 451-1:95 Oxido de calcio libre.

UNE EN 451-2:95 Finura.

UNE EN 196-3:96 Expansién por el método de las agujas.

N OB WN|=
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8 UNE 80217:91 Cloruros.

9 UNE EN 196-2:96 Pérdida al fuego.

10 UNE EN 196-1:96 indice de actividad.

11 UNE EN 196-2:96 Oxido de silicio.
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1. NORMATIVA VIGENTE

1.1 Normativa ambiental vigente

El presente proyecto se pretende desarrollar en la Comunidad Auténoma de Aragdn, siéndole por tanto
de aplicacion la legislacion ambiental vigente de dicha comunidad.

e Ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental (BOE n? 296, de 11 de diciembre
de 2013)

* Ley11/2014, de 4 de diciembre, de prevencién y proteccién ambiental de Aragdn. (BOA n@
241, de 10 de diciembre del 2014)

1.2 Otras normativas

El proyecto se inscribira en la Consejeria de Agricultura, Pesca y Alimentacién cumpliendo todos los
requisitos minimos del grupo, categoria y modalidad a la que pertenece.

Ademas se tendran en cuenta otros aspectos ambientales contemplados en las normativas sectoriales y
de planeamiento territorial.

2. INSTRUMENTOS DE PREVENCION Y CONTROL AMBIENTAL

2.1 Disposiciones generales

La Ley 11/2014 tiene por objeto establecer el régimen juridico de intervencién administrativa ambiental
aplicable a los programas, proyectos, instalaciones y actividades que se pretendan desarrollar en el
ambito territorial de Aragon.

Los instrumentos de prevencidn y control ambiental tienen por finalidad prevenir o corregir los efectos
negativos sobre el medio ambiente de determinadas actuaciones.

Son instrumentos de prevencién y control ambiental:

- La autorizacién ambiental integrada (AAl).

- La evaluacidn de impacto ambiental.

- La licencia ambiental de actividades clasificadas.
2.2 Prevencion y control ambiental

2.2.1 Autorizacién Ambiental Integrada

Segun lo dispuesto en la Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de prevencién y proteccion
ambiental de Aragdn, la actuacion proyectada en el presente proyecto esta sometida a
Autorizacion Ambiental Integrada.
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La Autorizacidn Ambiental Integrada se define mediante el informe resultante de la
evaluacidn de los efectos ambientales de las actuaciones sometidas a este instrumento de
prevencion y control ambiental. La Autorizacién Ambiental Integrada favorable constituye
requisito indispensable para el otorgamiento de la licencia municipal correspondiente.

Finalidad
La autorizacidn ambiental integrada tiene por objeto:

a) Establecer todas las condiciones que garanticen el cumplimiento de la normativa de
prevencion y control integrados de la contaminacion por parte de las instalaciones
sometidas a la misma mediante un procedimiento que asegure la coordinacion de las
distintas Administraciones publicas que deben intervenir en la concesién de dicha
autorizacién.

b) Integrar en una Unica resolucién administrativa:

1. Todas las autorizaciones e informes ambientales que resulten de aplicacion
en materia de produccion y gestion de residuos, vertidos al dominio publico
hidraulico, vertidos al sistema integral de saneamiento, contaminacion
acustica y atmosférica, incluidas las determinaciones referentes a compuestos
organicos volatiles, entre otras.

2. La autorizacién especial para construcciones o instalaciones a implantar en
suelo no urbanizable prevista en la legislacidn urbanistica cuando aquella sea
exigible.

3. Lladeclaracién de impacto ambiental.

Procedimiento

El procedimiento de Autorizacion Ambiental Integrada Corresponde al Instituto Aragonés
de Gestidn Ambiental la competencia para la instruccidn, tramitacién y resolucion del
procedimiento de autorizacion ambiental integrada.

Junto con la solicitud de la correspondiente licencia, los titulares o promotores de las
actuaciones sometidas a calificacion ambiental deberan presentar un analisis ambiental

como documentacién complementaria al proyecto técnico.

Inicio de actividad

1. Una vez otorgada la autorizacién ambiental integrada, el titular dispondra de
un plazo de cinco afios para iniciar la actividad, salvo que en la autorizaciény
de forma motivada se establezca otro plazo diferente.

2. |Iniciada la actividad, el érgano de inspeccidn, control, seguimiento y vigilancia
del departamento competente en materia de medio ambiente realizard una
visita de inspeccidn de acuerdo con las prescripciones establecidas en el titulo
VI, y todo ello sin perjuicio de la responsabilidad ambiental del operador que
pueda exigirsele al amparo de la Ley 26/2007, de 23 de octubre.
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3. ANALISIS AMBIENTAL

El objetivo del presente documento es cumplir, por un lado, con los requerimientos establecidos por el
Municipio de Caspe y demas administraciones para la obtencion de la licencia municipal de obras y
actividades, y por otro, acreditar las directrices del proyecto en cuanto al respeto medioambiental.

3.1 Descripcion del proyecto y sus acciones

3.1.1 Caracteristicas generales

El presente proyecto tiene por objeto el disefio y construccion de las instalaciones necesarias para la
explotacién de una plantacién de uva de mesa en regadio en el Término Municipal de Caspe (Zaragoza).

La actuacion prevista comprende:
a) Construccion de un parral.
b) Construccién de un embalse.
¢) Realizacién de la plantacion.
Localizacién
La finca estd situada en el paraje Campillo del término municipal de Caspe, referencia Sigpac
50:74:0:0:43:8.
En el Documento N2 2 Planos de este proyecto quedan definidos la situacion y el emplazamiento de los

terrenos afectados.

Entorno de la explotacion

La parcela esta situada en una zona con una ligera pendiente que baja hacia el oeste. Linda por el oeste
con la carretera A-230 que comunica las poblaciones de Bujaraloz y Caspe. Por norte y este de la parcela
linda con parcelas de cultivo, plantaciones de frutales de hueso. La parte sur es una parcela que en estos
momentos se encuentra en barbecho.

Se pretende realizar un embalse para realizar la explotacién del cultivo de uva de manera dptima y
transformar asi la finca en regadio.

La finca se encuentra alejada de los nucleos de poblacién mds préximos en un radio superior de 500 m,
por lo que no altera el entorno paisajista de los mismos.

Los recursos naturales que existen en la zona no van a resultar alterados.

El tipo de suelo donde se ubica la finca es rustico y se encuentra incluido en las Normas Subsidiarias
provinciales, que afectan al suelo no urbanizable rural, dentro de las Normas Urbanisticas de Caspe.
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En los alrededores de la finca no existen edificaciones cercanas a las que le ocasionase incidencia
ambiental las transformaciones realizadas. Existen naves de uso agricola de las diferentes explotaciones
agricolas.

En lo que a comunicaciones se refiere, existen caminos de tierra privados y publicos, siendo estos de
servidumbre de las fincas de alrededor o de la propia finca. Por lo que las infraestructuras a generar son
caminos de servidumbre interiores en finca.

A 15 metros de la parte sur se encuentra la carretera autonémica A-230 que comunica las poblaciones de
Bujaraloz con la de Caspe.

Uso que se pretende en la finca

El uso que se pretende obtener en la finca es meramente agricola.

3.2 Examen de alternativas

En este apartado se examinan las alternativas técnicamente viables y presentacién razonada de la
solucion adoptada, abordando el analisis de los potenciales impactos de cada una de ellas.

Como alternativa a la plantacion de uva de mesa, contemplamos:

e Larealizacion de una plantacion de horticolas.

Los impactos potenciales que se derivarian de esta actuacidn son:

e Sobreexplotacién de los acuiferos, este tipo de plantaciones demandan una gran cantidad
de agua diaria, mucho mayor que la demanda el cultivo de uva de mesa. No permite un
aprovechamiento sostenible del agua.

e Degradacién del suelo, a causa de la formacidn de caballones y surcos y de la aplicacién de

fertilizantes. En el cultivo de uva se ha optado por el no laboreo para no afectar a la
estructura del suelo y mejorar la retencidn de agua en el subsuelo.

3.3 Inventario ambiental y caracterizacion ambiental del entorno

3.3.1 Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas son las tipicas del clima mediterrdneo teniendo en cuenta que estamos
situados a una altitud de 122 m. Las lluvias son escasas y se suelen dar en las estaciones de otofio y
primavera, los inviernos son frios y los veranos calurosos. No suelen producirse nevadas en la zona
aungue ocasionalmente puedan aparecer.

Utilizando el indice climdtico de Papadakis, el clima es subtropical calido. El viento predominante es el
cierzo.

¢ Viento de Cierzo: Es el viento predominante del valle del Ebro. Viento del NO. Su intensidad
suele ser moderada, pero en ocasionas puede ser fuerte o muy fuerte, llegando a superar
los 100 km.h™t. Como caracteristicas principales es que es frio y seco y muy racheado.
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A la zona se le pueden atribuir los siguientes datos climaticos:
Media de las precipitaciones anuales: 300 - 350 mm.

e Duracidon media del periodo de heladas: 1 nov. - 31 mar.
¢  Media Termométrica Minima. Enero: 6 — 8 C.
¢ Media Termométrica Maxima. Junio: 23 — 26 °C.

3.3.2 Geomorfologia, geologia y suelo

El pueblo de Caspe se encuentra situado en el paralelo 41214’12”N y en el meridiano 0202°22"” O. Estd a
104 km al sureste de Zaragoza, pegado al embalse de Mequinenza. Se encuentra a 152 msnm en una de
las zonas mas aridas de Aragén.

Toda la comarca se enclava en una misma gran unidad geoldgica, la cuenca del rio Ebro. Esto implica que
la variedad geoldgica es moderada, aunque tiene aspectos de interés excepcional.

Por su localizacidon préoxima al extremo sur de la cuenca del Ebro esta comarca se extiende sobre un
espesor moderado de sedimentos terciarios depositados sobre un dominio de microplaca ibérica
escasamente deformado. La tectdnica alpina afectd poco a este terreno, dejando poco mds que pliegues
suaves y movimientos que influyeron en el espesor y la naturaleza de los sedimientos.

Para determinar con exactitud los materiales sobre los que se localiza la explotacidn, se ha realizado unos
andlisis del suelo.

El terreno posee una clasificacion de su estructura desde el punto de vista agrondmico como franco-arillo-
arenoso en los primeros 30 cm y franco-arenosos en los 30-60 cm de profundidad.

Es un suelo basico, no salino, calizo y con unos indices bajos de materia organica.

3.3.3 Paisaje

En el paisaje y su entorno de realizacion del embalse, puede ocasionar, en su fase de ejecucion inicial un
deterioro visual grave y el terreno puede ser erosionable, en el caso de la existencia de copiosas y
numerosas lluvias torrenciales, las cuales no son frecuentes en la zona la cual se localiza la finca.

Una vez concluida la fase de ejecucion de desmonte y terraplén, formacion de capas y construccién del
vaso del embalse, a la que tenemos que cumplimentar, con el revestimiento del embalse con una ldmina
impermeabilizante PEAD de un espesor de 1,2 mm., ldmina de geomembrana, vallado del perimetro y
plantacion de los taludes exteriores con vegetacion autdctona, el mismo se incluird dentro de un entorno
similar al existente en las fincas periféricas, por lo que el impacto visual serd minimo.

3.3.4 Vegetacion y fauna

La vegetacion de alrededor es la tipica del valle del Ebro en su zona mas arida. Algun pino (Pinus
halepensis), lentiscos (Pistacea lentiscus), ginestras (Retama sphaerocarpa), tamarices (Tamarix spp.),
romeros (Rosmarinus spp.), tomillos (Thymus spp.), etc
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La fauna de la zona es escasa, predominando la silvestre, por lo que podemos citar entre otros:

e Mamiferos: Ciervos (Cervus elaphus), jabalies, conejos, liebres,...

e Aves: Aguila perdicera (Hieraeatus faciatus), cernicalo primilla (Falco naumanni), ciglieia
(Ciconia ciconia), milano negro (Milvus migrans), etc.

e Peces: Siluro (Silurus glanis), pez fraile, (Salaria fluviatilis), carpas, alburnos, lucio-perca, ...

e Reptiles: culebra bastarda (Malpolon monspessulanus), la salamanquesa comun (Tarentola
mauritanica), lagarto ocelado (Lacerta lepida), ...

El impacto de la actividad no afecta a especies protegidas o en peligro de extincidn, ni tampoco se afectan
areas de interés ecoldgico o habitats excepcionales.

3.3.5 Aguas

La zona de agua superficial mas cercana es el embalse de Mequinenza pero se encuentra a
aproximadamente de 500 metros de la zona mas cercana a la finca.

3.3.6 Areas de protecciéon ambiental y sensibles
Se desconoce que en las proximidades de la finca exista ningin area ambiental declarada como sensible

o de especial proteccién. Las areas protegidas ZEPA y LIC mas cercanas se encuentran a varios kildmetros
de distancia.

3.3.7 Recursos naturales a eliminar
Dentro de la parcela se cultivan cereales de invierno, trigo y cebada fundamentalmente, los cuales el

propietario pretende sustituir por el cultivo de uva de mesa. Por tanto, eliminar estos cultivos de cereal
no representa un valor ecoldgico ni econémico importante.

3.3.8 Zonas de interés arqueoldgico, histdrico o artistico

Se desconoce la existencia de zonas de interés arqueoldgico, histdrico o artistico en la zona donde se
ubica la finca.

3.4 Identificacion y valoracion de impactos

3.4.1 Analisis de los residuos, vertidos y emisiones en fase de ejecucion de obras

La construccién no afectara a ningun recurso natural de la zona, ya que toda la materia prima necesaria
para la misma, serd suministrada por proveedores dedicados a la venta oficial de materiales para la
construccion.

En las distintas fases de realizacidon del acondicionamiento del terreno, se observan diferentes emisiones
que alteran el medio.

Los residuos sdélidos son los ocasionados por el desbroce del terreno los cuales deberdn ser eliminados
segun la legislacion actual vigente, siendo estos residuos vegetales.
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Cuando se realiza movimiento de tierra, se estan emitiendo particulas de tierra en suspension a la
atmoédsfera, causando con esto efectos secundarios con problemas respiratorios en personas. La
magquinaria pesada emite gases debido a la combustidn del gas-oil, llegandose a emitir olores, ademas de
ruidos y vibraciones. Entiéndase que la emision de los mismos, es exclusivamente en la fase de realizacién
de las obras, indicando que las mismas se han de realizar en el menor tiempo posible y que la maquinaria
esté reglamentada para que la contaminacién sea minima.

Las obras de construcciéon producirdn una pequeiia cantidad de escombros. También se produciran
residuos como sacos de papel, cartdn, plasticos y maderas, procedentes del embalaje de los materiales
utilizados. Todos estos residuos sélidos producidos serdn retirados y llevados al vertedero municipal
dispuesto para la recogida de los mismos. En ningin momento se permitira que se expandan o tiren por
los alrededores, ni que se proceda a la quema de los mismos. En la obra se dispondra de un contenedor
para la recogida de todos los residuos. Estos no estan clasificados como toxicos ni peligrosos.

No se consideran los posibles residuos liquidos ya que los cambios de aceite o llenado de gas-oil de la
magquinaria no se emitiran al suelo.

3.4.2 Analisis de los residuos, vertidos y emisiones en fase de explotacidn

Las emisiones posibles de residuos, vertidos y emisiones al suelo y atmdsfera, son los habituales en la
fase de explotacién de una finca cuyas caracteristicas es el cultivo de frutales de hueso. Siendo los
principales:

0 Emisiones liquidas mediante desinfeccion fitosanitaria, residuos fecales en los aseos-
vestuarios, limpieza de aperos, lavado de instalaciones, principalmente referidas a los
cabezales de riego.

0 Emisiones sélidas: abonado del cultivo, residuos vegetales de la misma produccion
obtenida en la finca, tratandose los mismos para la obtencién de abono organico, por lo
que se ha de cumplir la legislacién actual vigente para la no produccién de gases en su
fermentacién. El resto de materiales como plasticos, cartdon, etc., producidos que se
almacenaran en contenedores para ser retirados por empresas catalogadas para dicha
funcioén.

0 Emisiones gaseosas, las producidas por la maquinaria existente en la finca.
0 Ruidosy vibraciones, son los tipicos de la utilizacién de maquinaria agricola y de las bombas
utilizadas para el riego, pozos, etc., siendo minima durante la noche y maxima durante el

dia. Por otra parte, al quedar la industria suficientemente alejada del nicleo urbano, su
incidencia sera inapreciable.

3.5 Identificacion de la incidencia ambiental

3.5.1 Incidencia sobre el entorno territorial
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Erosién

Se vera disminuida por el aumento de la masa vegetal. En la finca no existirdn problemas de erosién
debido a que se realizardn medidas correctoras en la fase de ejecucién vy finalizacion de los mismos,
mediante la plantacién de barreras arboladas en taludes ocasionados en la parte del terraplén vy
desmonte.

Degradacién del suelo

Se disminuira la degradacién del suelo por el aumento de la masa vegetal, y el cuidado que requiere el
mismo para el correcto funcionamiento de la explotacion.

Efectos impacto visual

Habrda impacto visual en la fase de acondicionamiento del terreno, y fase de desmonte y terraplén y
formacidn del vaso del embalse, en cambio una vez finalizadas, la finca quedara enclavada perfectamente
en el entorno natural de la zona.

Residuos

Se diferencian en residuos sélidos organicos e inorgdnicos. Los residuos sélidos organicos se caracterizan
por la obtencién de la misma finca y los inorgdnicos de botes, papel, plasticos, etc.

Los residuos vegetales, se almacenaran en zonas destinadas y construidas para el fin de obtencién de
abono organico, si no fuese asi, se deberia contratar a una empresa especializada en la retirada de los

mismos.

Los residuos sélidos inorgdnicos se recogerdn en contenedores y se retiraran por empresas
especializadas.

Aprovechamiento

No existe cambio de aprovechamiento debido a que se ha actuado sobre terrenos agricolas ya existentes.

3.5.2 Incidencia sobre el medio atmosférico

La incidencia sobre el medio atmosférico se debe a las particulas en suspension emitidas durante la fase
de construccidn, ocasionadas por el movimiento de tierras y gases producidos por la maquinaria. En fase
de explotacidn se relacionan con las curas fitosanitarias de la tierra, laboreo de la tierra, etc. La propia
finca una vez en explotacidn emitira cantidades minimas.

La incomodidad producida es menor, debido a que se realiza alejada de nucleos de poblacién cercanos

como el pueblo de Caspe, y las particulas en suspension producidas no alteran la visibilidad y la
comodidad de los conductores que transcurren por la carretera A-230, lindero de la finca.

3.5.3 Incidencia sobre el medio hidrico

Los vertidos liquidos producidos seran en la fase de explotacion y no en la fase de acondicionamiento del
terreno. Los vertidos seran en las zonas de riego. Las emisiones serian de agua y abono mediante riego
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por goteo. Por tanto, con este tipo de riego no se prevé que estas emisiones puedan lleguen a la capa
freatica, mucho mds profunda.

3.6 Medidas preventivas y correctoras de la actividad

Se trata de una serie de medidas previstas para evitar, reducir y, si fuera necesario, compensar los efectos
negativos significativos del proyecto en el medio ambiente.

3.6.1 Medidas en fase de construccion

¢ Durante la ejecucion de las obras se deberan realizar sucesivos riegos de imprigmacion del
suelo para que se emitan la menor cantidad de particulas en suspension al medio
atmosférico.

e Elterreno se tendra que dejar con pendientes minimas, aunque el estado de la finca ayuda
a este fin, debido a que no existen pendientes superiores al 20 % en la misma, para que se
limiten al mdximo los problemas de erosién del terreno mediante avenidas pluviales por
lluvias torrenciales.

¢ Acondicionamiento de la zona donde se ubica el embalse, con siembra de plantas
autéctonas poco enraizantes, en los taludes exteriores y perimetros del embalse para
evitar el impacto visual de una superficie sin masa vegetal y para controlar la erosién de la
misma.

¢ En el caso de la existencia de zonas de recogida de agua pluvial, procedente de la lluvia, si
se viese que puede llegar a producir efectos de erosion, se deberan construir cunetas y/o
caballones de tierra para la contencién de las mismas y no exista riesgo de erosidon que
altere los taludes del embalse.

¢ Control y seguimiento de la retirada de materiales y resto de elementos derivados de la
fase de construccién.

¢ Niveles de ruidos y contaminacion. Se utilizardn los instrumentos y aparatos adecuados
para medir los niveles sonoros.

e Control, seguimiento y clausura de los posibles vertederos incontrolados que puedan surgir
como consecuencia de la actividad.

e Se estableceran contenedores especiales para el reciclado de los residuos procedentes del
proceso.

3.6.2 Medidas en fase de explotacién

e En el proceso de explotacién las medidas correctoras se tienen que llevar en cuenta en el
mantenimiento de las instalaciones y plantacion.
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¢ Los residuos ocasionados si son vegetales se emplearan para su uso agricola como abono
organico o como alimento para el ganado. Los demas residuos se retiraran por empresas
especializadas.

¢ No se deben realizar incendios para la quema de residuos vegetales debido a que se
producirian cantidades de humo que alterarian el ecosistema natura y visual de la zona.

3.7 Programa de vigilancia ambiental

Para realizar un adecuado seguimiento y control de las medidas correctoras se debe tener en cuenta
cuales son los objetivos a cumplir y analizar los datos necesarios para saber si esos objetivos planteados
se estdn realizando.

En funcidn de las caracteristicas del medio, litoldgicas, climaticas, geomorfoldgicos, etc. Los impactos
residuales a largo plazo estarian centrados en:

e (Calidad de vida y ambiental.

¢ Acondicionamiento estético del conjunto de la zona sometida al proyecto.

e Retirada de materiales y restos procedentes de la fase de construccion.

¢ Niveles de ruidos en la fase de construccion.

¢ Niveles de contaminacion por particulas de polvo en la fase de preparacién del terreno.
¢ Control de la generacidn de vertederos incontrolados en los alrededores del sector.

3.8 Otros requisitos

3.8.1 Documento de sintesis

El presente proyecto corresponde al disefio y construccion de las instalaciones necesarias para la
explotacién de uva de mesa de regadio.

Este tipo de actividad favorece el desarrollo y modernizacién de la agricultura de la zona; a esta ventaja
se suma la creacién de empleo fijo y temporal, si la produccién asi lo requiere, con lo que aumenta la
renta per capita de los habitantes de la zona y una mejora del poder adquisitivo de los mismos.

Al estar ubicada en una zona ya dedicada a la agricultura, no supone un impacto importante en la flora,
fauna o cualquier otro recurso natural. También se ha propuesto que el sistema de manejo del suelo sea
mediante no laboreo, de manera que la estructura del suelo no sea alterada. Ademas, la zona vy
alrededores donde estd localizada la finca ha estado siempre destinada a cultivos tantos herbaceos como
arbdreos, y no presenta ninguna caracteristica ecoldgica especialmente relevante.

Respecto al impacto que se pueda producir destacar, en la fase de construccion, la emision de humos,
polvos, ruidos, transito de camiones, etc.

Mientras que de la fase de explotacion (o funcionamiento), las acciones a considerar estan encabezadas
por emisidn de fitosanitarios, la produccidn de residuos sélidos vegetales (restos de cosecha y de poda),
transito de tractores y ruidos.

Como consecuencia se establecen las condiciones correctoras y protectoras enunciadas anteriormente,
asi como el programa de seguimiento y control.
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1. INTRODUCCION

El objetivo del presente anejo es analizar la viabilidad del proyecto en términos econdmicos. Se estudia
en esta evaluacion financiera los ingresos generados por la venta de la produccién de la explotacién y por
otro lado, los costes que se estiman del cultivo ademds de la inversidn inicial.

Con todo ello se determinaran los indices de rentabilidad como el valor actual neto (VAN), la tasa interna
de recuperacion (TIR) y el plazo de recuperacidn de la inversién.

2. ANOS DE VIDA DEL PROYECTO

Se considera una vida util del proyecto de 25 afos, que es lo que se estima que sera la vida util de la
plantacion. A partir de ese momento sera el promotor quien decida si sera necesaria una renovacién
varietal.

3. COSTES

3.1 Inversion

Tal y como se ha explicado en el presupuesto, la inversién inicial asciende a 737.816,16 € con el IVA
incluido. Si lo desglosamos sin IVA son 609.765,42 €.

Hay que comentar en este apartado que la maquinaria que se utilizara en la plantacién de uva de mesa
serd la ya existente en la explotacion colindante que también es propiedad del promotor, por lo que no
se contempla la adquisicion de maquinaria nueva.

3.2 Flujos de caja

3.2.1 Pagos ordinarios

Estos costes seran todos aquellos gastos que se producen por la actividad propia de la inversién como la
mano de obra, compra de productos agricolas, etc. También se incluyen otro tipo de gastos como
mantenimiento de instalaciones, consumos energéticos y de aguas, gastos de gestidn, etc.

Gastos de mantenimiento
Se supone unos gastos de mantenimiento anual en torno al 2% del valor de las instalaciones de riego,
parral y embalse, por lo que esto supone:

475.159,14 € x 2 % = 9.503,18 €.afio™

Consumo energético

Podemos estimar el coste energético para distribuir 80.832 m3de agua, que son las necesidades brutas
con un nivel de probabilidad de ocurrencia del 50%, desde la balsa de riego por las tuberias hasta el
emisor mas desfavorable de la instalacidon de riego. Conocemos también que se utilizan 1.727 horas de
tempo para el riego de nuestra parcela. Conocemos que el precio medio del coste del Kw en la finca a la
que pertenece esta plantacién es de 0,107 €.Kw'1. Sabiendo que la potencia absorbida por el motor es
de 6,29 Kw, calculamos de la siguiente forma:
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Calculo de coste del consumo
1.727 h x 6,29 Kw = 10.862,83 Kw.h
10.862,83 Kw.h x 0,107 €.(Kw.h)* =1.162,32 €. afio

Calculo del coste de potencia contratada
La potencia media contratada en la finca a la que pertenece la parcela en estudio es de 207,7 Kw y el
precio medio es de 0,0742 €.(Kw.dia)™. La potencia requerida para el riego de la parcela objeto de este
proyecto es de 6,29 Kw, entonces:

6,29 Kw x 0,0742 €.(Kw.dia) x 365 dias.afio? = 170,35 €.afio?

Si sumamos ambas cantidades, gasto potencia contratada y la consumida, nos da 1.332,62 €.afio™. Le
afiadimos un 5,11 % de impuesto de electricidad:

Coste de consumo energético: 1.400,71 €.afio™

Canon Confederacién Hidrografica del Ebro

El agua para el riego de la parcela viene de una balsa que es alimentada por una tuberia que llega de la
propia finca duefia de la parcela. El agua inicialmente procede del embalse de Mequinenza donde se tiene
una concesion para el aprovechamiento de aguas publicas de dicho embalse destinado al riego de la finca,
con un caudal, volumen maximo y superficie determinados.

El precio que se paga por este derecho es de unos 12,56 €.ha™* por lo que multiplicando por las 11,27 ha
que forman la parcela en estudio serdn 141,55 €.afio.

Gastos de gestion de la explotacion

En este apartado se incluyen los seguros, contribucion, gastos de gestidn, ... se estima un gasto de unos
900 €.ha! revisando los gastos de la explotacion a la que pertenece la parcela en estudio, por lo que el
total seria unos 10.143 €.afo™.

Una vez realizada la plantacién de uva de mesa, esta tiene unos gastos de cultivo que se detallan a
continuacioén. Estos gastos son variables, es decir dependen de las horas que se invierten en cada trabajo.

Se han calculado los gastos por hectarea con los datos que ya se tienen de plantaciones anteriores.
En este calculo se ha contado con el coste de la mano de obra (tractoristas, podadores,...), el coste de los
almacenes (fitosanitarios, abonos, ...) y si es necesario el trabajo de terceros.

En este apartado es conveniente comentar que no se va a proceder a la compra de maquinaria alguna, se
utilizaran las que posee la explotacidn a la que pertenece esta parcela. El gasto de la maquinaria por uso,
mantenimiento, amortizacién, lubricantes, ... también viene calculada en los cuadros que siguen, con los
datos obtenidos de la explotacidn a la que pertenece la parcela del proyecto. La maquinaria que se utiliza
en la parcela ser3, tractor, atomizador, barra de herbicida, machacadora y remolque.



y

H

Escuela Politécnica
Superior - Hueswca

Universidad Zaragoza Anejo n2 11: Evaluacidn financiera

Afo 0
En este primer afio se trata de que la vina plantada crezca lo antes posible para que podamos dejarla
formada para producir ya el afio siguiente.

Tabla 1: Costes aiio 0

Labor Coste. ha
Labor limpieza 100,00
Abonar 625,00
Fitosanitarios 675,00
Maquinaria 564,00
Tutorar 1.275,00
Poda 240,00
Recoleccion 50,00
Herbicida 350,00
Deshojar 20,00
Quitar brotes 5,00
Total 3.904,00

El coste por hectdrea de los gastos de cultivo este primer afio de la plantacién es de 3.904,00 €.ha™. El
coste de la plantacién total sera de 43.998,08 €.

Afo 1
En este segundo afio, o primer afio de produccién, ya tenemos la planta formada y vamos a tener la

primera pequefia produccién, se muestran los costes en la tabla 2.

Tabla 2: Costes afio 1

Labor Coste. ha
Replantar 50,00
Labor limpieza 100,00
Abonar 1.000,00
Fitosanitarios 1.500,00
Maquinaria 614,00
Tutorar 1.100,00
Poda 520,00
Aclareo 520,00
Recoleccidn 1.450,00
Herbicida 350,00
Control plagas 175,00
Control calidad 50,00
Deshojar 620,00
Quitar brotes 110,00
Total 8.159,00
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El coste por hectdrea de los gastos de cultivo este primer afio de la plantacién es de 8.159,00 €.ha™. El
coste de la plantacién total sera de 91.951,93 €.

Aiio 2
En este tercer afio, o segundo afo de produccion, ya tenemos la planta formada y vamos a tener la

produccién en torno a un 60-70% de la produccién final, vemos los costes en la tabla 3.

Tabla 3: Costes afio 2

Labor Coste. ha
Labor limpieza 120,00
Abonar 2.275,00
Fitosanitarios 6.400,00
Maquinaria 738,00
Tutorar 1.915,00
Poda 520,00
Aclareo 520,00
Recoleccidn 1.450,00
Herbicida 360,00
Control plagas 290,00
Control calidad 50,00
Deshojar 620,00
Quitar brotes 110,00
Total 15.368,00

El coste por hectdrea de los gastos de cultivo este segundo afio de la plantacidn es de 15.368,00 €.ha™. El
coste de la plantacién total sera de 173.197,36 €.

Aiio 3 y siguientes
Este cuarto afio, o tercer afio de produccién, ya alcanzamos la produccion maxima que vamos a tener en

la plantacidn y que vamos a tratar de mantener durante la vida de la plantacidn.

Tabla 4: Costes aiio 3 y siguientes

Labor Coste. ha
Labor limpieza 100,00
Abonar 1.300,00
Fitosanitarios 3.950,00
Magquinaria 862,00
Tutorar 1.130,00
Poda 1.550,00
Aclareo 1.750,00
Recoleccién 5.100,00
Herbicida 180,00
Control plagas 175,00
Control calidad 50,00
Deshojar 3.600,00
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Prepoda 400,00
Quitar brotes 240,00
Abrir mallas 150,00
Arreglo mallas 150,00
Total 20.687,00

El coste por hectérea de los gastos de cultivo este segundo afio de la plantacién es de 20.687,00 €.ha™. El
coste de la plantacién total sera de 233.142,49 €.

3.2.2 Gastos extraordinarios

Consideramos que la vida util de la plantacidn es de 25 afios y la del sistema de riego de 15 afios, a partir
del cual se prevee renovarlo.

El coste del sistema de riego de 18.256,00 € que son las tuberias de goteros.

4. INGRESOS

Los ingresos del proyecto vienen de la venta de la produccion de uva a través de la la red comercial de la
empresa propietaria de la finca que a su vez es comercializadora de fruta.

Se estima que el precio medio de la uva Crimson en nuestra época de recoleccion es de alrededor de 1,00
€.kg™, que se ha obtenido de media los Gltimos 5 afios en la zona.

Los ingresos esperados son los siguientes:

e AfoO:

0€
e Afo1l

12.000 kg.hatx 11,27 hax 1,00 €.kg?=135.240 €
* Afio 2

25.0 ha'x11,27 hax 1,00 €.kg*=281.750 €
e Afo 3y siguientes:
35.000 kg ha? x 11,27 hax 1,00 €.kg? =394.450 €

5. ESTUDIO DE RENTABILIDAD

Para este estudio de rentabilidad partimos de una tasa de descuento del 1 % y de una vida util de la
plantacion de 25 afios.
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Tabla 5: Tabla de flujos

L Ingresos Ingresos Gastos Gastos . .

Afio Inversion ordinarios extraordinarios ordinarios extraordinarios Flujo de caja
€ € € € € €

0 741.865,86 0 0,00 -65.186,52 -807.052,38

1 135.240,00 0,00 -113.140,37 22.099,63

2 281.750,00 0,00 -194.385,80 87.364,20
3 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
4 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
5 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
6 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
7 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
8 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
9 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
10 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
11 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
12 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
13 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
14 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
15 394.450,00 0,00 -254.330,93 -18.256,00 121.863,07
16 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
17 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
18 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
19 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
20 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
21 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
22 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
23 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
24 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07
25 394.450,00 0,00 -254.330,93 140.119,07

5.1 Valor Actual Neto (VAN)

Es el valor actualizado neto, la ganacia total o rentabilidad absoluta a precios actuales. Nos calcula este
método, el valor actual del proyecto de inversion, por lo tanto, indica el incremento de riqueza que se
producira si se efectua la inversion.

Como es légico se descartaran todos aquellos proyectos que el VAN sea negativo.

Se calcula restandole el importe de la inversién la suma del flujo de caja al final del ultimo afio de vida util

del proyecto.

La férmula que utilizamos para su calculo es la siguiente:
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Donde:

FCi = Flujo de caja
r = Tasa de descuento (1%)
i = Aho

En nuestro caso, hemos estimado una vida Util de 25 afios, por lo se obtiene un VAN de 2.094.521,00 €.

5.2 Plazo de recuperacion (Pay Back)

Este concepto nos indica cuando se recupera la inversion realizada en la explotacién, es decir el nimero
de afos desde el inicio del proyecto hasta que la suma de los cobros actualizados sea igual a la de los
gastos.

En nuestro caso el flujo acumulado supera a la inversién se produce a lo largo del afio 8.

5.3 Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

Nos indica el interés que recibe el inversor por realizar el proyecto. Este tipo de interés es un indicador
de la eficacia que ha tenido la inversién para el inversor.

La férmula que utilizamos para su calculo es la siguiente:

—A+ Y FC
TIR=————
YFC; x1i

Donde:
FCi = Flujo de caja
A = Inversion
i = NUmero de afos

En nuestro proyecto el TIR es del 14,16 %.

5.4 Relacidn Beneficio-Inversion (B/1)

Este apartado nos muestra la ganancia neta generada por el proyecto por cada unidad monetaria
invertida. Lo calcularemos dividiendo el VAN entre la inversion.
En este caso por cada euro invertido se ganan 2,82 euros.

A continuacion en la tabla 6 vemos una simulacion de distintos escenarios de tasas de descuento que
pudieran darse.
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Tabla 6: Escenarios diferentes tasas descuento

r=1% r=2% r=3% r=4%
VAN 2.094.521 1.748.580 1.456.835 1.209.507
B/I 2,82 2,38 1,96 1,63

6. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

En todo proyecto de inversidn existe un riesgo, que es la posibilidad de obtener un resultado desfavorable
debido a cualquier evento que pueda provocarse.

Por lo tanto uno de los requerimientos en un proyecto de inversion es medir el riego que se corre cuando
alguna de las variables de del proyecto pueda tener variaciones.

El andlisis de sensibilidad nos permite identificar las variaciones maximas permisibles, ya que el resultado
de este andlisis puede modificar la decisidn del promotor del proyecto.

Para colocarse en una situacion bastante desfavorable, el analisis de sensibilidad se realizara
descendiendo porcentualmente el flujo de caja.

En la tabla 7 podemos ver las variaciones del VAN y del TIR en distintos escenarios, donde se ha
modificado por una parte los ingresos, rebajando el precio de la venta de uvaenun 10 % oenun 20 %y
variando el gasto, al incrementarlo en un 10 % o un 20 %. También se han combinado ambas

posibilidades.

Tabla 7: Variaciones VAN y TIR en funcion de distintos escenarios con una tasa del 1%

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5 Escenario 6
Var. Var.

Var.- :Ilr;g;esos Var.- Izrz)g;esos Va::]ia;tos Va:zia;tos Ingresos -10 % Ingresos -10 %

? ? ? ? Gastos +10 % Gastos +20 %
VAN 1.290.149 430.538 1.547.741 1.000.961 715.750 168.970
TIR 10,11% 4,50 % 11,25% 8,11 % 6,41 % 2,45 %
Plazo L, 10 afos 17 afos 9 afios 12 afos 14 afos 21 afios

recuperacion
B/| 1,739 0,580 2,086 1,349 0,965 0,228

A continuacidon podemos ver estos mismos escenarios con distintas tasas de descuento, en la tabla 8.

Tabla 8: Escenarios con distintas tasas de descuento

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
r=2% r=3% r=4% r=2% r=3% r=4% r=2% r=3% r=4%
VAN 1.041.803 832.320 654.687 280.865 154.690 47.769 1.265.123 | 1.026.805 824.789
B/I 1,404 1,122 0,882 0,379 0,209 0,064 1,705 1,384 1,112
Escenario 4 Escenario 5 Escenario 6
r=2% r=3% r=4% r=2% r=3% r=4% r=2% r=3% r=4%
VAN 781.667 596.774 | 440.071 531.266 375.732 243.920 47.803 -54.298 -140.799
B/I 1,054 0,804 0,593 0,716 0,506 0,329 0,064 -0,073 -0,190
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Se han expuesto algunos de los multiples escenarios que podrian producirse, bajadas de precios, subidas
de gastos, subidas de los tipos de interés.

Parece que en casi todos los casos el proyecto seria rentable, ya que el TIR es superior a todos los
escenarios propuestos. Unicamente en el escenario 6 para los casos de subidas de interés al 3% y 4%,
rebajando los ingresos en un 10% y subiendo los gastos en un 20% el proyecto no seria rentable.

La rentabilidad varia mucho de un escenario a otro pero en el que interesa que es el actual, con el tipo al
1% y unos precios y gastos expuestos se puede concluir que el proyecto es viable.

7. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

e ALONSO, R. e IRURETAGOYENA, M2.T. (1992). Evaluacion financiera de inversiones
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El proyecto consta de tres parrales de
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TUBERIA PRINCIPAL PVC/110/0,6

TUBERIA SECUNDARIA PVC/110/0,6 y PEBD/75/0,6
TUBERIA TERCIARIA PEBD/75-63-50-40/0,6

LATERALES PEBD/16/2,2l/h separados 0,5 m

Tabla 4: Tramos de los distintos sectores de riego

Tramo Sectores | Inicio tramo Fin Tramo Longitud Desnivel™ Cal.]|da] Tuberia
(m) (m) (Lh™)
Cabezal Bomba - - 0,0 - PVC/110/0,6
Cabezal Bomba Salida 5,0 0,0 47.212 PVC/110/0,6
bombeo
Principal Sector 1 | Salida bombeo | Subunidad 1 197,0 3,0 47212 PVC/110/0,6
Secundaria | Sector 1 | Subunidad 1 Subunidad 2 | 102,5 2.7 47.212 PVC/110/0,6
Secundaria | Sector 3 | Subunidad 2 Subunidad 5 | 52,5 1,4 47212 PVC/110/0,6
Secundaria | Sector 2 | Subunidad 5 Subunidad 3 | 50,0 1,3 47212 PVC/110/0,6
Secundaria | Sector3 | Subunidad 3 Subunidad 6 | 52,5 1,4 47212 PVC/110/0,6
Secundaria | Sector2 | Subunidad 6 Subunidad 4 | 50,0 1,3 23.606 PEBD/75/0,6
Tabla 5: Diferencias de presiones por tramo
. . Pérdida Presiones
Tramo Longitud Calvlldal Desnivel carga Fin Max. | Min. | Med.
(m) (Lh™) (m) (m) tramo | sub. | sub. | sub.
(m) |(m) [(m) |(m)
Cabezal - - 0,0 - 25,0 - - -
Cabezal 5,0 47.212 | 0,0 -4,0 21,0 - - -
Principal | 197,0 47212 |3,0 3,9 201 [1741 [116 | 14,4
Secundaria | 102,5 47.212 | 2,7 -2,1 20,7 177 |12,2 | 15,0
Secundaria | 52,5 47212 | 1.4 -1,1 21,0 18,0 | 12,6 | 15,3
Secundaria | 50,0 47212 1.3 -1,0 21,3 18,3 [ 12,9 | 15,6
Secundaria | 52,5 47212 [ 1,4 -1,1 21,6 18,6 | 13,2 | 159
Secundaria | 50,0 23.606 | 1,3 -2,5 20,5 1756 | 12,0 | 147
Medias: | 20,9 17,9 | 12,4 [ 151
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