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MEMORIA

1. Objeto del Proyecto

1.1. Naturaleza del proyecto

El objeto principal de este proyecto es mejorar una explotacion agricola de 80 ha,
mediante la puesta en marcha de un regadio de 40,29 ha. Las 40,29 ha estan
formadas por dos parcelas que no pertenecen a la propia explotacion, si no que van a
ser adquiridas por el promotor. Esta ampliacién se va llevar a cabo puesto que se va a
incluir un nuevo miembro como joven agricultor, con lo cual, es necesario una
ampliacién de la misma. Se pretende instalar un sistema de riego por aspersion, para
ello sera necesario dimensionar una nueva red de riego. Ademas, se construira una
caseta de riego para albergar el grupo electrogeno y el depdsito de gasoleo,
necesarios para generar la corriente eléctrica que necesita la electrobomba sumergida.

Con la explotacién de este regadio se introducirdn nuevos cultivos en la explotacion
(remolacha de mesa, cebolla y maiz dulce), mejorando considerablemente la
rentabilidad de esta.

1.2. Agentes
Los agentes implicados en el presente proyecto son:
- El promotor: Eduardo Herguedas Arranz (Propietario de la explotacién)

- El proyectista: Luis Herguedas Lopez

1.3. Localizacioén

La explotacion agricola presenta su centro de trabajo en el término municipal de
Frumales (Segovia). Las 80 ha con hectareas con las que cuenta, se encuentran
repartidas en los términos municipales de Frumales, Cuéllar, Perosillo y Olombrada.

En concreto, las parcelas donde se va a realizar la mejora y por tanto donde se
ubicara el proyecto, se encuentran situadas en el término municipal de Perosillo, en el
poligono 5, parcelas 5013 y 5014, dentro de la Comunidad de Villa y Tierra de Cuéllar
y sus coordenadas son las siguientes:

Sistema de referencia ETRS89:

Huso: 30
-Latitud: 41° 23’ 14~ -X:403104.75
-Longitud: 4° 9" 32" -Y: 4582404.98

Hay que destacar que estas parcelas se encuentran mas cercanas del término
municipal de Perosillo, sin embargo al encontrarse el centro de trabajo en Frumales el
acceso a ellas se realizara desde este municipio.

Este municipio pertenece a la provincia de Segovia, a 69 km de la capital y a una
altitud de 815 sobre el nivel de mar.

Para llegar a Frumales, se debe seguir la carretera SG - 205 que une Cuéllar con
Cantalejo en direccion Cantalejo hasta llegar al kilometro 56, un poco mas adelante
aparece la salida del pueblo. Una vez cogida dicha salida el pueblo se encuentra a 850
m.

Alumno: Luis Herguedas Lépez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

3/24



PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

DOCUMENTO 1. MEMORIA

Desde el casco urbano de Frumales se debe tomar el camino de Frumales a Perosillo.
Siguiendo dicho camino a una distancia de 2 km en direccién a Perosillo sale un
camino en diagonal a mano derecha, continuando por él 220 m se llega hasta la
parcela.

1.4. Dimensiones de la transformacion

La finca donde se ubicara el proyecto estad formada por 2 parcelas colindantes, las
cuales presentan una superficie total de 40,49 ha. De esta superficie, 40,29 ha seran
consideradas como tierras de cultivo y el resto de la superficie de la finca se destinara
a la construccion de una caseta de riego, ademas algunas partes de la parcela 5013
situadas en los bordes de la misma no son aprovechables debido a la pendiente.

2. Antecedentes
2.1. Motivacion del proyecto

Este proyecto se va a llevar a cabo puesto que se va a afiadir un nuevo miembro en la
explotacién, se trata de una persona se va a incluir como joven agricultor. En primer
lugar se va a llevar a cabo la adquisicién de las dos parcelas asi se aumentara la
superficie de cultivo. En ambas fincas se van a establecer cultivos de regadio de esta
manera se alcanzara el maximo rendimiento posible, esto producira un incremento de
los beneficios. Con ello, se pretende mejorar considerablemente la rentabilidad,
tratando de optimizar los recursos empleados en el proceso productivo.

2.2. Estudios previos
- Planos catastrales que permiten la localizacién del emplazamiento del proyecto.
- Estudio climético de San Miguel de Bernuy (Segovia)

- Analisis de suelos realizados en el afio 2014 por encargo del promotor, en la
Sociedad Cooperativa del Campo Glus |

- Andlisis de aguas realizados en el afio 2015 por encargo del promotor, en la
Sociedad Cooperativa del Campo Glus |

3. Bases del proyecto

3.1. Directrices del proyecto
3.1.1. Finalidad perseguida

La finalidad del presente proyecto es mejorar una explotacién agricola mediante la
compra de dos parcelas y la puesta en marcha de un regadio en dichas parcelas. Se
va implantar un sistema de riego por goteo tratando que resulte viable desde el punto
de vista técnico, econémico y medioambiental.

Por lo tanto, se pretende:
- Aumentar la rentabilidad econémica de la explotacion.

- Dotar a la superficie que se va a transformar con las infraestructuras de riego
necesarias.

- Establecer una rotacion de cultivos que mejor se adapte a la zona,
estableciendo un orden para las labores y para el riego, optimizando los
recursos existentes.

Alumno: Luis Herguedas Lépez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

4124



PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

DOCUMENTO 1. MEMORIA

- Respetar al medio ambiente.
3.1.2. Condicionantes impuestos por el promotor

- La puesta en marcha de dicho proyecto, se ha de hacer de la forma méas
racional, econémica, sencilla y rapida posible, para evitar posibles incrementos
del presupuesto y problemas que se pueden derivar de una prolongada
ocupacion de la finca.

- Establecer un sistema de riego con el maximo grado de automatizacioén.

- Disefiar las instalaciones de forma que tengan un coste de mantenimiento
minimo.

- No introducir ganado en la explotacion, planteandose exclusivamente
alternativas agricolas.

- Emplear el sistema de agricultura convencional, no adentrandose en la
agricultura ecolégica o la agricultura integrada, pues lo que se busca es
obtener la maxima produccién.

- No introducir cultivos lefiosos en la explotacion, ya que no se  dispone  de
medios ni conocimientos al respecto.

- Evitar realizar inversibn en maquinaria, aprovechando la maquinaria ya
existente en la explotacion.

- Explotar en régimen de regadio la parcela.
3.1.3. Objetivos del promotor
- Ampliar la explotacién comprando 2 parcelas conjuntas.
- Explotar en regadio las 2 parcelas conjuntas mediante un sistema de riego.

- Buscar una adecuada rotacion de cultivos, para explotar en régimen de
regadio, que mejore la rentabilidad de la explotacion.

3.1.4. Criterios de valor
- Obtener el maximo beneficio posible con respecto a la situacion actual.

- Minimizar la inversién en la medida de lo posible, tratando de dar la mayor
utilidad a la maquinaria e instalaciones presentes en la explotacion.

- Recuperar la inversioén realizada en el menor tiempo posible.

3.2. Condicionantes del proyecto

Son todos aquellos factores que pueden influir en la ejecucion, puesta en marcha y
explotacién del proyecto y por este motivo, se han de tener en cuenta.

3.2.1. Condicionantes legales

Para la realizacion del proyecto se tendra en cuenta las normas urbanisticas de
Segovia. El suelo donde se ubica el proyecto esta clasificado como suelo rustico cuyo
uso principal es el agrario y no se presenta ningun tipo de problema juridico que
impida la realizacién del proyecto.

Para la ejecucion de la construccién se tendrd en cuenta el Cédigo Técnico de la
Edificacion (C.T.E.) y la normativa EHE-08 Instruccion de Hormigén Estructural.
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3.2.2. Condicionantes internos o del medio fisico
e CLIMA

El estudio climatico completo se encuentra detallado en el Anejo I. Condicionantes del
medio fisico.

Podemos resumir el clima de nuestra zona como Mediterraneo continentalizado,
caracterizado por inviernos muy frios con heladas muy frecuentes y veranos calurosos.

La precipitaciébn media anual es escasa, 489,6 mm. Repartidas el 31,3% en primavera,
el 27,8% en otofio, el 26,6% en invierno y el 14,3% restante en verano, generalmente
concentradas estas Ultimas en tormentas. El periodo seco tiene lugar desde principios
de Junio hasta finales de Septiembre, siendo este, un periodo muy seco.

La temperatura media anual es de 12,2 °C. Alcanzandose temperaturas maximas de
40,0°C en el mes de agosto, y una minima absoluta de -16°C en enero, hecho que nos
indica la gran continentalidad del clima, con variaciones térmicas muy amplias del
verano al invierno. Hay que tener en cuenta, las numerosas y prolongadas heladas,
que llegan hasta finales de Abril. No obstante, las temperaturas medias mensuales son
bastante bajas, con una temperatura media anual de 11,6 °C.

e SUELO

El estudio edafolégico completo se encuentra detallado en el Anejo I. Condicionantes
del medio fisico.

Los analisis representativos de las parcelas objeto del proyecto reflejaron los
siguientes resultados:

Suelo de textura Franca, con pH alcalino, con un nivel de materia organica que puede
considerarse como muy bajo, por tanto, es conveniente la practica de técnicas
culturales para incrementar el contenido de la materia organica debido a sus
propiedades beneficiosas.

En cuanto a los cationes de cambio, el fésforo se encuentra presente en un nivel alto,
para cultivos en regadio, por otra parte, el potasio, el calcio y el magnesio presentan
un nivel normal. Segln estos resultados, no serd necesario realizar ningiin abonado
de correccion.

e AGUA

El estudio completo de agua se encuentra detallado en el Anejo I. Condicionantes del
medio fisico.

El agua que se analiz6, es el de la perforacion presente en la parcela n° 5014,
poligono n° 5, del término municipal de Perosillo, con la cual se va a regar los distintos
cultivos. Podemos resumir que se trata de un agua de buena calidad, apta para el
riego, que no presenta riesgos de salinizacion ni sodificacion.

e ESTUDIO GEOTECNICO

El estudio completo se encuentra detallado en el Anejo VII. Como resumen, cabe
destacar, que los suelos estudiados se caracterizan por presentar una excavabilidad
alta, siendo la capacidad de carga media que admiten estos terrenos de o= 200000
N/mz, dato que sera necesario emplear en el calculo de los elementos constructivos.

3.2.3. Condicionantes externos
e [INFRAESTRUCTURAS
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- Nucleos de poblacion y comunicaciones

El ntcleo de poblacion mas cercano es el municipio de Perosillo (Segovia) que cuenta
con 17 habitantes y dista 1,68 km de las parcelas.

El acceso a las parcelas objeto del proyecto es a través de un camino que se desvia
de la carretera de Olombrada-Perosillo, el cual se encuentra en muy buenas
condiciones en cualquier época del afio. Por lo tanto, podemos decir que la
comunicacion a la parcela es buena.

- Abastecimiento de agua

Una de las parcelas cuenta con una perforacion de 35 m de profundidad, capaz de
proporcionar un caudal de 0,272 m?3/s, de la cual se extraera el agua para el riego.

- Electrificacion
Existe una red eléctrica de alta tensién a 400 kV, pr6xima a la parcela.
¢ MERCADO DE MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS

Existe un gran desarrollo en la zona en cuanto al mercado de materias primas y
productos. De todas las posibilidades de mercado existentes se citaran aqui algunos
de los puntos de referencia para este proyecto:

- Agrocueellar. Empresa destinada a la venta de productos fitosanitarios. Ubicada en
Cuellar (Segovia).

- Ayg semillas Comercializacion de semillas de girasol, remolacha, colza y venta de
abonos. Ubicada en Cuellar (Segovia).

- Huercasa. Cooperativa dedicada a la comercializacién de los principales cultivos
horticolas de la zona (trmolacha de mesa, zanahoria, cebolla, maiz dulce...) y a la
venta de fertilizantes. Ubicada en Cuellar (Segovia).

Se puede decir que no existird dificultad para la adquisicibn de materias primas
necesarias para llevar a cabo las actividades del proceso productivo. Tampoco
existirdn problemas para la comercializaciébn de las cosechas, debido a la gran
cantidad de almacenistas e industrias existentes en la zona.

3.3. Situacion actual
La situacién actual completa se encuentra detallada en el Anejo 1.

Actualmente las 40,29 hectéareas, al igual que el resto de la explotacién, estan siendo
dedicadas al cultivo de plantas herbaceas explotadas en régimen de secano.

¢ ROTACION Y ALTERNATIVA DE CULTIVOS

La rotacion de cultivos que se esta llevando a cabo en esta explotacion y por tanto en
la superficie objeto del proyecto es: Trigo-Cebada-Girasol.

Como se puede apreciar es una rotacion de 3 afios donde los cereales (trigo y cebada)
ocupan la mayor parte de la superficie.

En cuanto a la alternativa de cultivos, las 40,29 ha constituyen actualmente tres hojas
de cultivo, destinando cada afio un tercio de la superficie al mismo cultivo y realizando
la rotacién anteriormente mencionada.

e EDIFICACIONES
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En cuanto a las edificaciones, esta empresa cuenta con una nave cerrada y un
sotechado, destinadas al almacenaje de cosechas, abono y la maquinaria agricola. Se
encuentran situadas en el término municipal de Frumales (Segovia).

e MAQUINARIA
Tractor 110 CV
Tractor 130 CV
Remolque
Sembradora cereal
Sembradora neumética de precision
Cultirrotor
Rodillo
Arado vertederas anchura fija
Cultivador
Grada rapida
Abonadora centrifuga suspendida
Pulverizador suspendido
Pala cargadora para tractor

4. Estudio de alternativas

El estudio de alternativas, detallado en el Anejo V. Estudio de alternativas, va
encaminado a la obtencion de la mejor soluciébn posible en cuanto al problema
planteado en este proyecto, que es la mejora de una explotacion agricola mediante la
puesta en marcha de un regadio.

4.1. Identificacidn de las alternativas

Las alternativas evaluadas en el proyecto son las siguientes:
- Cultivos a implantar.

- Sistemas de riego

- Energia para el bombeo del agua del pozo.

4.2. Evaluacion de las alternativas

Las alternativas se han evaluado a través de un analisis multicriterio, segun el cual se
establecen una serie de criterios a cada alternativa, los cuales se evallan atendiendo
a un intervalo de valores que oscila entre 1 y 5 (Malo - Muy bueno).

4.3. Eleccion de las alternativas
- Cultivos a implantar: Remolacha de mesa-Trigo-Cebolla-Maiz dulce.
- Sistema de riego: riego por aspersion

- Energia para el bombeo del agua: Grupo electrégeno alimentado por gasoil.
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5. Ingenieria del proyecto
5.1. Ingenieria del proceso productivo

La ingenieria del proceso productivo se desarrolla y justifica en el Anejo VI. Ingenieria
del proceso productivo. A continuacién se exponen los puntos mas significativos.

A continuacion se resume todo el proceso productivo que se va a llevar a cabo en esta
superficie de cultivo en regadio.

5.1.1. Rotacién y alternativa de cultivos
La rotacion de cultivos que se va a llevar a cabo es la siguiente:
REMOLACHA MESA / TRIGO / CEBOLLA / MAiZ DULCE

Esta sucesion de cultivos es la que mejor se adapta a los distintos condicionantes de
la zona (Clima, suelo, temperatura...).

En cuanto a la alternativa de cultivo, se dividira la superficie de cultivo, 40,29 ha, en 4
hojas iguales de 10,07 ha, destinando la misma superficie a cada cultivo de la rotacion.

5.1.2. Variedades empleadas, marco y dosis de siembras

Tabla 1: Variedades empleadas, marco y dosis de siembra para cada cultivo

Cultivo Variedad Dosis Marco de siembra (m)
Remolacha de mesa Boro 950000 sem/ha 0,19x0,055
Trigo Garcia 194 kg/ha 0,15x0,016
Cebolla Southport White Globe 770000 sem/ha 0,19x0,068

Maiz dulce SF 201 84000 sem/ha 0,8x0,15

5.1.3. Producciones esperadas y duracion del ciclo vegetativo

Tabla 2: Producciones esperadas y duracion del ciclo vegetativo para cada cultivo

Cultivo Cosecha (kg/ha) Siembra Recoleccidn
Remolacha de mesa 75000 Finales de Marzo Primeros de Julio
Trigo 9000 Primero de Noviembre Mediados de Julio
Cebolla 55000 Mediados de Mayo Finales de Agosto
Maiz dulce 21000 Finales de Abril Principios de Agosto

5.1.4, Actividades del proceso productivo
Ver apartado 2 del Anejo 6. Ingenieria del proceso productivo.
5.1.5 Implementacion de las necesidades

¢ ABONADO

Tabla 3: Necesidades de abonado de la remolacha de mesa

Remolacha Fertilizante Dosis (kg/ha) | Unidades N-P-K aportadas
Sementera 9-18-27 415 37-75-112
12 cobertera | Nitrato potasico 13-0-46 + Urea 46 % 375+200 141-0-173
22 cobertera| Nitrato potdsico 13-0-46 + Urea 46 % 375+190 136-0-173
TOTAL 314-75-458

Alumno: Luis Herguedas Lépez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

9/24



PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

DOCUMENTO 1. MEMORIA

Tabla 4: Necesidades de abonado del trigo

Trigo Fertilizante Dosis Unidades N-P-K aportadas
Sementera 8-10-30 305 24-31-91
12 cobertera NAC 27% 330 89-0-0
22 cobertera NAC 27% 210 57-0-0
TOTAL 170-31-91

Tabla 5: Necesidades de abonado de la cebolla
Cebolla Fertilizante Dosis Unidades N-P-K aportadas
Sementera 7-18-24 400 28-72-96
12 cobertera| Nitrato potasico (13-0-46) + NAC 27% 170+195 75-0-78
22 cobertera NAC 27% 165 45-0-0

TOTAL 148-72-174
Tabla 6: Necesidades de abonado del maiz dulce
Maiz dulce Fertilizante Dosis Unidades N-P-K aportadas
Sementera 9-18-27 400 36-72-108
12 cobertera| Nitrato potdsico 13-0-46 + Urea 46% 250+200 125-0-115
22 cobertera NAC 27% 175 47-0-0

TOTAL 208-72-223

e TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS

- Control de malas hierbas

Tabla 7: Tratamientos fitosanitarios para el control de malas hierbas en remolacha de mesa

Remolacha de mesa Dosis (I/ha)
Metamitrona 35% + etofumesato 15% p/v 2,00
Etofumesato 50% p/v 1,00
16% fenmedifam + 16% desmedifam p/v 3,00
Diclofop 36% p/ 3,00
Tabla 8: Tratamientos fitosanitarios para el control de malas hierbas en trigo

Trigo Dosis (I/ha)
Glifosato 45% p/v 0,70
Piroxsulam 6,83 % + Florasulam 2,28 % 180 g/ha
Pinoxaden 5 % 0,06

PG supermojante 0,50
Tabla 9: Tratamientos fitosanitarios para el control de malas hierbas en cebolla

Cebolla Dosis (I/ha)
Pendimetalina 33% p/v 4,00
Bromoxinil 38,5% p/v 0,75
Oxifluorfen 24% p/v 1,50
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Diclofop 36% p/v 2,50

Tabla 10: Tratamientos fitosanitarios para el control de malas hierbas en maiz dulce

Maiz dulce Dosis (I/ha)
Mesotriona 4% + S-Metolacloro 40% p/v 3,50
Tembotriona 4,4% p/v 2,00
Bromoxinil 20% p/p 2,25 kg/ha

- Lucha contra plagas y enfermedades

Tabla 11: Tratamientos fitosanitarios para el control de plagas y enfermedades en trigo

Trigo Dosis (I/ha)
Lambda-cihalotrin 1,5% p/v 0,30
Tabla 12: Tratamientos fitosanitarios para el control de plagas y enfermedades en cebolla
Cebolla Dosis (I/ha)
Clorpirifos 5% GR 9 kg/ha
Clorpirifos 48% 0,32
Deltametrin 1,5% p/v 0,24
Mancozeb 64% + Metalaxil 8% p/p 3 kg/ha
Tabla 13: Tratamientos fitosanitarios para el control de plagas y enfermedades en maiz dulce
Maiz dulce Dosis (I/ha)
Abamectina 1,8% p/v 1,00

5.1.5. Maquinaria

Para realizar las actividades del proceso productivo se empleara la maquinaria ya
existente en la explotacién, no obstante, sera necesario alquilar algunas labores:
recoleccién de remolacha de mesa, trigo, cebolla y maiz dulce.

Ver apartado 3.3.del Anejo 6. Ingenieria del proceso productivo.
5.1.6. Riegos

A continuacién se presenta un breve resumen sobre la dosis neta (mm), el nUmero de
riego en cada periodo de diez dias y los aportes totales al afio requeridos para
satisfacer las necesidades hidricas cada cultivo.

e REMOLACHA DE MESA

Tabla 14: Necesidades de riego del cultivo de remolacha

Marzo Mayo Junio Julio

Remolacha
32 3a 12 2a 3a 12 2a 3a a

Dosis de riego (mm) | 14,09 | 14,98 | 19,57 | 34,88 | 35,74 | 50,19 | 47,36 | 44,53 | 52,97

Aportes netos totales: 314,31 mm Aportes brutos totales: 392,88 mm

Alumno: Luis Herguedas Lépez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

11/24




PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

DOCUMENTO 1. MEMORIA

e TRIGO
Tabla 15: Necesidades de riego del cultivo de remolacha
. Abril Mayo Junio
Trigo
22 22 12 23 32 12 22 32 i 32
Dosis de riego (mm) | 28,0 | 43,2 | 46,8 | 24,1 | 24,1 | 35,5 | 28,7 | 25,7 | 30,3 | 35,2

Aportes netos totales: 321,8 mm
e CEBOLLA

Tabla 7: Necesidades de riego del cultivo de remolacha

Aportes brutos totales: 402,25 mm

Mayo Junio Julio Agosto
Cebolla
2a 3a 12 2a 3a 12 2a 3a 12 a 3a
Dosis de riego (mm) | 16,51 | 27,87 | 46,76 | 41,66 | 44,48 | 59,03 | 62,07 | 62,07 | 44,35 | 38,89 | 40,25

Aportes netos totales: 483,9 mm
e MAIZ DULCE

Tabla 7: Necesidades de riego del cultivo de remolacha

Aportes brutos totales: 604,92 mm

Maiz dulce Junio Julio Agosto
3a 3a 12 22 3a 12 22 3a a
Dosis de riego (mm) | 31,99 | 28,22 | 55,79 | 80,14 | 58,62 | 68,10 | 68,10 | 68,71 | 49,81

Aportes netos totales: 509,49 mm

5.2. Ingenieria de las obras

Este apartado se encuentra detallado en el Anejo VIII. Ingenieria de las obras, donde
se describen las instalaciones y obras a llevar a cabo en el proyecto.

Aportes brutos totales: 636,87 mm

5.2.1 Ingenieria del riego
e DETERMINACION DE CAUDALES

- Caudal disponible: 980 m3/h, dato proporcionado por el promotor tras el aforo previo
gue se realizo.

- Caudal requerido: 963,22 m3/s.
e PERDIDAS DE CARGA

AHr (m.c.a.) AHc (m.c.a.) |AHs(m.c.a.) AHp (m.c.a.) AHt (m.c.a.)
Sector 1 4,12 5,28 7,15 2,48 19,02
Sector 2 4,84 4,87 - 5,74 15,46
Sector 3 4,90 6,43 - 6,18 17,51
Sector 4 5,90 5,98 6,78 7,84 26,51

Ademas hay que tener en cuenta las pérdidas de carga que se producen en la tuberia

de impulsién, desde la bomba sumergida hasta la caseta, y las del filtro.
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Tabla 16: Pérdidas de carga en la tuberia de impulsion

k | Didmetro (m) | n2 aspersores | Caudal (m®*/s)| P J Longitud (m) | AHi(m.c.a.)

0,32 0,2532 344 0,26756 1,9 {0,08971 8 0,72

En el filtro se produciran unas pérdidas de carga: AHf= 0,9 m.c.a.
e CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS

, . Diametro | Diametro nominal Presion
Sector Tuberia Material . . .
interior (m) (mm) nominal (atm)

Ala de riego PE32 0,09 110 6

Tuberia de a'b'asteumlento con PVC 0,2636 280 6
1 servicio de ruta

Tuberia de :.allc?asteumlento sin PVC 0,3342 355 6
servicio de ruta

5 Ala de riego PE32 0,0736 90 6

Tuberia de abastecimiento PVC 0,2966 315 6

: Ala de riego PE32 0,066 75 4

Tuberia de abastecimiento PVC 0,2966 315 6

Ala de riego PE32 0,0554 63 4

Tuberia de a'b'asteumlento con PVC 0,2966 315 6
4 servicio de ruta

Tuberia de z?lt?asteC|m|ento sin PVC 0,3342 355 6
servicio de ruta

Tuberia principal PVC 0,3212 355 10

Tuberia de impulsiéon PVC 0,2532 280 10

Las tuberias de PVC (tuberias de abastecimiento) van a ir enterradas, en cambio las
de PE (alas de riego) van por la superficie.

e GRUPO ELECTROBOMBA Y GRUPO ELECTROGENO

Se instalara un grupo electrobomba sumergido capaz de suministrar un caudal de
0,26756 m3/s a una altura manométrica de 67,63 m.c.a. Esta bomba presentara una
potencia atil de 23,92 kW y una potencia al eje de 177,512 kW, considerando un
rendimiento de la bomba del 80 %. Para generar esta potencia al eje de la bomba, el
motor eléctrico ha de tener una potencia minima de de 221,890 kW. Por seguridad se
instalar4 un motor de potencia superior, en concreto uno de 277 kW.

Se dispondra de un grupo electrégeno para suministrar la potencia eléctrica que
requiere el motor del grupo electrobomba. Este grupo electrégeno se ubicara en el
interior de la caseta de riego que se construird y presentard una potencia aparente de
430 kVa.

e VALVULAS Y ACCESORIOS DE LA INSTALACION

Para regular y controlar la red de riego se instalaran una serie de vélvulas y
accesorios: En primer lugar se instalar4d una vélvula de compuerta que permitira o
impedira el paso del agua, a continuacién, por seguridad, se instalar4 un presostato
cuya funcién es impedir que se alcancen grandes o bajas presiones en la instalacion,
previamente fijadas, paralizando el grupo electrogeno y con ello el grupo
electrobomba, y un mandémetro También serd necesario instalar un filtro de mallas
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capaz de retener particulas de tamafio superior a 1,6 mm, para evitar obturaciones de
emisores.

Ademas se instalaran cuatro electrovalvulas, una para cada sector de riego.
6. Cumplimiento del Cédigo Técnico de la Edificacion
6.1. DB SE Seguridad Estructural

Andlisis estructural y dimensionado.
a) Proceso.
- Determinacion de situaciones de dimensionado.
- Establecimiento de las acciones.
- Andlisis estructural.
- Dimensionado.
b) Situaciones de dimensionado.
- Persistentes: Condiciones normales de uso.
- Transitorias: Condiciones aplicables durante un tiempo limitado.

- Extraordinarias: Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o
estar expuesto el edificio.

c) Periodo de servicio: 50 Afos.
d) Método de comprobacion: Estados limites.
e) Definicion estado limite.

Situaciones que de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple con
alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido

f) Estado limite ultimo. Resistencia y estabilidad.

Situacién que de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea por una
puesta fuera de servicio o por colapso parcial o total de la estructura:

- Pérdida de equilibrio.
- Deformacién excesiva.
- Transformacién estructura en mecanismo.
- Rotura de elementos estructurales o sus uniones.
- Inestabilidad de elementos estructurales.
g) Estado limite de servicio. Aptitud de servicio.
Situacion que de ser superada se afecta:
- El nivel de confort y bienestar de los usuarios.
- Correcto funcionamiento del edificio.
- Apariencia de la construccion.
Acciones.

a) Clasificacion de las acciones.
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- Permanentes: Aquellas que actdan en todo instante, con posicion constante y
valor constante (pesos propios) o0 con variacion despreciable: acciones
geoldgicas.

- Variables: Aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio: uso y acciones
climaticas.

- Accidentales: Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefa pero de
gran importancia: sismo, incendio, impacto o explosion.

b) Valores caracteristicos de las acciones.

Los valores de las acciones se recogeran en el Anejo VIII. Ingenieria de las obras.
c) Datos geométricos de la estructura.

La definiciébn geométrica de la estructura esta indicada en los planos de proyecto.
d) Caracteristicas de los materiales.

Los valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallaran en la
justificacion del DB correspondiente o bien en la justificacion de la EHE-08.

e) Modelo analisis estructural.

El método de calculo seguido es el del equilibrio, formando la matriz de rigidez de la
estructura, y resolviendo el sistema de ecuaciones lineales que da los corrimientos de
nudos para las hipétesis de cargas. Tras la determinacién de esfuerzos, procede a
comprobar tensiones o0 a seleccionarlas automaticamente de acuerdo con la norma
CTE. Esta seleccion se realiza mediante un proceso iterativo de calculo, en el que
cada vez que emplea nuevos perfiles, repite el célculo de esfuerzos, hasta que logra
optimizar la estructura. La salida de resultados incluye una serie de opciones, como
son desplazamientos de los nudos, esfuerzos en barras, reacciones, tensiones
maximas que se generan en cada barra junto con el perfil requerido si se ha efectuado
el dimensionamiento de modo automatico, y célculo optimizado de placas de anclaje y
zapatas.

6.1.1. Norma de construccion sismorresistente (NCSE-02).

RD 997/2002, de 27 de Septiembre, por el que se aprueba la Norma de construccion
sismorresistente: parte general y edificacion (NCSE-02).

De acuerdo con lo dispuesto en la norma NCSE-02, segun el mapa de peligrosidad
sismica, a la ubicacién del edificio le corresponde una aceleracién sismica basica
menor de 0,04 g, de lo que se deduce que la NCSE-02 no es de aplicacion.

6.2. DB Sl Seguridad en Caso de Incendio

Se aplica el CTE- DB - Sl sobre Seguridad en caso de incendio. Tanto el objetivo del
requisito basico, como las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio, se
establecen el articulo 11 de la Parte 1 de este CTE.

El &mbito de aplicacion es el que establece con caracter general para el conjunto del
codigo técnico, en su articulo 2 (Parte ).

6.2.1. Propagacion interior

“La exigencia basica: se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el interior
del edificio.”
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La construccién es diafana, de una planta, no se considera un local de riesgo especial,
segun la tabla 2.1 de este DB. Carece de escaleras, pasillos protegidos o vestibulos
de independencia. Por lo tanto, no es necesario adoptar ninguna medida al respecto.

6.2.2. Propagacion exterior

Es un edificio aislado, no hay ningun tipo de construccion en la parcela, ni en frente. El
edificio mas cercano se encuentra a 1,5 km. Se puede afirmar que no existe peligro de
propagacion de incendios a otros edificios.

6.2.3 Evacuacion de ocupantes

Se dispone de una salida directa al espacio exterior y segun la tabla 1.3 de este DB, la
longitud de los recorridos de evacuacion hasta una salida de planta no debe exceder
de 25 m.

En nuestro caso, la longitud es inferior a 25 m por lo tanto bastara con una salida.
6.2.4. Instalaciones de proteccion contra incendios

Para cumplir con el CTE, se instalara 1 extintor de polvo quimico ABC polivalente
antibrasa de eficacia 21A /113B, de 9 kg, de agente extintor. Estara situado préximo a
la salida y sobre un soporte fijado a paramentos verticales, de modo que la parte
superior del extintor guede como maximo a 1,70 m sobre el suelo.

6.2.5. Intervencién de los bomberos

Se facilitara la intervencién de los equipos de rescate y extincion de incendios ya que
el camino de acceso cumple con las medidas requeridas.

6.2.6. Resistencia al fuego de la estructura

Los muros son de bloque de hormigén de 0,20 m de espesor, por tanto, presentan una
resistencia al fuego de REI 180 segun la tabla F.2. del DB.SI, lo que supera
ampliamente el minimo exigido.

Las correas son de acero S275. Para determinar su resistencia al fuego se aplica el
sistema simplificado del Anejo D. Resistencia al fuego de elementos de acero, en
concreto la Tabla D.1.

- El factor de forma es menor de 30.

- El coeficiente de sobredimensionado (Considerando las cargas aplicables bajo
la hipotesis de fuego) es menor de 0,60.

- La resistencia al fuego que se exige es R30.

Con estas hipétesis y de acuerdo con la tabla F.2, del DB.SI, se deduce que no se
requiere ningun tipo de revestimiento exterior.

6.3. DB SUA Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad.

El ambito de aplicacion de este DB es el que se establece con caracter general para el
conjunto del CTE en el articulo 2 de la Parte 1. Su contenido se refiere Gnicamente a
las exigencias basicas relacionadas con el requisito basico "Seguridad de utilizacién y
accesibilidad". También deben cumplirse las exigencias basicas de los demas
requisitos basicos, lo que se posibilita mediante la aplicacion del DB correspondiente a
cada uno de ellos.

La proteccion frente a los riesgos especificos, asi como las condiciones de
accesibilidad, se regulan en su reglamentacion especifica:
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- El Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en el trabajo.

- El Real Decreto 217/2001 de 30 de Agosto, que regula el Reglamento de
accesibilidad y Supresion de barreras, de la consejeria de Sanidad y bienestar
Social de la Junta de Castillay Ledn

Podemos considerar las construcciones agropecuarias como de uso privado y
restringido, con una utilizacion de las zonas o elementos de circulacion limitado.

6.3.1. Seguridad frente al riesgo de caidas

Se limitara el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos seran
adecuados para favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la
movilidad.

La solera de la caseta cumple dichas condiciones. No existen desniveles, huecos y
aberturas (tanto horizontales como verticales), con una diferencia de cota mayor de 55
cm. No hay escaleras ni rampas en el edificio.

6.3.2. Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento.

Impacto con elementos fijos

a) Altura libre de paso en zonas de circulacion.

Enlanorma:; > 2,10 m

En el proyecto: Altura minima 2,58 m

b) Altura libre en umbrales de puertas.

En la norma; 2,00 m

En el proyecto: La altura libre en el umbral de la puerta es de 2,10 m.

c) Elementos salientes en fachada y en paredes de zonas de circulacién: no hay.

Impacto con elementos practicables: La puerta no invade el area de circulacion y
llevara el marcado CE.

Impacto con elementos fragiles: No hay puertas de paso

Impacto con elementos insuficientemente visibles: No hay superficies acristaladas ni
puertas de vidrio imperceptibles.

Atrapamiento

Con el fin de evitar atrapamientos producidos por puertas correderas de accionamiento
manual, incluidos sus mecanismos de apertura y cierre, la distancia hasta el objeto fijo
mas préximo seré al menos de veinte centimetros.

6.3.3. Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

La fuerza necesaria para la apertura de la puerta existente es la necesaria para vencer
la inercia de la puerta debido a su propio peso y al rozamiento de los pernios,
guedando siempre por debajo de los limites marcados, pues no se prevé la colocacion
de puertas pesadas.

6.3.4. Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada.

Se cumple con la iluminacién minima de 20 lux en el exterior y de 100 lux en el interior.
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6.3.5 Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento
No circulara ningun vehiculo en el interior de la edificacion.
6.3.6. Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo

La eficacia requerida es 0,430, superior a 0 e inferior a 0,80, por lo tanto el nivel de
proteccion requerido es el Nivel IV, el cual indica que no es necesario instalar un
sistema de proteccién contra el rayo.

6.3.7. Accesibilidad

No procede la aplicacion de esta seccion del documento bésico, al tratarse de una
instalacion de uso agropecuario, restringido y privado.

6.4. DB HS Salubridad

El objetivo del requisito basico “Higiene, salud y proteccion del medio ambiente”,
tratado en adelante bajo el término salubridad, consiste en reducir a limites aceptables
el riesgo de que los usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de
utilizacion, padezcan molestias o enfermedades, asi como el riesgo de que los
edificios se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato,
como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y
mantenimiento.

El Documento Basico “DB HS Salubridad” especifica parametros objetivos vy
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y
la superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de
salubridad

6.4.1. Proteccion frente ala humedad

Esta seccibn se aplica a los muros y los suelos que estan en contacto con el terreno y
a los cerramientos que estan en contacto con el aire exterior (fachadas y cubiertas) de
todos los edificios incluidos en el ambito de aplicaciéon general del CTE.

Muros

La edificacion esta sobre rasante, no existen muros enterrados que estén en contacto
con el terreno.

Suelo

La solera sera de hormigon de retraccion moderada. Se dispondra de una capa
drenante y una capa filtrante sobre el terreno situado bajo el suelo. Se utilizara como
capa drenante un encachado de piedra caliza.

Fachadas

La altura del edificio es menor de 15 m, la zona pluviométrica es la 1V, con grado de
exposicion al viento V2. Con estos datos el grado de impermeabilizacion es de 3.
Segun la tabal 2.7 de este DB, la fachada debe de disponer de (R1 +B1+ C1). Estos
pardmetros se cumplen con la fachada exterior de bloque de hormigén.

Cubierta

La cubierta sera a un agua con una pendiente del 10 %. Se ejecutara a base de panel
sandwich de 80 mm de espesor. Se apoya sobre las correas metalicas que conforman
la estructura de la cubierta. Cumple con los requisitos establecidos.
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6.4.2 Recogiday evacuacion de residuos
No se prevé que se genere ningun residuo.
6.4.3 Calidad del aire interior

El sistema de ventilacién sera natural, a través de tres ventanas de 1 x 1 m y una
ventana de 0,5 x 0,5 m, las cuales permaneceran siembre abiertas durante el
funcionamiento del grupo electrégeno.

6.4.4 Suministro de agua

El edificio carece de instalacion de agua, por ello no entra dentro del ambito de
aplicacion.

6.4.5 Evacuacion de aguas

Debido a las reducidas dimensiones del edificio no se dispondra de un sistema de
recogida del agua de lluvia.

6.5. DB — Proteccion frente al Ruido

El uso de la edificacion proyectada es exclusivo de almacén de equipos de riego. La
Unica fuente de ruido presente en la edificacion serd un grupo electrogeno, el cual se
encuentra insonorizado con roca de lana volcanica de alta densidad. No obstante,
durante el funcionamiento de este, no habra ninguna persona en la edificacion.

Por las caracteristicas de construccidén y su uso no es aplicable la norma.

6.6. DB —HE Ahorro de Energia

El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso
racional de la energia necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites
sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo
proceda de fuentes de energia renovable, como consecuencia de las caracteristicas
de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

Por las caracteristicas de construccion y su uso no es aplicable la norma.

7. Programacion de la ejecuciéon y puesta en marcha del
proyecto

Para llevar a cabo las obras del proyecto es imprescindible programar el curso de los
trabajos a llevar a cabo, siguiendo un orden légico, con el fin de que se realicen
correctamente las distintas unidades de obra.

Se emplea el diagrama Gantt, el cual divide el proyecto en varias actividades, a cada
una de las cuales se le asigna un tiempo en funcion de su volumen y del rendimiento
establecido para dicha actividad.

Teniendo en cuenta que la construccion de la caseta de riego y la instalacién de la red
de riego se realizaran a la vez, el tiempo requerido para la puesta en marcha del
proyecto es de 35 dias, incluyendo el tiempo necesario para la consecucion de
permisos y licencias y el tiempo de recepcion definitiva de las obras.

A continuacion se refleja el diagrama Gantt de programacion de las obras:
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Diagrama Gantt

01/09/2017  06/09/2017  11/09/2017  16/09/2017  21/09/2017  26/09/2017 01/10/2017  06/10/2017

A. Consecucion de permisos y licencias | SN S
B. Construccion de caseta de riego EEE——

B.1. Replanteo del terreno |

B.2. Desbroce del terreno [ |

B.3. Movimiento de tierras [ |

B.4. Cimentacion | ]
B.5. Cerramiento ]

B.6. Estructura; correas [ |
B.7. Cubierta ™

B.8. Solera ]
B.9. Carpinteria [ ]

B.10. Instalacion eléctrica y equipos auxiliares [ |
C. Instalacion de la red de riego |

C.1. Replanteo del terreno [ |
C.2. Apertura de zanjas [ ]

C.3. Montaje instalacién de riego: Colocacién de tuberias, instalacién de... [ ]

C.4. Verificacidn de la instalacién de riego m
C.5. Tapado de zanjas ]

D. Recepcidn definitiva de las obras u
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8. Evaluacién de impacto ambiental simplificada

Segun el anexo Il de la Ley Estatal 21/2013, de 9 de Diciembre, de Evaluacion
Ambiental, este proyecto, al superar las 10 ha de transformacion a regadio, estara
sometido a una evaluacion ambiental simplificada. Esta evaluacion ambiental se
encuentra desarrollada en el Anejo X.

Teniendo en cuenta las acciones previstas en el proyecto durante las fases de
ejecucion, explotacion y abandono, los impactos mas importantes que se han
identificado son:

a) Fase de ejecucion
- Erosion del suelo
- Creacion de empleo
b) Fase de explotacion
- Pérdida de calidad fisicoquimica y biolégica del agua
- Descenso del recurso agua subterranea
- Erosion del suelo
- Contaminacion del suelo
- Creacion de empleo
c¢) Fase de abandono
- Deterioro del paisaje

Una vez identificados los impactos mas importantes, se procede a valorarles
cualitativamente segun el método propuestos por Conesa Fdez.-Vitoria (1995), de
amplia aplicacion en proyectos pertenecientes al &mbito agrario.

Segun este método, todos los impactos previstos en el proyecto se clasifican como
moderados. Segun Conesa, un impacto moderado es aquél cuya recuperacion no
precisa medidas protectoras o correctoras complejas y en el que la consecucion de las
condiciones ambientales iniciales, requiere cierto tiempo.

Para minimizar el impacto ambiental que se pudiera producir por la ejecucion del
proyecto se aplicaran una serie de medidas correctoras.

9. Estudio basico de seguridad y salud

Segun el 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, teniendo
en cuenta las caracteristicas de la obra, se ha de elaborar un Estudio Béasico de
Seguridad y Salud (Anejo XVI).

En este Estudio se definen los riesgos existentes durante la ejecucion de la obra y se
establecen una serie de medidas de proteccion, colectivas e individuales.

Las indicciones reflejadas en el presente documento serviran para dar unas directrices
bésicas a la empresa constructora, para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de
la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el control de la
Direccion Facultativa.
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10. Normas para la explotaciéon

En este apartado, detallado en el Anejo XIV, se muestran el conjunto de instrucciones
y especificaciones que, junto con las resefiadas en las normas, pliegos y reglamentos
oficiales vigentes, hacen viable la puesta en marcha y el manejo adecuado de la
explotacion.

En las normas apareceran las condiciones especiales sobre las materias primas
empleadas; semillas y variedades empleadas, fertilizantes, productos fitosanitarios y
otros productos, asi como las distintas normas correspondientes a las técnicas de
cultivo, maquinaria y mano de obra.

11. Evaluacion econdmica

Para la realizacién de este estudio se ha considerado una vida util del proyecto de 15
anos.

A continuacion, se refleja en una tabla el resumen de los flujos de caja esperados tras
la ejecucién del proyecto, los cuales se encuentran detallados en el Anejo XV.
Evaluacién econémica.

Tabla 27: Flujos de caja

Cobros Pagos . .
= — A — - Flujos de caja
Ao Ordinarios | Extraordinarios | Ordinarios | Extraordinarios
1 205619,33 94653,93 110965,40
2 205619,33 94653,93 110965,40
3 205619,33 94653,93 110965,40
4 205619,33 94653,93 110965,40
5 205619,33 94653,93 110965,40
6 205619,33 94653,93 110965,40
7 205619,33 94653,93 110965,40
8 205619,33 94653,93 110965,40
9 205619,33 94653,93 110965,40
10 205619,33 4000 94653,93 40000 74965,40
11 205619,33 94653,93 110965,40
12 205619,33 94653,93 110965,40
13 205619,33 94653,93 110965,40
14 205619,33 94653,93 110965,40
15 205619,33 94653,93 110965,40

Para realizar la evaluacion econémica se ha empleado el programa VALPROIN y se
han estudian dos casos: financiacion propia y financiacion ajena (400.000 € del
presupuesto), cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:

' - VAN (€) TIR (%) Tiempo de re~cuperaC|on en I'Re'lac‘|on 5
Financiacion afios beneficio/inversion
Propia 297.585,54| 11,04 9 0,45
Ajena 374.983,85| 20,43 6 1,43
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En ambos casos el periodo de recuperacion es inferior al periodo de analisis (15 afos),
el TIR es superior a la tasa de actualizacién considerada (5%) y el VAN es positivo y
bastante elevado. Por lo tanto, el proyecto es econdmicamente viable. Si bien, se
aconseja financiar la inversién inicial, ya que el VAN y el TIR son superiores.

Como conclusién, cabe afirmar que este proyecto es viable y permitira incrementar
considerablemente los flujos de caja con respecto a la situacion actual, alcanzando
asi el objetivo principal de este proyecto: Mejorar la rentabilidad de la explotacion.

12. Resumen del presupuesto

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 103.307,12
2 CIMENTACION 433,55
3 ESTRUCTRUA 517,67
4 ALBANILERIA: FABRICAS Y CERRAMIENTOS 2.563,56
5 ALBANILERIA:CUBIERTAS 1.020,52
6 SOLERA 449,00
7 CARPINTERIA Y CERRAJERIA 784,37
8 INSTALACION ELECTRICA 43.386,61
9 INSTALACIONES ESPECIALES 48,07
10 EQUIPOS AUXILIARES 738,16
11 INSTALACION DE RIEGO 293.897,02
12 SEGURIDAD Y SALUD 500,00
Presupuesto de ejecucion material (PEM) 447.645,65
13 % de gastos generales 58.193,93
6 % de beneficio industrial 26.858,74
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI) 532.698,32
21% IVA 111.866,65
Presupuesto de ejecucién por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 644.564,96

Los honorarios profesionales de redaccion proyecto y direccion de obra ascienden al
4% del P.E.M, resultando un total de 17.905,83 €

La inversion total de las instalaciones asciende a la cantidad de SEICIENTOS
SESENTA Y DOS MIL CUATROCIENTOS SETENTA EUROS CON SETENTA Y
NUEVE CENTIMOS (662.470,79 €).
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En el Documento 5. Presupuesto, se detallan las partidas de cada capitulo.
Palencia, Julio de 2017
El alumno de la titulacién de Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

Fdo.: Luis Herguedas Lopez
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1. Estudio climatico

La zona a la cual se va a dedicar este estudio, se encuentra en la provincia de
Segovia, mas concretamente al norte de la misma, a unos 60 kildmetros de la capital.
El municipio al que pertenece nuestra parcela es Perosillo, de la cual se realizara el
estudio climéatico.

1.1. Situacion geografica de la zona de estudio

El proyecto se ubicara en el término municipal de Perosillo, en concreto en las
parcelas 5013 y 5014 del poligono 5.

La localidad de Perosillo se encuentra situada al Norte de la provincia de Segovia, a
59 km de la capital. Forma parte del partido judicial de Cuéllar y de la Comunidad de
Villa y Tierra de Cuéllar. Esta situado en un valle rodeado por colinas junto al arroyo
Cerquilla, afluente del Cega, dentro de la tierra de pinares segoviana.

1.2. Justificacion de la eleccion de observatorios

La fuente primaria de informacién para la ejecucion del estudio climatico lo constituye
la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

La eleccion del observatorio se llevd a cabo considerando las caracteristicas
topogréficas y altitudinales de la zona, que son las que afectan a la representatividad
de una estacion respecto a un area determinada. Por tanto, los criterios que se han
tenido en cuenta son los siguientes: la existencia de datos suficientes en la serie de
afos, la proximidad al lugar del proyecto y las menores diferencias posibles en
longitud, latitud y altitud respecto a la misma.

A continuacion se indica el observatorio utilizado, con la situacién y las caracteristicas
del mismo.

Nombre del observatorio: San Miguel de Bernuy
Provincia: Segovia

Cuenca e Indicativo climatol6gico: 2162

Tipo de observatorio: Termopluviométrico

Periodo de observaciones para cada uno de los parametros considerados (afio
de inicio y finalizacién de la serie considerada): 15 afios para temperaturas (1998-
2012) y 30 afios para las precipitaciones (1983-2012)

Latitud: 41° 23" 55
Longitud: 35° 71" 22"
Altitud (m): 839 m.
1.3. Radiacion

La radiacion a nivel del suelo (R) se va a estimar a partir de la formula que relaciona
los valores de la insolaciéon medida en el observatorio, la radiacion solar extraterrestre
o radiacion global (R,) y la insolacion méaxima posible (N), los Ultimos parametros
estan tabulados y dependen de la latitud y de la época del afio.

R =Ra (a+ b (n/N))
n: valores de la insolacidn media en el observatorio

Ra: radiacion solar extraterrestre o radiacion global
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N: insolacién maxima posible.

Tabla 1: Parametros a y b utilizados para calcular la radiacién al nivel del suelo

AUTOR a b
Doorenbos y Pruitt 0.25 0.50
Penman 0.18 0.55

Tabla 2: Radiacién mensual correspondiente al observatorio San Miguel de Bernuy (Segovia)

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Ra(MJ m?dia®)| 14,4 | 19,8 |26,75| 34,4 | 39,6 | 41,9 | 40,8 | 36,5 | 29,6 |21,95| 15,7 | 13
n (h/dia) 0,41]055|065| 07 | 08 |102]113]1,04]0,79|053]| 04 |0,34
N(h/dia) 94 |10,45| 11,7 |13,15| 14,3 | 14,9 | 14,7 |13,65|12,25|10,85| 9,65 | 9,1
n/N 0,043 /0,052 |0,055|0,053|0,056 | 0,068 | 0,076 | 0,076 | 0,064 | 0,048 | 0,041 | 0,037
Rooorembosyprut | 3.9 | 546 | 7,42 | 951 | 11 | 11,9 |11,75/10,51| 8,34 | 6,01 | 4,24 | 3,5
Rpenman 293|413 |562|719/835|9411|905]| 81 |637 453|318 | 2,6

1.4. Elementos climaticos térmicos

La consecuencia directa de la radiacion solar es la temperatura que junto con la
precipitacién son los elementos mas representativos de las caracteristicas climaticas

de una zona. La temperatura que utilizaremos sera la medida a 1,5 m del suelo a la
sombra.

1.4.1. Cuadro resumen de temperaturas mensuales y estacionales

Tabla 3: Cuadro resumen de temperaturas mensuales en °C

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Ta | 17 21 | 25 | 30 35 38 39 40 37 29 21 22
Ta| 131|176 | 22 | 25,1 |30,3|35,1 36,6367 |315| 253|183 | 137
T 7,4 110,2 | 14 16 | 21,1271 ]1296]294|246 181 | 11 7,8
tm| 3,7 | 48 | 78| 99 |[141|18,7 204|202 |164 116 | 66 | 3,8
t -01|-0,7 |15 | 3,7 71 10,2 (112 | 11 8,2 51 2,1 | -0,2
ta|-72|-63|-47(-23]09 |48 |61 |61 |21 |-16|-44]|-74
ta | -16 | -95 | -13 | 45| -2 2 3 4 -3 -5 -10 | -14

Siendo:

Ta: Temperatura maxima absoluta

T’a: Temperatura media de maximas absolutas
T: Temperatura media de las maximas

tm: Temperatura media mensual

t: Temperatura media de las minimas

t'a: Temperatura media de minimas absolutas
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ta: Temperatura minima absoluta

Esta informacion también puede suministrarse en forma de estaciones como se
muestra a continuacion:

Tabla 4: Cuadro resumen de temperaturas estacionales

Primavera Verano Otofio Invierno Anual
Ta 35 40 37 22 40
T'a 25,8 36,1 25 15 25,5
T 17,1 28,7 17,9 8,7 18,1
tm 10,6 19,8 11,5 4,7 11,6
t 4,1 10,8 51 0,6 5,2
t'a -2 5,6 -1,3 -6,3 -1
ta -13 2 -10 -16 -16
Teniendo en cuenta que los meses que abarcan cada estacion son:
Otorio: Septiembre, Octubre, Noviembre.
Invierno: Diciembre, Enero, Febrero.
Primavera: Marzo, Abril, Mayo.
Verano: Junio, Julio, Agosto.
1.4.2. Representaciones graficas
- Grafico compuesto de temperaturas
Grafico compuesto de temperaturas
50,0
=

30,0 f—x\\
20.0 / \-kk" =T
= . T
S e N N -
— T
Ege/FeM Abr May Jun Jul Ago Sep Oct N;v\E!c

Meses del ano

10.0

Temperatura (°C)

o
o

-10,0

-20,0

Figura 1: Grafico compuesto de temperaturas

1.5. Régimen de heladas

El estudio del régimen de heladas nos permite clasificar las diferentes épocas del afio
segun el mayor o menor riesgo de que estas se produzcan.

1.5.1 Estimacion directa

16 de Octubre de 2009
17 de Diciembre de 2011
16 de Marzo de 2011

Fecha mas temprana de la primera helada
Fecha mas tardia de la primera helada
Fecha mas temprana de ultima helada
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Fecha mas tardia de dltima helada 8 de Mayo de 2004

Fecha media de la primera helada 9 de Noviembre

Fecha media de ultima helada 16 de Abril

Minima absoluta alcanzada y fecha -13,2°C el 1 de Marzo de
2005

Periodo medio de heladas 17 de Diciembre al 16 Abril
Periodo maximo de heladas 16 de Octubre al 8 Mayo
Periodo minimo de heladas 17 de Diciembre al 16 Marzo

1.5.2 Estimacion indirecta; Criterios de Emberger y Papadakis

- Régimen de heladas sequn Emberquer

Teniendo en cuenta la temperatura media de las minimas de cada mes (t), segun este
criterio, se obtienen cuatro periodos de heladas;

Periodo de heladas seguras (Hs): cuando t <0 °C

Periodo de heladas muy probables (Hp): cuando 0 °C <t<3°C
Periodo de heladas probables (H'p): cuando 3°C <t<7°C
Periodo libre de heladas (d): cuandot > 7 °C

Tabla 5: Temperaturas medias de las minimas en °C

|t |01]-07]15]37]71]102]122] 12 |82 ]51]21]-02]

e Periodo de heladas seguras

Ultimo dia del periodo

15 Febrero: -0,7

15 Marzo: 1,5

(1,5-(-0,7))/ 28 =(0-(-0,7)) / x

x=8,9

15 Febrero + 8,9 = 24 Febrero

Primer dia del periodo

15 Noviembre: 2,1

15 Diciembre: -0,2

(2,1-(-0,2))/30=(2,1-0)/x

X =27,39

15 Noviembre + 27,39 = 12 Diciembre

Hs abarca desde el 12 de Diciembre hasta el 24 de Febrero
e Periodo de heladas muy probables

Ultimo dia del periodo 15 Abril: 3,7

15 Marzo: 1,5 (3,7-15)/31=(3-1,5/x
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x=21,13 15 Noviembre: 2,1

15 Marzo + 21 =5 Abril (5,1-2,1)/31=(51-3)/x
Primer dia del periodo x=21,7

15 Octubre: 5,1 15 Octubre + 21 = 5 Noviembre

Hp comienza el 5 de Noviembre y termina el 5 de Abril.

e Periodo de heladas probables

Primer dia del periodo Ultimo dia del periodo

15 Septiembre: 8,2 15 Abril: 3,7

15 Octubre: 5,1 15 Mayo: 7,1
(8,2-5,1)/30=(8,2-7)/x (7,1-3,7)130=(7-3,7) I x
x=11,61 x=29,11

15 Septiembre + 11 = 26 Octubre 15 abril + 29 = 14 Mayo

H’p abarca desde el 26 de Octubre hasta el 14 de de Mayo.

e Periodo libre de heladas
El periodo libre de heladas abarca desde el 15 Mayo hasta el 25 Octubre
CUADRO RESUMEN DE HELADAS SEGUN EMBERGER

Tabla 6: Resumen heladas segin Emberger

Fecha de comienzo Fecha de finalizacion
Hs 12 de Diciembre 24 de Febrero
Hp 5 de Noviembre 5 de Abril
Hp 26 de Octubre 14 de Mayo
d 15 de Mayo 25 de Octubre

- Régimen de heladas segun Papadakis

En este caso se tiene en cuenta la temperatura media de minimas absolutas de cada
mes (t'a), y en funcion de los calculos realizados se obtienen tres periodos de heladas:

Estacion media libre de heladas (EMLH): los meses en los que la media de las
minimas absolutas es mayor o igual que 0°C (t'a > 0°C).

Estacion media disponible libre de heladas (EDLH): los meses en los que la
media de las minimas absolutas es mayor o igual que 2°C (t'a > 2°C).

Estacién minima libre de heladas (EmLH): los meses en los que la media de las
minimas absolutas es mayor o igual que 7°C (t'a > 7°C).

Tabla 7: Temperatura media minimas absolutas (t'a) en °C, mensuales

| va | 72| 63| -47] 23] 09 | a8 |61 |61 ] 21| -16]-44]-74]

e Estacién media libre de heladas
Fecha de comienzo entre el 1 de Abril (-2,3°C) y el 1 de Mayo (0,9°C).
09-(-23)/30=0-(-2,3)/x
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X = 21,56 = dias, entonces comenzara la estaciéon media libre de heladas el 1 de Abril
sumandole 21 dias, es decir, el 22 de Abril.

Fecha de finalizacion entre 30 Septiembre (2,1°C) y el 31 de Octubre (-1,6°C).
21-(-16)/30=2,1-0/x
x= 17,02 = 18 dias, entonces finalizaran las heladas el 18 de Otubre.
Abarca desde el 22 de Abril hasta 18 de Octubre.
e Estacién disponible libre de heladas
Fecha de comienzo entre el 1 de Mayo (0,9 °C) y el 1 de Junio (4,8)
(48-09)/31=(22-15)/x
x= 3,97 = 4 dias entonces comenzaran el 5 de Mayo.

Fecha de finalizacion de las heladas entre el 30 de Septiembre (2,1°C) y el 31 de
Octubre (-1,6°C)

(2,1-(-1,6))/30=(2,1-2)/x
x=0,8 = 1 dia entonces las heladas finalizaran el 1 de Octubre.
Abarca desde el 5 Mayo hasta el 1 Octubre.
e Estacién minima libre de heladas
EMLH no hay.
CUADRO RESUMEN DE HELADAS SEGUN PAPADAKIS

Tabla 8: Resumen de heladas segun Papadakis

Fecha de comienzo Fecha de finalizacion
EMLH 22 de Abril 18 de Octubre
EDLH 5 de Mayo 1 de Octubre

1.6. Elementos climaticos hidricos

Las precipitaciones son de gran trascendencia en la configuracién del medio natural.
Su ritmo temporal y su distribucién espacial condicionan los ciclos agricolas y la
distribucion de las principales especies animales y vegetales. Ademas presenta una
gran importancia econémica en aquellas zonas donde las lluvias son escasas o tienen
una marcada torrencialidad. Por tanto serd necesario conocer estos datos para la
correcta implantacion del calendario de riego, con ajuste a los distintos cultivos que se
vayan a desarrollar.

1.6.1. Estudio de la dispersién: Método de los quintiles

Con el estudio de la dispersiobn se asocian probabilidades de ocurrencia a
precipitaciones de un determinado volumen de agua para los periodos mensuales,
mediante la aplicacion del método de los quintiles, el cual sigue la siguiente formula:

(n/5)1i.
Donde n= n° de quintil e i= n° de afios de la muestra
Primer quintil:
(30/5)1=6mm
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Representa el 20 % de probabilidades de que el volumen de precipitaciones sea
inferior a Q1y el 80 % de que sea superior.

Segundo quintil:
(30/5)2=12mm

Representa el 40 % de probabilidad de que el volumen de precipitaciones sea inferior
a Q2y el 60 % de que sea mayor.

Tercer quintil:
(30/5)3=18mm

Representa el 60 % de probabilidad de que el volumen de precipitaciones sea inferior
a Q3 y el 40 % de que sea superior.

Cuarto quintil:
(30/5)4 =24 mm

Representa el 80 % de probabilidad de que el volumen de precipitaciones sea inferior
a Q4 vy el 20 % de que sea mayor.

Tabla 9: Precipitaciones mensuales, anuales, medianas y quintiles en mm

mm Ene | Feb |Mar | Abr | May | Jun | Jul |Ago |Sep| Oct | Nov | Dic |P anual| Afo
1 0 2 |18,1] 6,7 15 0,1 0 0 0 75 | 7.2 0 367 1998
2 42 | 55 |205|143 185 ]| 15 0 0 0 79 | 78 | 65 | 372,5 [2011
3 95 | 65 |86 ]222]206 | 22 0 4 |32 95 | 156 7 379,6 [1995
4 9,8 8 0 /301[309]| 24 |21|45| 6 |109 | 17,2 | 13,6 | 397,9 [1991
5 11,5 9 0O | 346 (348 | 61 |42 |55| 7 |148|20,7| 16 407 | 2009
6 12 9,3 3 |3%5| 3 |105| 5 [58(88]| 16 | 209|169 | 407 [2012
| o1 148123 6 [366(353 /106 5 [59[0a[177] 23 [185[ 000 | |
7 1751152 | 9 | 377 355|106 ]| 5 6 | 10 | 194 | 25 20 | 411,1 |1988
8 255 | 178 |11,1| 41 38 11,2 | 54 6 [10,5| 24,1 | 28,5 21 428,6 | 1994
9 25,7 1187 |139| 43 |40,1| 13 |65 | 6,4 [12,3] 39,3 | 31,7 | 21,4 | 429,7 |2005
10 28,6 | 19,5 |17,6| 438 | 41 19 |66 |69 (181|405 | 34,7 | 27 | 434,4 |2004
11 30,1 1205 (185|441 | 48 | 237 | 9 [85[20,1]|41,1| 36 | 29,6 | 442,6 [1990
12 358 | 20,7 |19,4| 47,4 | 49,1 | 24,4 | 95| 9,56 |[20,5| 42 | 375 | 34,9 | 4535 |1992
| Q2 372231 [198] 475 [ 492 249 [98 08 [208] a3 [385[ 388 | 456 | |
13 38,6 | 25,5 |20,1| 475 | 49,2 | 254 | 10 | 10 | 21 | 44 | 395 | 42,6 | 458,5 |1983
14 39,1 | 25,6 |20,6| 47,8 | 53,9 | 26,6 | 10 |10,4[21,3]| 46,9 | 43 | 43,1 | 478,6 |1993
15 395 | 28 |22,1|519 |556 | 29,2 | 11 |10,7| 22 | 49,2 | 435 | 44,8 | 479,5 |2000
|Mediana | 414 | 28,3 |226| 53,1 | 56,6 | 30,6 [11.4]11,6]22.4| 53 | 435 | 463 | 4835 | |
16 43,2 | 286 | 23 | 543 | 57,6 | 319 |11,8|12,4|22,7| 56,7 | 43,5 | 47,8 | 487,4 | 2007
17 43,6 | 30,5 |29,3| 56,9 | 58 | 356 |13,3| 13 |22,9| 58 | 452 | 50,4 | 490,4 |1999
18 455 | 32,5 [30,9| 625 | 63,1 | 38 | 16 |13,7| 26 | 64,5 | 47,2 | 55,5 | 492,8 | 2001
| Q3 466|344 325|634 653|394 [165[147]264| 653 | 498|564 | 501 | |
19 47,6 | 36,2 |34,1| 64,2 | 67,5 | 40,7 |16,9]15,7|26,7| 66 | 52,4 | 57,3 | 509,1 |2006
20 485 | 37 | 35 | 664 | 682 | 433 |17,3|18,6/31,9| 76,5 | 56 | 57,7 | 518,5 | 2010
21 58 | 45,1 |36,6| 74 72 | 435 [19,2|195|34,1| 78,8 | 61,5 | 60 | 5259 [1982
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22 58,8 | 53,5 |42,5| 74,7 | 80,3 | 445 |20,7| 23 | 36 | 80 65 | 66,1 | 526,5 | 1996
23 59 | 56,8 [433| 75 | 80,7 | 449 |22,2]259(36,5]| 90,5 | 66,6 | 68 530,1 |[1986
24 60,5 | 58,3 |44,5| 854 | 86,7 | 47,7 |25,1| 26 |37,3| 91,7 | 69,1 | 74,4 | 544,2 |1987

25 739 | 615 | 50 | 95,6 | 88,7 | 52,5 [254|275|374| 93,1 | 715 | 78 560,7 1989
26 77,7 1 64,6 |54,4]| 973 | 92,1 | 63,5 |26,8|353|47,6| 97,3 | 72,7 | 855 | 579,4 |2002
27 898 | 70,5 |55,2] 99 | 971 | 68 | 28 | 38 | 50 | 101 | 83,8 | 87,7 | 588,1 |2003
28 935 | 76 |66,2] 100 |126,2| 83,8 |50,5| 41 |52,2]119,1]|105,7| 99,1 | 599,1 |2008
29 107 | 91,6 |73,5]103,7| 131 | 95,5 |55,3|66,2|66,4|134,1|111,9|117,5| 622,9 |1984
30 116,5]105,6 |85,9]136,5| 166 |101,3|90,7|71,8|72,5]|151,6|166,4|120,3| 764,3 |1997

1.6.2. Cuadro resumen de precipitaciones

Tabla 10: Cuadro resumen de precipitaciones totales mensuales y anuales en mm

Mm Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct |Nov | Dic | Anual
P media 45 36 | 30,2598 |633|347|175(18,1| 26 | 59,1 (509| 49 | 489,6
Q1 14,8 | 12,3 6 36,6 | 35,3 | 10,6 5 59 | 94 | 17,7 | 23 | 18,5 | 409,1
Q2 37,2 | 23,1 |19,75|47,45|49,15| 24,9 | 9,75 | 9,75 |20,75| 43 |38,5/38,75| 456
Q3 46,55|34,35| 32,5 |63,35| 65,3 [39,35|16,45| 14,7 | 26,35|65,25|49,8| 56,4 |500,95
Q4 67,2 | 59,9 [47,25| 90,5 | 87,7 | 50,1 |25,25|26,75|37,35| 92,4 |70,3| 76,2 | 552,45
P mediana | 41,35| 28,3 |22,55| 53,1 | 56,6 |30,55| 11,4 |11,55[22,35|52,95|43,5| 46,3 483,45
1.6.3. Representaciones gréaficas de las precipitaciones
100,0
90,0
__ 800
g 70,0 B Q1
c 60,0 — BQ2
?§ 50,0 O P media
3 40,0 1 oQ3
8 300 - mQ4
“ 200 -
10,0 1
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Figura 2. Representacion gréafica de la precipitacion mensual y quintiles (mm)
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Figura 3. Evolucion de las precipitaciones anuales y quintiles (mm)

1.6.4. Histograma frecuencia de las precipitaciones

Tabla 11: Distribucién de frecuencia de precipitacion

Intervalo de
precipitacion
(mm)

0-100 0
100-200 0
200-300 0
300-400 4

400-500 14
500-600 10
600-700
700-800

N° de afios

Precipitacion anual
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Figura 4: Histograma de frecuencia para precipitaciones
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1.6.5. Precipitaciones maximas en 24 horas

Tabla 12: Cuadro resumen de precipitaciones maximas en 24 horas [mm/24h]

Meses Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
Max. Abs 36,1 | 33,6 | 25,6 | 40,5 | 54 61 | 29 | 325|273 | 379 | 29,7 | 445 | 451,7
de Pmax 24h

Med. De P

max 24h 14,44112,94|11,01| 16,08 | 18,52 | 15,97 | 9,95 | 10,08 | 12,35 | 18,14 | 15,25 | 15,27 | 169,98
Frecuencia 1 3 0 2 6 7 0 0 1 5 2 3

1.7. Diagramas

Tabla 13: Datos de temperaturas medias y precipitaciones medias mensuales para realizar los
climodiagramas.

Meses | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
P(mm)| 45 36 30,2 | 59,8 | 63,3 | 34,7 | 175 | 181 26 59,1 | 50,9 49
tm(°C) | 3,7 4.8 7,8 9,9 14,1 | 18,7 | 20,4 | 20,2 | 164 | 116 | 6,6 3,8
1.7.1 Diagrama Ombrotérmico de Gaussen
Diagrama Ombrotérmico —o— P(mm)
—o— tm(°C)
70,0 25,0
60,0 /A
\ ’/"".\ + 20,0
/ =/
8 40’0 \ 0T 15,0 ’g
E 300 ,/i \ / 1 100 O
20,0 y——
4././ 10
10,0
0,0 T T T T T T T T T T T 0,0

ene

feb mar

abr may jun

jul

ago sep oct

nov dic

Figura 5: Diagrama Ombrotérmico de Gaussen

Cuando un mes resulta tener aridez, la curva de precipitacion se sitia por debajo de la
temperatura y aparece un area, tanto mas extensa, cuanto mayor sea la aridez del

clima representado.

En este diagrama podemos observar que por término medio el periodo seco dura unos
3 meses y normalmente tiene lugar desde primeros de Junio hasta la mitad de
Septiembre. Siendo este un periodo muy seco.
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1.7.2 Diagrama de Termohietas

70,0

60,0

40,0

50,0 —=

30,0

20,0

precipitacion (mm)

10,0

0,0

0,0

5,0

10,0 15,0 20,0 25,0

Temperatura (2C)

Tabla 14: Cuadro resumen de viento con velocidad (km/h), direcciones dominantes y % calmas

Figura 6: Diagrama de Termohietas

1.8. Estudio de los vientos

Meses Ene |[Feb| Mar | Abr | May | Jun | Jul Agi | Sep | Oct | Nov | Dic |Anual
Vmax (km/h) >50 |>50 | >50 | >50 | >50 | >50 | >50 | >50 | >50 | >50 | >50 | >50 | >50
Direccién (Vmax) | SE | W |[ESE| W W W W |WSW|SSW |SSE| W | SE | W
Direccion dominante | E E E |WNW | WNW |WNW | WNW | WNW | E E E E E
% Calmas 136|10 | 7,8 | 6,8 7 8,5 8,8 6,7 | 75 |95 (10,9|11,8| 9,1

1.9. Continentalidad

Estos indices intentan medir la influencia de las masas de agua, relacionan la
continentalidad con la amplitud térmica anual, el mas utilizado es el de Gorzynski, pero
el que mas se adecua al clima de la Peninsula Ibérica es el de Kerner.

Tabla 15: Temperaturas medias mensuales

|tm| 37 | 48 | 78] 99 [141]187 204202164116 66 | 38 |

1.9.1. indice de continentalidad de Gorczynski

g

= 1,7 [(tm12-tm1) / sen L]- 20,4

tm, = temperaturas media mas alta = 20,4

tm; = temperaturas media mas baja = 3,7
L = latitud en®= 41,39
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Ig =1,7 [(20,4-3,7)/sen41,39]-20,4 = 22,54

Ig TIPO DE CLIMA

<10 Maritimo

10y > 30| Semimaritimo

20y >30| Continental

30 Muy continental

Como Ig = 22,54 segun el indice de Gorzynsky el tipo de clima es Continental.
1.9.2. indice de oceanidad de Kerner
Ck =100 (tmx— tmw) / (tm12-tma)
tmX = temperatura media del mes de octubre = 11,6
tm IV = temperatura media del mes de abril = 9,9
tm12 = temperatura media del mes mas calido = 20,4
tm1l = Temperatura media del mes mas frio = 3,7
Ck =100 (11,6 —9,9)/( 20,4-3,7) = 10,18

Ck TIPO DE CLIMA

<26 Maritimo
18-26 Semimaritimo
10-18 Continental

<10 Muy continental

Segun Kerner, el clima se conoce como continental.

1.10. indices termopluviométricos

Los indices climaticos utilizados presentan relaciones entre los distintos elementos del
climay pretenden cuantificar la influencia de éste sobre las comunidades vegetales.

Se calcularan los indices que a continuacion se muestran y se indicara el tipo de clima
resultante para la zona de estudio. También se mostraran los valores de cada uno de
los pardmetros que se han utilizado en el calculo.

1.10.1. indice de aridez de Lang

.= P/tm
P: precipitacion anual (mm.). P = 489,6 mm.
T: temperatura media anual (°C). T = 11,6°C
l,=489,6 /11,6 =42,21
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Valores de | Zona de influencias climaticas segun Lang
0-20 Desiertos
20-40 Zonas éaridas
40 - 60 Zonas humedas de estepa o sabana
60 — 100 Zonas humedas de bosques claros
100 - 160 Zonas humedas de grandes bosques
> 160 Zonas perhimedas de prados y tundras

Segun la tabla de Lang nuestra region pertenece a una zona humeda de estepa o
sabana.

1.10.2. indice de Martonne

I= P/ (tm+10)
P= precipitacion anual (mm) P = 489,6 mm.
T=temperatura media anual (C°) T = 11,6°C
En nuestra zona de estudio, | = 22,66

Valores de || Zonas segun Martonne
<5 Desiertos
5-10 Semidesiertos

10-20 [Semiéarido tipo Mediterraneo

20-30 Subhimeda
30-60 HUumeda
> 60 Perhiimeda

Obtenemos una zona subhumeda.
1.10.3. indice de Emberger
Q=KP / (T1*t,%)
P= precipitacion anual (mm). P =489,6 mm
T1, = Temperatura media maxima del mes mas célido = 29,6 °C => 302,6 K
T,= Temperatura media minima del mes mas frio = -0,7 °C => 272,3 K
K= 2000
Q=56,21

Alumno: Luis Herguedas Lépez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

15/27




PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

MEMORIA
ANEJO 1: Condicionantes del medio fisico

Consultando el grafico deducimos que la region estudiada estd enmarcada en el clima
Mediterraneo templado.

Por tener un género Mediterraneo subhimedo la vegetacion que se da, segun la tabla,
seria el olivo y el alcornoque.

El tipo de invierno serd frio con heladas muy frecuentes debido a que t; (°C) se
encuentra: = -3°C y < 0°C

La forma: la estacion con mayor nimero de precipitaciones es primavera.

Variedad segun la posicion de las subregiones climaticas es inferior.

Q

/

WEDITERRANED wWUMEDD

MEMTERRANED DE
ALTA WOMTARA

MEDITERRANED TEMPLADD
o
/‘-/H_Eﬂ/
_______.—-—-"""' MEDITERRANED ARIDO __-‘___,-/

SAHARIANG T,

= E 10s

€

Figura 7: Clasificacién del clima mediterraneo para el indice de Emberger

1.10.4. indice de Vernet
l=(+6-)100 (H-h) T'v/P x Pv

H: precipitacion de la estacion més lluviosa (mm). H = 153,3mm (primavera)
h: precipitacion de la estacion mas seca (mm). h = 70,2mm (verano)
P: precipitacion anual (mm). P = 489,6mm
P,: precipitacion estival [Junio + Julio + Agosto] (mm). Pv = 70,2mm
T’,: media de las temperaturas maximas estivales (°C). T'v = 36,1 °C

“w

El valor del indice lleva signo cuando el verano es el primero o segundo de los
minimos pluviométricos y con signo “+” en caso contrario.

| =-100* (153,3 -70,2)* 36,1/ 489,6 * 70,2 =- 8
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I Tipo de clima
> +2 Continental
0Oa+2 Oceanico — Continental
-1a0 Pseudooceénico
-2a-1 Oceanico — Mediterraneo
-3a-2 Submediterraneo
<-3 Mediterrdneo

Obtenemos que es un clima Mediterraneo.

1.11. Clasificacién climatica de Koppen

Kdppen establece una clasificacion climatica basada en el grado de aridez y la
temperatura, definiendo diferentes tipos de climas segun los valores de la temperatura
y la precipitaciéon en (cm) independientemente de la situacién geografica.

- Grupo:

tm1: media del mes mas frio. Enero: 3,7 °C.

tmi2: Media del mes mas célido. Agosto: 20,4 °C.

Segun la tabla de Kbppen se cumple que:

-3°C >tm; <18°C

tmi2 > 10 °C

Por lo que pertenece al grupo C: Templado himedo, Calido mesotérmico.
- Subgrupo:

Pis: precipitacion media maxima de los seis meses mas frios.
Pis = 5,9 cm.

Pyi: precipitacion media minima de los seis meses més célidos.
Py =1,8cm.

P\: precipitacion media del mes mas seco. P,=1,8 cm.

Por lo tanto, se cumple:

Pis> 3 Py

59>3(1,8)

Por lo tanto pertenece al subgrupo s (Sommer). Esto significa que la estacion seca es
en verano.

- Subdivision:
Consultando a la tabla vemos que se cumple: tmg>10°C
Por lo tanto corresponde a la subdivision b (veranos calidos).
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Tabla 16: Clasificacion de KOPPEN

Clasificacion
Grupo C
Subgrupo S
Subdivision b

El clima se clasifica como C s b, es decir, templado hiimedo, calido mesotérmico, con
estacion seca en verano y de veranos calidos.

1.12. Regimenes de humedad y temperatura del suelo (Soil
Taxonomy)

Estos regimenes se utilizan como criterio clasificador de los suelos. Define siete
regimenes de humedad y ocho regimenes de temperatura del suelo.

Tabla 17: Regimenes de humedad y de temperatura del suelo segun la Soil Taxonomy

Tm suelo Régimen de Precipitacion Régimen de
[°C] temperatura (ST) Anual [mm] Humedad (ST)
SUELO 11’fz+61 B R. Mésico 489,6 mm R. Xérico

1.13. Descripcion resumida del clima de la zona

Nuestro clima se clasifica bajo la denominaciéon de los gebgrafos como un clima
“Mediterraneo continentalizado”, cuyas propiedades se ajustan a los calculos que
hemos realizado a partir de los datos del observatorio:

Inviernos largos y frios (como se muestran en los amplios periodos de heladas
maximas desde octubre hasta principios de Mayo).

Veranos mas cortos y calurosos, con temperaturas que alcanzan los 40°C vy
temperaturas bajas en invierno.

Las precipitaciones son medias-bajas, régimen xérico segun ST, entre 300 y 700 mm
anuales, localizdndose principalmente en otofio e invierno, aunque también destacan
en primavera; en verano son nulas. En su totalidad se producen en forma de agua
liguida, aunque en verano hay alguna granizada.

Podemos deducir que los elementos térmicos son propios de un clima continental y los
elementos pluviométricos de un clima mediterraneo.

En lo referente a la vegetacion, en las zonas forestales predomina el Pino pinaster, y
Quercus ilex en lo relativo al aspecto agrondmico el clima favorece principalmente el
cultivo del cereal.
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2. Estudio edafologico
2.1. Introduccion

En este apartado se pretende determinar las caracteristicas del suelo donde se
ubicara el proyecto, a través de los resultados de los analisis de tierra realizados.

El principal objetivo que tiene la realizacion de los andlisis de suelo es conocer las
caracteristicas fisicas y quimicas de este, para poder determinar que cultivos se
adaptardn mejor a estos terrenos. Ademas, permite conocer las carencias de
nutrientes del suelo, pudiendo orientar mejor los abonados segun estas carencias y
conseguir asi mejorar la fertilidad de nuestro suelo y alcanzar mayores rendimientos.

Se ha tomado y analizado una muestra representativa de la superficie.
2.2. Resultados de los andlisis de las parcelas

A continuacién se exponen los resultados del analisis

Tabla 18: Resultados analisis muestra

Elementos analizados Resultados Interpretacion
Arena % 49 28

Limo % 40,00

Arcilla % 10,72

Textura Franca

pH 8,40 Alcalino
Conductividad mmhos/cm 0,23 B

M. Organica % 1,20 MB
Fosforo: (Met. Olsen) (ppm) 34 A
Potasio ppm 221 N
Magnesio ppm 336 N
Carbonatos % 28,62 A
Caliza activa % 9,00 N
Calcio cambiable ppm

Sodio cambiable ppm 8 B
Boro ppm 0,25 B
Leyenda:

MB: muy bajo MA: muy alto N: normal

B: bajo A: alto

2.3. Interpretacion de los resultados
2.3.1. Textura

Se trata de un suelo de textura franca, por lo tanto, las cantidades de los
componentes del suelo se encuentran en las proporciones Optimas. Este tipo de suelo
es el més apto para el cultivo, la mayoria de las especies de plantas se desarrolla de
manera adecuada en este tipo de terreno. Tiene una elevada productividad agricola,
gracias a su textura relativamente suelta, debida a la arena, a su fertilidad procedente
de los limos y al mismo tiempo a su capacidad de retencién de la humedad por la
arcilla presente.

2.3.2. Estructura

La estructura migajosa, encontrada en esta parcela, es la ideal para cualquier cultivo.
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Se forman pequefios agregados que favorecen el crecimiento de las raices y la
penetracion del agua en el terreno.

2.3.3. Acidez del suelo

El pH es alcalino, apto para la mayoria de cultivos, no obstante, conviene bajarlo
para que los nutrientes del suelo estén mas disponibles para la planta, para ello se
emplearan fertilizantes con azufre.

2.3.4. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica aumenta linealmente a medida que se eleva la
concentracion salina del suelo. Se ha medido a 25 °C.

Nuestro suelo presenta una CE muy baja, lo que indica que nos encontramos en un
suelo no salino, adecuado para todo tipo de cultivos.

2.3.5. Materia organica

El nivel de materia organica de un suelo es un factor determinante de la fertilidad del
mismo. Su importancia radica en que es una parte fundamental del complejo arcillo-
hamico, mejorador de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

El nivel de materia organica en este suelo puede considerarse como muy bajo. Es
conveniente la aplicacién de técnicas culturales para incrementar el contenido de esta.

2.3.6. Fosforo

Hay destacar que en el suelo no existe fosforo libre, sino que se encuentra combinado
en forma de fosfatos de diferente naturaleza y estado. Los fosfatos se encuentran
formando parte de diferentes combinaciones e ionizaciones en formas aniénicas, ya
sean libres en las soluciones del suelo o fijados a diferentes particulas capaces de
retenerlos. La fraccidn soluble de cambio es la que interesa conocer, ya que es la que
estara a disposicién de la planta en un plazo corto de tiempo.

Segun el método de Olsen, que clasifica los suelos en funcion del fésforo asimilable
teniendo en cuenta la textura, podemos decir que este suelo tiene un nivel alto de
fosforo.

2.3.7. Cationes de cambio

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) es la propiedad de un sélido para
adsorber cationes de la fase liquida, intercambiandolos por una cantidad equivalente
de otros cationes. En el sistema soélido-liquido se establece un equilibrio dinamico
entre los cationes de la solucién y los absorbidos en los puntos activos de la superficie.
Los cationes de cambio analizados son:

K+ =221 mg/kg
Mg-+2 = 336 mg/kg
Na+= 8 mg/kg
2.3.8. Relacidn entre cationes

Es necesario conocer estas relaciones entre cationes antagonistas ya que pueden
hacer que un elemento que esté presente en el suelo no esté disponible para la planta.

Las relaciones entre cationes antagonistas mas frecuentes son:

Ca+2/ Mg+2
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La relacion ideal entre estos dos cationes es 5
Si la relacion es > 10 se puede producir carencias inducidas de Magnesio
Si la relacion es <1 existe carencia inducida de Calcio

e K+/ Mg+2
221/ 336 = 0,65
La relacion ideal entre estos dos cationes oscila entre 0,2-0,3
Si la relaciéon es > 0,5 se puede producir carencias inducidas de Magnesio
Si la relacion es < 0,1 existe carencia inducida de Potasio

En nuestro suelo pueden producirse ligeras carencias inducidas de magnesio debido
al alto contenido en potasio, por lo tanto, este factor se ha de tener en cuenta a la hora
de establecer el nuevo programa de fertilizacion potasica.

2.3.9. Carbonatos

Cuando la concentracién de carbonatos es superior al 10 %, el comportamiento fisico
y quimico del suelo se ve condicionado por ello. Son un componente que en algunos
suelos pueden disminuir los rendimientos de los cultivos al limitar la respuesta a la
fertilizacion, e inclusive pueden llegar a impedir el desarrollo de ciertas especies de
interés agrario. Las deficiencias de hierro, zinc, fosforo y nitrégeno pueden explicarse
con la presencia excesiva de carbonatos.

En nuestro suelo el contenido de carbonatos es del 28,62 % por lo que podemos decir
que el nivel de carbonatos es alto.

2.3.10. Caliza activa

La caliza activa solo se tiene en cuenta cuando la concentracion de carbonatos es
superior al 10 %, como en nuestro caso.

Se determina el calcio que al estar mas finamente dividido tiene mas posibilidades de
reaccionar con otros elementos y ocasionar problemas nutricionales. Impide que la
planta absorba algunos elementos puesto que se produce un bloqueo o precipitado.

En este suelo hay un 9 % de caliza activa, con este nivel se pueden ver afectadas las
plantas més sensibles.

2.4. Resumen de la interpretacion
- Textura Franca.

- Suelo alcalino.

- Suelo no salino.

- El nivel de materia orgénica en este suelo es muy bajo. Es conveniente realizar
técnicas culturales para incrementar el contenido de materia organica, debido a sus
propiedades beneficiosas.

- El fésforo se encuentra en un nivel alto para cultivos en regadio, por lo que no
necesita que se realice un abonado de correccion.

- El potasio se encuentra en un nivel medio para cultivos en regadio, por lo que no
sera necesario realizar ningln abonado de correccion.

- El sodio se encuentra en niveles bajos por lo que no dara problemas a ningun cultivo.
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- La presencia de carbonatos es alta, por lo que hay que tener en cuenta el nivel de
caliza activa, este puede causar dafios en algunos cultivos.
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3. Estudio del agua de riego
3.1. Introduccioén

El principal objetivo del analisis del agua de riego es conocer sus caracteristicas, con
el fin de determinar si es apta o no para el riego y su influencia en los cultivos.

En la zona de estudio el agua se extrae de acuiferos bastantes superficiales que se
encuentran préximos a la superficie del terreno, aunque existe un cauce de agua
superficial préximo. En concreto, la perforacion de donde se va a extraer el agua se
encuentra a 35 m de profundidad.

3.2. Resultados del analisis

Tabla 21: Resultado analisis de agua

Parametro Resultado Unidad

Analisis aguas de riego basico

*SALES TOTALES DISUELTAS 302.72 mg /|
Célculo matemdlico (PE-CAP-02-01)

pH 7.40 Unidad de pH
Método eleciroméirico (PEE-02)

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA a25°C 0.47 ds/m
Método aelsctramétrico (PEEDD3)

*CLORUROS 14.31 rrg /|
Método potenciométrico (PE-CAP-02-04)

*SULFATOS 64.10 mg /|
Método espectrofotométrico (PE-CAP-02-05)

* CARBOMNATOS TOTALES 0.00 mg /|
Método voluméinco (PE-CAP-02-06)

* BICARBONATOS 193.13 mg/
Mélodo volumélnco (PE-CAP-02-07)

*NITRATOS 7.00 mg /|
Método aspectrofatomética (PE-CAP-02-08)

*S0DIO 10.62 mg /|
Método de absorcidn atémica (PE-CAP-02-09)

* POTASIO 1.74 mg/|
Método de absoncidn atémica (PE-CAP-02-10)

* CALCIO 65.61 mg /|
Método de absoncidn atémica (PE-CAP-02-11)

* MAGMNESIO 15.82 mg /|
Método de absoncidn atémica (PE-CAP-02-12)

*SAR 0.30

Célculo matemélico (PE-CAP-02-15)

3.3. Interpretacion de los resultados
3.3.1. Riesgo de salinizacion

Se utiliza el parametro de la conductividad eléctrica a una temperatura de 25°C para el
calculo de la concentracion de sales disueltas en el agua.
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La conductividad eléctrica de una disolucion es directamente proporcional al contenido
en sales disueltas ionizadas en dicha solucion, por ello podemos conocer la salinidad
de forma indirecta midiendo la cantidad de corriente eléctrica que pasa por esa
solucion.

Cantidad de sales disueltas (SD) (mg/l) = 0,64 x CE (umho/cm) = 0,64 x 470 pmho/cm
= 300,8 mg/l, siendo esta un concentracion muy baja que no entrafia riesgos de
salinizacion.

Este contenido en sales origina una presion osmética (PO), la cual aumenta a medida
que lo hace la concentracion salina y se calcula de la siguiente forma:

Presién osmatica (atm)= SD (g/l) x 0,56 = 0,3008 x 0,56 = 0,17 atm
En funcién de su conductividad el agua se puede clasificar como:

Tabla 22: Clasificacién del agua en funcién de su conductividad

Conductividad (dS/m) Calidad del agua
0-1 Excelente
1-3 Buena/Marginal
>3 Marginal/Poco adecuada

En nuestro caso el agua presenta una conductividad eléctrica de 0,47 dS/m por lo que
podemos clasificar esta agua como excelente, no existiendo riesgo de salinizacién
del suelo.

3.3.2. Relacién Ca+2 / Mg+2

Esta relacion establece tres categorias de aguas:

e Aguas buenas:

Si el valor de la relacién es >1, cualquiera que sea su contenido en Ca+2y Mg+2
Si el valor de la relacién es >0,7. Y su contenido en Mg+z es inferior a 5 meq/l

¢ Aguas dudosas:

Si el valor de la relacion esta entre 0,7 y 1. Y su contenido en Mg+2 es superior a 5
meq/|

Si el valor de la relacién es <0,7. Y su contenido en Mg+2 es inferior a 5 meq/I
¢ Aguas malas:

Si el valor de la relacién es <0,7 y su contenido en Mg+2 es superior a 5 meq/I.
En nuestro caso:

Ca+2= 65,81 mg/l x 2/40 = 3,29 meq/I

Mg+2 = 15,82 mg/l x 2/24,3 = 1,3 meq/I

Ca+2/ Mg+2=3,29/1,3=2,53

Por lo tanto podemos clasificar el agua como buena.

3.3.3. Relacion de absorcién de sodio (RAS)

Esta relacion que también suele expresarse por SAR, pretende evaluar a partir del
sodio y restantes cationes contenidos en el agua de riego, el sodio que quedara
adsorbido en el complejo de cambio y en equilibrio con el de la solucion del suelo
regado con ella.
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El sodio es un elemento que degrada el suelo, modificando su estructura y
disminuyendo su permeabilidad, sin embargo, el calcio y el magnesio tienen efectos
opuestos.

Para determinar el peligro de sodificacion se utilizan estos indices:

¢ RAS = Na+ / [(Ca+2 + Mg+2) / 2] ~ (1/2) Donde las concentraciones de los iones se
expresan en meg/l.

Ca+2= 65,81 mg/l x 2/40 = 3,29 meq/I

Na+= 10,62 mg/l x 1/23 = 0,46 meq/I

Mg+2= 15,82 mg/l x 2/24,3 = 1,3 meq/!

RAS =0,46 /(3,29 + 1,3) / 2] ~ (1/2) = 0,3 meq/I

Para valores mayores que 10 se considera que existe riesgo de sodificacion, pero en
nuestro caso no existe riesgo de sodificacion.

Sin embargo, al variar el pH y la cantidad de carbonatos y bicarbonatos existentes en
el suelo, pueden existir precipitaciones de Ca y Mg, disminuyendo su concentracion y
aumentando el RAS. Por eso, se ha introducido un ajuste de dicho valor, en funcién
del pH potencial que se puede alcanzar en la solucion del suelo, obteniéndose el RAS
ajustado.

¢ RAS ajustado = RAS x (1 + (8,4 - pHc))

Donde el pHc es el pH tedrico del agua de riego en contacto con la calcita y en
equilibrio con el CO2. El 8,4 es el pH del agua destilada en equilibrio con el CaCOa.

pHc = (pK2-pKc) + p (Ca+Mg) + p(AIK)
HCOs3= 193,13 mg/l x 1/61 = 3,16 meq/I
pHc =2,2+2,64 +2,48 =7,32
0,3x(1+(84-7,32)=0,624

Para valores menores que 6, como es nuestro caso, ho existe riesgo de
sodificacion.

No obstante, ciertos investigadores han considerado que dicho ajuste sobrevalora la
peligrosidad del sodio y prefieren utilizar el RAS corregido, cuyo valor viene expresado
por la férmula siguiente:

¢ RAS corregido = Na+/ [((Ca+2)o+ Mg+2) / 2] * %2

Donde (Ca+2)orepresenta el valor del contenido de calcio corregido en funcién de la CE
del agua, de la relacién entre bicarbonatos y calcio y de la presion parcial de CO2
ejercida cerca de la superficie del suelo.

HCOs/Ca =3,16/ 3,29 = 0,96
Su valor esta tabulado, en nuestro caso es 1,96.
RAS corregido = 0,46/ [(1,96 + 1,3) / 2]~ 1/2= 0,36

Se considera que los valores comprendidos entre 1 y 10 indican baja alcalinidad, y
pueden usarse en todos los suelos, por lo que nuestra agua no plantea ningin riesgo
de sodificacion.

Alumno: Luis Herguedas Lépez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

25127



PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

MEMORIA
ANEJO 1: Condicionantes del medio fisico

3.3.4. Clasificacion segin norma Riverside

Este método clasifica el agua en 28 clases diferentes, en funcién de la conductividad
eléctrica y del RAS, mediante una féormula del tipo CsSs, en la que los valores de C, se
corresponden con la conductividad eléctrica y los de S a los del RAS.

Con los datos de CE (470 umho/cm) y RAS (0,3), se acude a la figura 8, presente a
continuacion y se obtiene la clasificacion:
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Figura 8: Clasificacién del agua de riego segun norma Riverside.

Clasificacién del agua: C2S1. Agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos
casos puede ser necesario emplear volimenes de agua en exceso y utilizar cultivos
tolerantes a la salinidad. Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la
mayoria de los casos. Sin embargo, pueden presentarse problemas con cultivos muy
sensibles al sodio.

3.3.5. Fitotoxicidad debido a iones

o Fitotoxicidad por sodio

Las directrices para clasificar el agua de riego proponen:
RAS ajustado < 3. No hay problema

3 < RAS ajustado < 9. Problema creciente
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RAS ajustado > 9. Problema grave

Nuestra muestra presenta un RAS ajustado muy bajo, 0,624, por lo que no existe
peligro de fitotoxicidad por sodio.

o Fitotoxicidad por cloruros

La directriz para clasificar el agua de riego a partir de su contenido en cloruros es la
siguiente:

Cl- = 4 meqg/l. No hay problema
4 < Cl- < 10 meq/l. Problema creciente
Cl-> 10 meg/l. Problema grave

En nuestra muestra: Cl- = 14,31 x 1 / 35,5 = 0,4 meqg/l. No hay problema de
fitotoxicidad por cloruros.

3.4. Resumen y conclusiones
Como resumen de las interpretaciones anteriores, se presentan los siguientes puntos:

- Los valores de conductividad eléctrica no denotan problemas de salinizacién, no
obstante, esta agua se emplearda en un terreno Franco, con lo cual amortigua los
efectos perjudiciales de las sales.

- La relacién Calcio/Magnesio clasifica el agua como buena.

- La relacion de absorciéon de sodio presenta unos valores bajos que indican que no
existe riesgo de sodificacion.

- Segun la clasificacion Riverside, esta agua pertenece a la categoria C2S1, Agua de
buena calidad apta para el riego.

- No existen riesgos de fitotoxicidad ni por sodio ni por cloruros.
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1. Descripcion de la explotacion

La explotacién agricola que se pretende mejorar es una explotacion familiar que ha
sido heredada de padres a hijos y que actualmente es gestionada por uno de los hijos.

Esta explotacion cuenta con 80 hectareas repartidas en los términos municipales de
Frumales, Cuellar, Perosillo y Olombrada, siendo todos ellos pertenecientes a la
provincia de Segovia.

Actualmente toda la superficie de la explotacion se cultiva en régimen de secano, sin
embargo, debido a la incorporacién de un nuevo miembro en la explotaciéon, como
joven agricultor, se pretende ampliar la misma.

Por lo tanto, esta explotacion esta destinando toda su superficie al cultivo de plantas
herbaceas de secano, en concreto al cultivo de cereales de invierno; trigo, y cebada, y
oleaginosas; el girasol. Hay que destacar que pocos son los afios en que se introduce
el barbecho en la alternativa de cultivos.

2. Rotacién y alternativa de cultivos

La principal rotacion de cultivos que se estd llevando a cabo actualmente en esta
empresa agraria y por tanto en la superficie objeto de estudio, es la siguiente:

Trigo — Cebada — Girasol

Como se puede observar, se trata de una rotacion de 3 afios donde los cereales
ocupan la mayor parte de la misma. En esta explotacién, los cereales se intercalan tan
solo con una oleaginosa.

Las 80 ha de las que consta la explotacién se dividen en 3 hojas de la misma
superficie, 26,67 ha cada una.

2.1. Representacion grafica de la rotacién y alternativa de
cultivos

Tabla 1: Representacién gréfica de la rotacion cultivos
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Tabla 2: Representacién gréafica de la alternativa de cultivos

Superficie(ha)| E | F [ M | A [My| s [ [A]s]o][N]|D

Hojal 26,67 Trigo Trigo

Hoja 2 26,67
Hoja 3 26,67 Girasol

3. Descripcion de la maquinaria

A continuacion se describen los equipos de trabajo con los que cuenta esta
explotacion:

e Tractor 110 CV
- Consumo medio: 17 I/h
- Numero de horas de uso: 4500 horas
e Tractor 130 CV
- Consumo medio: 17 I/h
- Numero de horas de uso: 7200 horas
¢ Remolque
- Capacidad de carga: 14000 kg
e Sembradora cereal
- Distancia entre lineas: 15cm o 12,5 cm
- Capacidad de carga: 900 |
- Anchura de trabajo: 3,5 m
e Sembradora neumatica de precision

- Para remolacha y cebolla: adaptada para sembrar 8 lineas en 1,5 m de
meseta.

- Para maiz: separacion entre lineas de 0,8 m. Anchura de trabajo: 6,4 m
e Cultirrotor

- Anchura de trabajo: 1,5 m
¢ Rodillo

- Anchura de trabajo: 4 m
¢ Arado vertederas anchura fija

- Nimero de cuerpos: 7

- Distancia entre cuerpos: 32 cm
e Cultivador

- Anchura de trabajo: 3.5 m
e Grada rapida

- Anchura de trabajo: 4.5 m

e Abonadora centrifuga suspendida
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- Capacidad de carga: 1500 |

- Anchura de trabajo: entre 12y 36 m
¢ Pulverizador suspendido

- Capacidad de carga: 1200 |

- Anchura de trabajo: 18 m

¢ Pala cargadora para tractor

4. Edificaciones

La explotacion cuenta con un almacén de maquinaria y productos agricolas y un
sotechado situadas en el término municipal de Frumales (Segovia),

El almacén y el sotechado se encuentran en la misma finca, la cual esta cercada
totalmente con un muro de fabrica de ladrillo hueco doble de medio pie de 2 m de
altura, con pilares cada 4 m. Estos muros van sobre cimientos de hormigén en masa
de 250 kg de cemento.

Caracteristicas de la nave:

Nave corrida de forma rectangular a dos aguas de 23,3 m x 10,3 m = 240 m2 de
superficie. La altura inferior de este cerramiento es de 4 m y la altura a cumbrera de
5,54 m.

Los cimientos son de hormigén en masa de 125 kg/cm2 y 250 kg de cemento. Las
zapatas de apoyo a los pilaressonde 1 mx1mx1m.

La solera es de hormigbn en masa de 125 Kg/cm2 de resistencia caracteristica y 250
kg de cemento con 10 cm de espesor, sobre una capa de grava de 15 cm y pavimento
de mortero de 2 cm de espesor.

La estructura de la cubierta estd formada a base de cerchas metdlicas de pefrfil
laminado colocadas a 4,60 m y correas del mismo material. La cubierta es a dos aguas
con pendiente del 30%, a base de fibrocemento en placa granonda, entre las que se
intercalan algunas translucidas.

Los muros son de fabrica de ladrillo hueco doble de un asta, de 4 m de altura y
coronados por un zuncho de atado de hormigdn armado. Los pilares de fabrica de
ladrillo macizo de 0,4 m x 0,4 m cada 4,60 m.

El acceso a la nave se realiza por una puerta metalica, de dos hojas, a base de
armazon de perfil laminado y alma de chapa, de 4,25 m de anchura 3,70 m de altura.

Tanto en el interior como en el exterior de la nave la fabrica de ladrillo esta revocada
con mortero de cemento de Ya.

Caracteristicas del sotechado:

El sotechado tiene una superficie de 6,5 m x 22,8 m = 148,2 m2. Esta pegado a una de
las paredes que rodean la finca. Su altura inferior es de 2.5 m y el punto mas alto esta
a3.5m.

La cubierta es a un agua de chapa galvanizada de 40 mm de espesor y esta sujeta
mediante vigas metalicas, dichas vigas descansan sobre unos pilares de acero IPN-
120 asentados sobre unas zapatas iguales que las de la nave.
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Figura 1: Esquema de la distribucién de la nave
5. Proceso productivo
5.1. Labores culturales

Existe una serie de diferencia entre las labores culturales que se realizan para cada
cultivo. A continuacion, se especifican las labores culturales que esta explotacion lleva
a cabo para los diferentes cultivos de su rotacion.

e TRIGO

Las labores culturales de este cultivo comienzan con un pase de grada rapida en
Octubre en el caso que el cultivo anterior sea una oleaginosa. A continuacion, a
primeros de Octubre, se aplica un herbicida no selectivo, en el caso que haya muchas
malas hierbas. En esa misma fecha se realiza el abonado de fondo y se da un pase de
cultivador para preparar el terreno para la siembra. La siembra se lleva a cabo a
mediados-finales de Octubre. A continuacién de la siembra, se lleva a cabo un pase de
rodillo para facilitar la germinacién. A principios de Enero, se realiza el primer abonado
de cobertera. La siguiente labor que se realiza es la aplicacion de fitosanitarios, la
primera quincena de febrero, buscando eliminar malas hierbas tanto de hoja estrecha
como de hoja ancha. A primeros de Marzo se realiza el segundo abonado de
cobertera. A continuacion, a mediados de Marzo, se realiza el siguiente tratamiento
fitosanitario para combatir hoja ancha, no obstante hay que mencionar que a veces
esta aplicacién no se realiza si la eficacia del herbicida anterior contra la hoja ancha ha
sido la correcta. La primera quincena de Mayo se realiza un tratamiento insecticida y
fungicida (ambos mezclados en una sola aplicacion). Por Gltimo, a primeros-mediados
de Julio se lleva a cabo la recoleccion en la cual se pica la paja.

e CEBADA

Las labores culturales que se llevan a cabo para este cultivo son muy similares a las
del trigo. En primer lugar se realiza un pase de grada rapida en verano (Julio-Agosto)
sobre el rastrojo de trigo, para facilitar la germinacion de las malas hierbas. A finales
de Septiembre-primeros de Octubre, algunos afios, se realiza un volteo de la tierra por
medio de un arado de vertedera. A continuacién, se procede al abonado de fondo y
seguidamente a primeros de Noviembre se da un pase de cultivador, se siembra y se
rodilla. A finales de Enero-principios de Febrero se realiza el primer abonado de
cobertera. La siguiente labor que se realiza, es la aplicacion de fitosanitarios, para el
control de las malas hierbas, que se lleva a cabo a principios de Febrero. A primeros
de Marzo se realiza el segundo abonado de cobertera. A mediados de Marzo, se
realiza el siguiente tratamiento fitosanitario, a veces esta aplicacion no se realiza si la
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eficacia del herbicida anterior contra la hoja ancha ha sido la correcta. A finales de
Abril o primeros de Mayo, se realiza un tratamiento insecticida y fungicida. Por dltimo a
principios de Julio se lleva a cabo la recoleccién en la cual se pica la paja.

e GIRASOL

Esta oleaginosa va después de la cebada en la rotacion. Las labores culturales que se
llevan a cabo para su cultivo son las siguientes, en el mes de Enero se realiza una
labor profunda con el arado de vertedera o el cultivador. A continuacién, a finales de
Abril se procede al abonado de fondo (no todos los afios se realiza), y se da un pase
con el cultivador para preparar el terreno, eliminar las malas hierbas que pueda haber
e incorporar el abono al suelo. Antes de la siembra, a principios de Mayo, se realiza la
primera aplicacion de fitosanitarios para el control de malas hierbas de hoja ancha
tanto como de hoja estrecha en preemergencia. A mediados de Mayo se siembra el
girasol, esta se realiza con una sembradora monograno. La siguiente labor que se
realiza es la bina, cuando el girasol tiene de 4 a 6 hojas verdaderas, esta solo se
realiza cuando el control con herbicidas no ha sido bueno. En ocasiones para eliminar
las malas hierbas en postemergencia no se realiza la bina sino que se emplean
herbicidas. Por ultimo a finales de Septiembre se lleva a cabo la recoleccion.

5.2. Utilizacién de la maquinaria

Para obtener el tiempo de utilizacién de la maquinaria empleada para cada cultivo,
debemos calcular previamente la capacidad de trabajo, para lo cual, existen una serie
de férmulas que vamos a emplear:

— Capacidad de trabajo tedrica (CTT)
CTT=ax V/10 (ha/h)
Siendo: a = Anchura de trabajo (m)
V = Velocidad de trabajo (km/h)

— Capacidad de trabajo real (CTR)

CTR=CTT x N (ha/h)

Siendo: "l = rendimiento (%)
— Tiempo trabajo real (TTR)

TTR = 1/CTR (h/ha)
— Tiempo trabajo total (TT)

TT =TTR x n° has (h)
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e TRIGO
Tabla 3: Utilizacién de la maquinaria para el cultivo de trigo
Maquina Epoca Ancho (m) V (km/h) (%) CTT (ha/h) CTR (ha/h) TTR (h/ha) ha TT (h)
Grada rapida | Octubre 4,5 8 0,8 3,60 2,88 0,35 26,67 9,26
Pulverizador | Octubre 18 10 0,75 18,00 13,50 0,07 26,67 1,98
Abonadora Octubre 15 15 0,8 22,50 18,00 0,06 26,67 1,48
Cultivador Octubre 3,5 7,5 0,8 2,63 2,10 0,48 26,67 12,70
Sembradora Octubre 3,5 12 0,75 4,20 3,15 0,32 26,67 8,47
Rodillo Octubre 4 10 0,75 4,00 3,00 0,33 26,67 8,89
Abonadora Enero 15 15 0,8 22,50 18,00 0,06 26,67 1,48
Pulverizador | Febrero 18 10 0,75 18,00 13,50 0,07 26,67 1,98
Abonadora Marzo 15 15 0,8 22,50 18,00 0,06 26,67 1,48
Pulverizador | Marzo 18 10 0,75 18,00 13,50 0,07 26,67 1,98
Pulverizador Mayo 18 10 0,75 18,00 13,50 0,07 26,67 1,98
Horas totales 51,66

El tiempo total empleado en las labores culturales del trigo es de 51,66 h, teniendo en cuenta que el consumo medio de los tractores es de 17
I/h:

Coste de las labores culturales del trigo = 51,66 h x 17 I/h = 878,22 |
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e CEBADA
Tabla 4: Utilizacion de la maquinaria para el cultivo de cebada
Maquina Epoca Ancho (m) V (km/h) " (%) CTT (ha/h) | CTR (ha/h) | TTR (h/ha) |Superficie (ha) TT (h)
Grada rapida Agosto 4,5 8 0,8 3,60 2,88 0,35 26,67 9,26
Arado de vertedera | Septiembre/Octbre 2,24 10 0,75 2,24 1,68 0,60 26,67 15,88
Abonadora Octubre 15 15 0,8 22,50 18,00 0,06 26,67 1,48
Cultivador Noviembre 3,5 7,5 0,8 2,63 2,10 0,48 26,67 12,70
Sembradora Noviembre 3,5 12 0,75 4,20 3,15 0,32 26,67 8,47
Rodillo Noviembre 4 10 0,75 4,00 3,00 0,33 26,67 8,89
Abonadora Enero 15 15 0,8 22,50 18,00 0,06 26,67 1,48
Pulverizador Febrero 18 10 0,75 18,00 13,50 0,07 26,67 1,98
Abonadora Marzo 15 15 0,8 22,50 18,00 0,06 26,67 1,48
Pulverizador Marzo 18 10 0,75 18,00 13,50 0,07 26,67 1,98
Pulverizador Abril 18 10 0,75 18,00 13,50 0,07 26,67 1,98
Horas totales 65,56

El tiempo total empleado en las labores culturales del trigo es de 65,56 h, teniendo en cuenta que el consumo medio de los tractores es de 17
I/h:

Coste de las labores culturales de la cebada = 65,56 h x 17 I/lh = 1114,52 |
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e GIRASOL

Tabla 5: Utilizacién de la maquinaria para el cultivo del girasol

Maquina Epoca Ancho (m) V (km/h) " (%) CTT (ha/h) CTR (ha/h) TTR (h/ha) | Superficie (ha) TT (h)

Arado de vertedera |Enero 2,24 10 0,75 2,24 1,68 0,60 26,67 15,88

Abonadora Abril 15 15 0,8 22,50 18,00 0,06 26,67 1,48

Cultivador Abril 3,5 7,5 0,8 2,63 2,10 0,48 26,67 12,70

Pulverizador Mayo 18 10 0,75 18,00 13,50 0,07 26,67 1,98

Sembradora Mayo 3,5 12 0,75 4,20 3,15 0,32 26,67 8,47

Pulverizador Junio 18 10 0,75 18,00 13,50 0,07 26,67 1,98
Horas totales 42,47

El tiempo total empleado en las labores culturales del trigo es de 42,47 h, teniendo en cuenta que el consumo medio de los tractores es de 17
I/h:

Coste de las labores culturales del girasol = 42,47 h x 17 I/lh = 721,99 |
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5.3. Semillas
e TRIGO

La dosis de siembra es de 200-220 kg/ha.
o CEBADA

La dosis de siembra es de 190-200 kg/ha.
e GIRASOL

La dosis de siembra es de 6-8 kg/ha.

5.4. Fitosanitarios

Los tratamientos fitosanitarios que se estan empleando en los distintos cultivos son:
e TRIGO

- En presiembra: glifosato 45 % p/v a 0,7 I/ha

- Primera quincena de Febrero: 180 g/ha de Piroxsulam 6,83 % + Florasulam 2,28 %
p/p + 60 cl/ha Pinoxaden 5 % p/v + 0,5 I/ha de PG supermojante para mejorar la
eficacia. Eliminando hoja estrecha y hoja ancha.

- Mediados de Marzo: 2,4-D + MCPA para combatir hoja ancha, a 0,8-1,2l/ha. A veces
esta aplicacion no se realiza si la eficacia del herbicida anterior contra la hoja ancha ha
sido la correcta.

- Insecticidas + Fungicidas (mezclados y aplicados en una sola aplicacion). Primera
guincena de Mayo: 0,1 I/ha ciproconazol 16 % + trifloxistrobin 37,5 % p/v + 0,5 I/ha de
tebuconazol 25 % p/v + 0,3 I/ha de Lambda-cihalotrin 1,5 % p/v.

e CEBADA

- A mediados de Enero: beflubutamida 8,5 % + isoproturon 50 % p/v. a la dosis de 2
I/ha.

- Mediados de Marzo: 2,4-D + MCPA. Esta aplicacién no se realiza siempre.

- Primera quincena de Mayo: Fungicida + Insecticida (mezclados y aplicados en una
sola aplicacion); 0,1 I/ha de ciproconazol 16 % + trifloxistrobin 37,5 % p/v + 0,5 I/ha de
tebuconazol 25 % p/v + 0,3 I/ha de Lambda-cihalotrin 1,5 % p/v.

e GIRASOL
Principios de Mayo: Aclonifen 60 % a 4 I/ha + S-Metolacloro 96 % a 1,5 I/ha

5.5. Fertilizantes.
e TRIGO

- Abonado de fondo: Primera quincena de Octubre. Abono complejo 8-15-15 S, 220
kg/ha.

- 12 aplicacién en cobertera: Primera quincena de Enero, 180 kg/ha de NAC 27%
- 22 gplicacion en cobertera: Primeros del Marzo, 130 kg/ha de NAC 27 %.
CEBADA

- Abonado de fondo: Primeros de Noviembre. Abono complejo 8-15-15 S, 200
kg/ha.

Alumno: Luis Herguedas Lépez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

10/14



PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

MEMORIA
ANEJO 2: Situacion actual

- 12 aplicacién en cobertera: Principios de Febrero, 160 kg/ha de NAC 27 %
- 228 aplicacién en cobertera: Primeros de Marzo, 110 kg/ha de NAC 27 %.
e GIRASOL
- Abonado de fondo: A principios de Mayo. Abono complejo 8-15-15 S, 100 kg/ha

6. Estudio de costes

En este apartado se van a analizar cada uno de los costes que conlleva cada labor del
proceso productivo.

6.1. Costes de utilizacién de la maquinaria
e TRIGO

El gasdleo total empleado en las labores culturales del trigo es de 878,22 |, teniendo
en cuenta que el precio medio del gasoil es de 0,810 €/I

Coste de las labores culturales del girasol = 872,22 1 x 0,810 €/1 = 711,36 €
e CEBADA

El gaséleo total empleado en las labores culturales del trigo es de 1114,52 |, teniendo
en cuenta que el precio medio del gasoil es de 0,810 €/I:

Coste de las labores culturales del girasol = 1114,52 h x 0,810 €/l = 902,76 €
e GIRASOL

El gasdleo total empleado en las labores culturales del trigo es de 721,99 |, teniendo
en cuenta que el precio medio del gasoil es de 0,810 €/I:

Coste de las labores culturales del girasol = 721,99 h x 0,810 €/| = 584,81 €
6.2. Costes de semillas

Tabla 6: Coste de semilla

Semilla Dosis (kg/ha) | Precio (€/kg) | Coste (€/ha) |Superficie (ha)| Coste total
Trigo 220 0,5 110 26,67 2933,70
Cebada 200 0,5 100 26,67 2667,00
Girasol 8 6,95 55,6 26,67 1482,85
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6.3. Coste de fitosanitarios
e TRIGO

Tabla 7: Coste fitosanitarios trigo

Materia activa Dosis | Precio | Coste ap(l:i(z:z(ieén Superficie | Coste total
(/ha) | (€/) | (e/ha) | ) (ha) (€)
10
aplicacion Glifosato 45% 0,7 6,5 4,55 4,55 26,67 121,35
Piroxsulam 6,83 % + | 180 0,18
20 Florasulam 2,28 % g/ha | €/kg | 32,4 88,9 26,67 537096
apliacaion Pinoxaden 5 % 0,6 90 54 ! ! !
PG supermojante 0,5 5 2,5
ciproconazol 16 % +
s trifloxistrobin 37,5% | 0,1 130 13
. tebuconazol 25% | 0,5 29 | 145 32,3 26,67 861,44
aplicaion
de Lambda-
cihalotrin 1,5 % 0,3 16 4,8
Coste total 3353,75
e CEBADA
Tabla 8: Coste fitosanitarios cebada
Materia activa Dosis | Precio | Coste 5 ﬁ(c)iieén Superficie Coste
(I/ha) | (€/1) | (€/ha) P (ha) total (€)
(€/ha)
beflubutamida 8,5
= % + isoproturon 50
aplicacion | % 2 12 24 24 26,67 640,08
ciproconazol 16 % +
P trifloxistrobin 37,5 % 0,1 130 13
o tebuconazol 25 % 05 | 29 | 145 32,3 26,67 861,44
apliacaion - p
de Lambda-cihalotrin
1,5% 0,3 16 4,8
Coste total | 1501,52
e GIRASOL
Tabla 9: Coste fitosanitarios girasol
Materia activa Dosis | Precio Coste 5 ﬁ(z:i(iaén Superficie Coste
(I/ha) (€/1) (€/ha) P (ha) total (€)
(€/ha)
10 Aclonifen 60 % 4 25 100 100 26,67 2667,00
aplicacién S'Meto';)c'oro B 15 29 43,5 43,5 26,67 |1160,145
Coste total | 3827,15
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6.4. Coste de fertilizantes

e TRIGO

Tabla 10: Coste fertilizantes trigo

Abono Dosis (kg/ha) | Precio (€/kg) | Coste (€/ha) | Superficie (ha) | Coste total (€)
Complejo 8-15-15 220 0,35 77 26,67 2053,59
NAC 27% 180+130 0,22 68,2 26,67 1818,89
Total 3872,48
e CEBADA
Tabla 11: Coste fertilizantes cebada
Abono Dosis (kg/ha) | Precio (€/kg) | Coste (€/ha) |Superficie (ha) | Coste total (€)
Complejo 8-15-15 200 0,35 70 26,67 1866,90
NAC 27% 160+110 0,22 59,4 26,67 1584,20
Total 3451,10
e GIRASOL
Tabla 12: Coste fertilizantes girasol
Abono Dosis (kg/ha) | Precio (€/kg) | Coste (€/ha) | Superficie (ha) | Coste total (€)
Complejo 8-15-15 100 0,53 53 26,67 1413,51
Total 1413,51

7. Flujos de caja de la situacion actual

En este apartado se estudiaran los flujos de caja anuales explotando las 80 ha de la
explotacién en régimen de secano y segun el proceso productivo ya descrito con la
rotacion:

Trigo — Cebada — Girasol

7.1. Cobros ordinarios

Tabla 13: Cobros ordinarios

Produccidn Precio Cobros Superficie | Coste total
Cultivo (kg/ha) (€/kg) (€/ha) (ha) (€)
Trigo 4000 0,16 640 26,67 17068,80
Cebada 3500 0,15 525 26,67 14001,75
Girasol 900 0,36 324 26,67 8641,08

7.2. Pagos ordinarios

Pagos ordinarios: costes de utilizacion de la maquinaria + coste de semilla + coste de
fitosanitarios + coste de fertilizantes
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Tabla 14: Pagos ordinarios

Cultivo Magquinaria (€) | Semilla (€) |Fitosanitarios (€) | Fertilizantes (€)| Total (€)

Trigo 711,36 2933,70 3353,75 3872,48 10871,30
Cebada 902.76 2667,00 1501,52 3451,10 7619,62
Girasol 584,81 1482,85 3827,15 1413,51 7308,32

7.3. Flujos de caja

Flujos de caja = cobros ordinarios — pagos ordinarios
e TRIGO

Flujos de caja = 17068,80 — 10871,30 = 6197,5 €
e CEBADA

Flujos de caja = 14001,75 - 7619,62 = 6382,13 €
e GIRASAOL

Flujos de caja = 8641,08 — 7308,32 = 1332,76 €
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1. Finalidad y uso de la construccién proyectada

En este proyecto se pretende llevar a cabo la construccion de todas las edificaciones e
instalaciones necesarias para la puesta en marcha de una explotacion en régimen de
regadio.

Para ello sera necesaria la ejecucién de una caseta de riego que se situara en la
parcela n® 5014 del poligono n° 5 del término municipal de Perosillo (Segovia).

2. Condiciones urbanisticas

Se trata de un suelo rustico, por lo que se podran desarrollar aquellos actos de
edificacion o uso del suelo o del subsuelo que contribuyan a mejorar los valores
agricolas o ganaderos, sin perjuicio de las Normas subsidiarias de Planeamiento
Municipal con Ambito Provincial de Segovia.

Datos urbanisticos:

- Normativa aplicable: Normas subsidiarias de Planeamiento Municipal con Ambito
Provincial de Segovia.

- Planeamiento: Decreto 39/2003, de 3 de abril, por el que se aprueba la maodificacion
de las Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal con ambito provincial de
Segovia.
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FICHA URBANISTICA

IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Ampliacién y mejora de una explotacion agricola en Perosillo
Titulo del proyecto (Segovia)
Emplazamiento Parcela 5014, Poligono 5
Municipio y provincia Perosillo (Segovia)
Superficie 18,1800 ha
SITUACION URBANISTICA
Normativa urbanistica
vigente Normas subsidiarias de la provincia de Segovia
Clasificacion del suelo Suelo rastico comun
Tipo de suelo Agricola
Grado de urbanizacion Existente Proyectado
Abastecimiento de agua |No No
Alcantarillado No No
Energia eléctrica No No
Calzada pavimentada No No
Normas de edificacion
Descripcion Normativa Proyecto Cumple
Uso de suelo Agricola Agricola Si
Parcela minima No se establece 18,1800 ha Sl
Edificabilidad maxima 150 m2 23,76 m2 Si
Ocupacion maxima 50% 0,013% Sl
Retranqueos a linderos Igual ala alturay >3 m 3,56m Sl
Altura maxima 7,5m 3,18 m Si
N° de plantas 1 1 Sl

El Técnico que suscribe bajo su responsabilidad, declara que las circunstancias que
concurren y las Normativas Urbanisticas de aplicacion en el Proyecto son las arriba
indicadas.

Palencia, Julio de 2017

El alumno de la titulacién de Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

Fdo.: Luis Herguedas L6pez

Alumno: Luis Herguedas Lépez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

3/3



PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

MEMORIA
ANEJO 4: Condicionantes legales

MEMORIA

Anejo 4: Condicionantes legales

Alumno: Luis Herguedas Lépez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural



PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

MEMORIA
ANEJO 4: Condicionantes legales

INDICE ANEJO 4. CONDICIONANTES LEGALES

1. Legislacion referente ala CONStrUCCION .........eeviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 2
2. Legislacion referente a la gestion de residuos de construccién .............. 2
3. Legislacién referente a la normativa ambiental ...............cccccovieeeei s 2
4. Legislacion referente a la normativa de seguridad y salud ....................... 2
5. Legislacion referente a las instalaciones eléctricas ..........ccccevvvvviivieennenn.. 3
6. Legislacion referente a la proteccion contraincendios..........cccccceeeeenn.. 3
7. Tramitaciones adminiStratiVas.......ccooeveiiiiiiiiiiir e 3

Alumno: Luis Herguedas Lépez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

1/3



PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

MEMORIA
ANEJO 4: Condicionantes legales

1. Legislacién referente a la construccién

Cddigo Técnico de la Edificacion (C.T.E.) y particularmente los siguientes documentos
basicos (DB):

- Documento Basico SE (Seguridad estructural)

- Documento Basico SE-AE (Acciones en la Edificacion)

- Documento Bésico SE-C (Seguridad Estructural — Cimientos)

- Documento Basico SE-A (Seguridad Estructural Acero)

- Documento Basico SE-F (Seguridad Estructural Fabrica)

- Documento Bésico Sl (Seguridad en caso de Incendio)

- NCSE Norma de construccién sismoresistente: parte general y edificacion

- EHE-08 Instruccién de Hormigén Estructural
2. Legislacion referente a la gestion de residuos de
construccion

- Real Decreto 105/2008 de 1 de Febrero, por el que se regula la produccion y gestién
de RCD (BOE N° 38, de 13-02-08).

- Decreto 11/2014, de 20 de Marzo, por el que se aprueba el Plan Regional de Ambito
Sectorial denominado “Plan Integral de Residuos de Castilla y Leon.

3. Legislacion referente a la normativa ambiental
- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

Segun el anexo |l de la ley anteriormente mencionada, este proyecto estara sometido
a una evaluaciébn ambiental simplificada, ya que supera las 10 hectareas de
transformacion a regadio.

4. Legislacion referente a la normativa de seguridad y salud

- Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre en el que se establece las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Segun lo establecido en este decreto, habra de elaborarse un Estudio de Seguridad y
Salud en aquellos proyectos que cumplan alguna de las condiciones siguientes:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata del proyecto es igual o superior a
450.759 euros.

b) La duracion estimada es superior a 30 dias laborales, empledndose en algun
momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, es superior a 500.

d) Se presentan obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

El presente proyecto, al no incluirse en ninguno de los supuestos anteriores, estara
obligado en la fase de redaccion, a la realizacion de un Estudio Basico de Seguridad y
Salud aplicable a la obra.
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5. Legislacion referente a las instalaciones eléctricas

La instalacion eléctrica prevista en el proyecto se realizara segun las normas del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension aprobado por el RD 842/2002, de 2 de
Agosto.

6. Legislacion referente a la proteccion contraincendios

Con relacion a la instalacion de proteccion contra incendios, se tendrd en cuenta lo
establecido en el Cadigo Técnico de la Edificacion Documento Basico, Seguridad en
caso de Incendio (CTE DB-SI) y el Real Decreto 1942/1993, de 5 de Noviembre, por el
que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios,
considerando las madificaciones establecidas por el Real Decreto 560/2010, de 7 de
Mayo.

Segun la legislacion vigente, teniendo en cuenta las caracteristicas de esta edificacion,
sera necesario instalar 1 extintor de polvo quimico ABC, polivalente, antibrasa, de
eficacia 21A/113B, de 9 Kg, de agente extintor. La presencia del extintor se sefializara
mediante una sefal de tamafio 210 x 210 mm que cumple con la norma UNE 23033-1.

7. Tramitaciones administrativas

Las tramitaciones necesarias que se llevaran a cabo para la realizacion y puesta en
marcha del proyecto son:

- Licencia de actividad
- Licencia de obra

- Licencia de apertura
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MEMORIA

Anejo 5: Estudio de alternativas
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1. Finalidad del estudio

La finalidad principal de este estudio es conseguir la mejor solucion posible para
solventar los problemas o deseos manifestados por el promotor, teniendo en cuenta
una serie de condicionantes que limitaran las posibles opciones. Para ello,
analizaremos las ventajas e inconvenientes de las diferentes alternativas que a
continuacion se presentan.

2. Alternativas de cultivos

Los diferentes cultivos que vamos a estudiar pueden englobarse dentro de la siguiente
clasificacion:

- Cereales
- Oleaginosas
- Industriales

- Horticolas

2.1. Cereales

Representan el cultivo herbdceo de mayor extensién en la zona. Se estudiaran los
distintos cereales clasificandoles en dos grupos en funcion de la fecha de floracion:
cereales de invierno y cereales de verano.

2.1.1. Cereales de invierno
e CEBADA

Hasta no hace muchos afios, ha sido el cultivo de mayor extension y tradicion agricola
en esta zona, actualmente la superficie destinada a este cultivo ha disminuido, pero
aun sigue siendo un cultivo presente en la rotaciéon de todas las explotaciones.

Ventajas:
- Gran adaptabilidad.

- Poco exigente en cuanto a preparacion del terreno, abonado, coste de la
semilla, recoleccioén, etc. Por lo cual no es necesaria mucha experiencia por
parte del agricultor.

- Cultivo tradicional muy conocido por los agricultores de la zona, lo que les
permite obtener buenos rendimientos.

- Venta facil debido a la gran cantidad de almacenistas de cereal por la zona.

Inconvenientes:

- Sus rendimientos no son muy elevados, alcanzandose rendimientos mayores
con otros cereales.

- Precio inferior al de otros cereales.

- En el caso de que se cultive en regadio, los costes ocasionados por este
motivo, no compensan la mayor parte de las veces los incrementos de
produccion.
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e TRIGO

Actualmente, junto con la cebada, es el cultivo de mayor extensiéon de la zona y con el
que los agricultores consiguen mayores rendimientos por hectarea. Presenta
caracteristicas similares a las de la cebada.

En cuanto a las ventajas son practicamente las mismas que la cebada, con la
diferencia que el trigo suele tener un precio de venta y un rendimiento mayor.

En cuanto a los inconvenientes hay que destacar que el trigo presenta un ciclo mas
largo que la cebada por lo que tiene mayores exigencias hidricas y de abonado que
esta.

e AVENA
La superficie destina a este cultivo en la zona es muy pequefa.

Ventajas:

- Se adapta a suelos acidos donde otros cereales no se desarrollan
correctamente.

- Venta facil debido a la gran cantidad de almacenistas de cereal por la zona.

- Poco exigente en cuanto a preparacion del terreno, abonado, coste de la
semilla, recoleccion, etc. Por lo cual no es necesaria mucha experiencia por
parte del agricultor.

Inconvenientes:

- Rendimientos bajos, inferiores a otros cereales.
e CENTENO
Este cereal de invierno, al igual que la avena, se cultiva poco por la zona.

Ventajas:

- Cereal muy rastico que se adapta a diferentes tipos de clima y suelo. Al
contrario que otros cereales, se adapta muy bien a suelos pobres y frios aunque
prefiere suelos &cidos.

- Venta facil debido a la gran cantidad de almacenistas de cereal por la zona.

- Poco exigente en cuanto a preparacion del terreno, abonado, coste de la
semilla, recoleccién, etc. Por lo cual no es necesaria mucha experiencia por
parte del agricultor.

Inconvenientes:

- Rendimientos bajos.
2.1.1. Cereales de verano
e MAIZ DULCE

Es el Unico cereal de verano que podemos encontrar en las explotaciones de regadio
de la zona.

Ventajas:
- Es el cereal que presenta mayores rendimientos productivos en regadio.

- Venta facil debido a la gran cantidad de almacenistas de cereal por la zona.
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- Normalmente presenta un precio de venta superior a otros cereales, aunque
actualmente este cotizando a un precio menor.

Inconvenientes:

- Elevadas necesidades hidricas, por lo que en nuestra zona ha de cultivarse en
regadio.

- Costes de produccion elevados.

- Exige un cierto conocimiento técnico para elegir la variedad que presente un
ciclo que mejor se adapte a la zona de cultivo.

- Exigente en temperaturas.

2.2. Oleaginosas

En este grupo se incluyen todos los cultivos que se aprovechan por la grasa que se
acumula en las semillas. Estos cultivos estan sufriendo una fuerte expansion en la
zona ya que hasta hace pocos afios, la superficie destinada a estos cultivos era
insignificante, pero debido a las ventajas de estos, que posteriormente mencionare, los
agricultores han optado por introducir estos cultivos en su rotacion.

e GIRASOL
Es la oleaginosa que esté sufriendo una mayor expansion en la zona.
Ventajas:
- Cultivo poco exigente en cuanto a técnicas de cultivo y cuidados.
- Bajas exigencias en fertilizantes.

- Aprovecha el agua almacenado en horizontes mas profundos, que otros
cultivos no pueden aprovechar.

- Permite una distribucion del trabajo mas facil ya que las labores a realizar en
este cultivo, no coinciden con las del cereal ni las leguminosas.

- Mejora la fertilidad del terreno ya que presentan una raiz bastante profunda que
resquebraja el terreno en profundidad. Ademas, extrae muy pocos nutrientes.

- Sus residuos suponen una fuente importante de materia organica al suelo.
- Recibira Ayudas Europeas en forma de Pagos Complementarios.

Inconvenientes:

- Para la siembra es necesario una sembradora de precision, no vale la
sembradora convencional.

- El problema de la nascencia es un condicionante muy fuerte del cultivo.
- Para la recoleccion se necesita un cabezal distinto al del cereal.
- Rendimientos escasos sobre todo en secano.

- Al aportar tanta materia organica, es necesario aportar al suelo nitrégeno para
acelerar su descomposicion y evitar bloqueos de nitrdgeno en el suelo que
puedan afectar al cultivo siguiente.

e CARTAMO
Ventajas:
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- Cultivo poco exigente en cuanto a técnicas de cultivo y cuidados.
- Misma maquinaria de siembra y recoleccion que para el cereal.
- Bajas exigencias en precipitaciones y fertilizantes.

- Permite una mejor distribucién del trabajo, ya que las labores a realizar en este
cultivo, no coinciden con las del cereal.

- Mejora la fertilidad del terreno, ya que presentan una raiz bastante profunda
que resquebraja el terreno en profundidad. Ademas, extraen muy pocos
nutrientes y aprovechan el agua almacenado en horizontes profundos.

- Sus residuos suponen una fuente importante de materia organica al suelo.

Inconvenientes:

- Rendimientos escasos sobre todo en secano.
e COLZA
Ventajas:
- Misma maquinaria de siembra y recoleccion que para el cereal.

- Bajas exigencias en precipitaciones, ya que aprovecha el agua almacenado en
horizontes profundos.

- Mejora la fertilidad del terreno, ya que presentan una raiz bastante profunda
que resquebraja el terreno en profundidad y aprovechan el agua almacenado en
el suelo, que el cereal no puede aprovechar.

- Sus residuos suponen una fuente importante de materia organica al suelo.

Inconvenientes:

- Siembra temprana, lo que implica dificultades para preparar el terreno debido a
la escasez de precipitaciones en estas fechas. Esta siembra temprana, también
dificulta el control de malas hierbas, cuyo control depende exclusivamente de la
aplicacion de herbicidas.

- Rendimientos escasos, sobre todo en secano.
- Exigente en nitrégeno mineral.

- Exigente en suelo; necesita suelos profundos, ya que la raiz es pivotante y con
tendencia a ramificarse.

- Dificultad en la recoleccion; vainas dehiscentes.

2.3. Industriales

A continuacion se presentan los dos cultivos industriales méas frecuentes en la zona,
debido a su buena adaptabilidad y rendimientos.
e PATATA

Ventajas:

- Rendimientos productivos altos, en parte debido a la buena adaptaciéon a los
terrenos de la zona.

- Posibilidad de cultivar variedades de diferentes ciclos, lo cual permite tener
diferentes épocas de siembra y de recoleccion, facilitando la distribucion de las
tareas a lo largo del tiempo.
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- Actualmente existe una completa mecanizacion del proceso productivo.

Inconvenientes:

- El principal problema que presenta este cultivo es el de la comercializacion,
apareciendo altibajos en los precios de unos afios a otros, lo que hace peligrar
su rentabilidad.

- Es un cultivo esquilmante del suelo, por lo que debe aparecer como cultivo
cabeza de rotacion.

- Importancia clave de las diferentes temperaturas que deben dase en cada
etapa del ciclo del cultivo. No aguanta las heladas.

- Necesidades de agua abundantes. Ademas, es necesario conocer la cantidad
de agua requerida en cada momento, porque un fallo en este sentido puede
desencadenar enfermedades que afecten gravemente al cultivo.

- Costes de produccion altos.
REMOLACHA DE MESA

Ha sido el cultivo de regadio més rentable en esta zona, aunque hoy en dia muchos
agricultores no lo incluyan en su rotacion.

Ventajas:

- Elevados rendimientos productivos.
- Es un cultivo muy estudiado, que se ha mejorado mucho desde sus comienzos.

- Estos avances mencionados anteriormente, han hecho incrementar las
producciones y la cantidad de azlcar, sin necesidad de hacer lo mismo con la
superficie de cultivo.

- No es tan exigente en la correcta realizacion de las técnicas agronémicas como
el cultivo de la patata.

- Buena comercializacion.
- Recibird Ayudas Europeas en forma de Pagos Complementarios.

Inconvenientes:

2.4.

- Es exigente en cuanto a suelo, ya que es un cultivo considerado cabeza de
rotacion.

- El problema de la nascencia es un condicionante muy fuerte del cultivo.

- Al igual que el cultivo de la patata, es fundamental la correcta realizacion del
riego, siendo ademas un cultivo con altas exigencias hidricas.

- Elevados costes de produccion.

Horticolas

Los cultivos horticolas comprenden un gran namero de especies botanicas con
exigencias de suelo y clima muy variables.

En esta zona son una parte bastante importante de la agricultura

Ventajas:

- Elevados rendimientos productivos debido a la buena adaptacion a los terrenos
de la zona.
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- Posibilidad de cultivar variedades de los distintos cultivos de diferentes ciclos,
lo cual permite tener diferentes épocas de siembra y de recoleccion, facilitando la
distribucion de las tareas a lo largo del tiempo.

- Actualmente existe una completa mecanizacion del proceso productivo.

- Permite una distribucion del trabajo mas facil ya que las labores a realizar en
este cultivo, no coinciden con las del cereal

- En la zona hay un gran nimero de cooperativas dedicadas a estos cultivos.
- Buena comercializacion.

Inconvenientes:

- Para la siembra es necesario una sembradora de precision, no vale la
sembradora convencional.

- Necesidades de agua abundantes. Ademas, es necesario conocer la cantidad
de agua requerida en cada momento, porque un fallo en este sentido puede
desencadenar enfermedades que afecten gravemente al cultivo.

- Exigente en temperaturas.
- Elevadas exigencias en fertilizantes.
- Para la recoleccién normalmente es necesaria una maquina.
- Costes de produccion altos.
e ZANAHORIA

En cuanto al clima requiere aire libre, sol y frescor y toleran poco el frio. El terreno
deben ser suelos profundos, de textura ligera, frescos, con buen contenido en arena,
no acidos, ni alcalinos, ni salinos.

El Rendimiento oscila entre 65-70 t/ha.
e PUERRO

Resiste bastante bien el frio. Prefiere climatologias templadas y humedas. Su
temperatura 6ptima media de crecimiento mensual es entre 13 y 24 °C. Los terrenos
de consistencia media, profundos ricos y frescos son los mas adecuados. No alcalinos,
ni 4cidos.

Su rendimiento es de 25-40 t/ha, a veces se pueden alcanzar hasta 50 t/ha si la
densidad de siembra es muy elevada, 250.000-300000 plantas/ha.

e CEBOLLA

Es un cultivo resistente al frio, pero para la formaciéon y maduracién de los bulbos
requiere temperaturas altas y fotoperiodos largos. El suelo debe ser de consistencia
media — ligera y so6lo en arcillosos cuando éstos estdn convenientemente drenados.
Tolerante a la salinidad y no a la acidez. Variaciones bruscas de humedad induce a la
formacion de grietas en los bulbos y bulbo emparejados.

El rendimiento es de 30-35 t/ha.
2.5. Criterios de eleccién de la alternativa de cultivo

A continuacién se presentan una serie de criterios que condicionaran la eleccion de la
alternativa de cultivos, los cuales se valoraran de la siguiente forma:
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Los criterios cuantitativos se valoraran dentro de un intervalo de valores que oscila
entre 1y 5, cuyo significado es el siguiente:

1—> Muy baja
2—» Baja
3— Media
4—> Alta
5— Muy alta
Criterios:

e Produccion: Es un factor muy importante que el promotor nos pide tener en
cuenta ya que con este proyecto se pretende mejorar la rentabilidad de la
explotacién y una de las formas para alcanzar este objetivo es introducir cultivos
en la rotacién que permitan obtener producciones altas y a su vez conseguir
ingresos altos. El factor de ponderacién de este criterio sera el doble que el resto,
ya que para el promotor este criterio tiene el doble de importancia que el resto.

e Costes de produccién: Este es otro factor importante que afecta a los
beneficios de la explotacién. El promotor busca que los costes sean los minimos
requeridos, pero que permitan obtener buenos rendimientos. A la hora de realizar
la valoracion, aquellos cultivos que requieran mayores costes de produccién se
valoraran con una puntuacion menor. El factor de ponderacién de este criterio, al
igual que en el caso de la produccion, sera el doble que el resto.

e Suelo: Es un factor que limita a la hora de la eleccidon de los cultivos que
pueden desarrollarse correctamente en el. Este factor es muy importante ya que
condiciona en gran medida los rendimientos de produccion.

e Clima: Restringe los cultivos que pueden desarrollarse en la zona.

e Inversion necesaria para la produccion: Aquellos cultivos que requieran la
adquisicion de maquinaria o alquiler de labores para su produccion se valoraran
con una puntuacion mas baja que los que no la requieran inversion, con el fin de
realizar la menor inversion posible en maquinaria.

e Comercializacion: Aquellos cultivos de dificil comercializacion; con fuertes
oscilaciones de precio, falta de almacenistas en la zona, pueden ocasionar
complicaciones al promotor, por lo tanto se les asignara una puntuacién menor.

e Mano de obra: Influye en los gastos y el promotor nos pide reducir lo maximo
posible estos. Por lo tanto, aquellos cultivos que requieran mayores necesidades
de mano de obra se valoraran con una puntuacién menor.

2.6. Analisis multicriterio

En este punto se evallan las diferentes alternativas, con el fin de elegir las alternativas
gue mejor se adapten a los objetivos del promotor.
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Tabla 1: Evaluacion de las alternativas de cultivos

Coste de

Mano de

Produccion . Suelo Clima | Inversion | Comercializacién Total
Produccidn obra
Coeficiente 2 2 1 1 1 1 1
Cultivos

Cebada 3 3 4 4 5 3 3 31
Trigo 4 3 4 4 5 3 3 h
Avena 2 3 4 3 5 2 3 27
Centeno 2 4 4 3 5 2 3 29
Maiz 5 2 4 4 3 5 3 e
Girasol 2 4 3 4 4 3 5 31
Cartamo 2 4 3 2 5 2 5 29
Colza 3 3 3 3 5 3 5 31
Patata 4 2 3 3 1 1 2 22
Remolacha 5 2 4 4 2 5 3 e
Zanahoria 4 3 3 4 2 4 2 29
Puerro 4 3 3 3 2 4 2 28
Cebolla 5 3 4 4 2 4 2 s

2.5. Alternativa de cultivo elegida

Una vez realizado el analisis multicriterio podemos decir que los cinco cultivos que
presentan una puntuacion total mayor, son los que van a formar parte de la nueva

rotacion en regadio. Estos cultivos son:

- Trigo

- Maiz dulce

- Remolacha de mesa
- Cebolla
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3. Alternativas en la eleccion del sistema de riego

Existen diversos métodos de riego superficial, aptos para su utilizacion en los cultivos
que se quieren establecer. Las opciones a analizar segun la forma de distribucion del
agua en el suelo, son las siguientes:

- Riego por gravedad. Riego por inundacién y riego por surcos.

- Riego a presion. Riego por aspersion, riego por goteo y riego por
microaspersion.

3.1. Riego por gravedad

El riego por gravedad aplica el agua a la plantacion dejando fluir ésta sobre la
superficie del suelo. Por lo general, el agua se vierte desde un punto con una cota mas
elevada que el cultivo, lo que elimina la necesidad de impulsarlo mediante algun
sistema de bombeo.

Los principales sistemas de riego por gravedad son los siguientes:

- Riego por inundacién. La superficie a regar se divide en fajas o tablas de riego. El
agua se vierte al inicio de la faja de riego y se deja fluir hasta que el agua inunda toda
la tabla y se aporta la cantidad de agua necesaria. Este sistema se aplica en suelos
con baja permeabilidad y en cultivos que pueden soportar un sumergimiento temporal
del sistema radicular.

- Riego por surcos. En el riego por surcos el agua no se aplica a toda la superficie de
la parcela, sino que penetra en el suelo mediante infiltracion vertical y horizontal desde
unos surcos por los que circula el agua, sin que llegue a desbordarse. Este sistema
permite mayor pendiente del terreno que el riego por inundacién y reduce el riesgo de
erosioén superficial.

Ventajas:

- La principal ventaja de este sistema de riego es que los costes de instalacion y
mantenimiento del sistema son bajos.

Inconvenientes

- La eficiencia de aplicacion es relativamente baja, perdiéndose una parte del
agua utilizada.

- Para su empleo se requiere de un terreno perfectamente nivelado, con una
pendiente inferior al 1 %, y una buena disponibilidad de agua, pues los caudales
empleados son elevados.

- La aplicacién del agua con tan elevados caudales y en superficies amplias
puede conllevar problemas de erosion y aumenta la propension a la aparicion de
malas hierbas.

- Las redes de canales por toda la superficie de la parcela pueden dificultar la
mecanizacion del cultivo.

- Son sistemas de riego dificiles de automatizar.
3.2. Riego a presion

En el riego a presion el agua se conduce a través de tuberias, impulsada por una
bomba, distribuyéndose posteriormente mediante distintos emisores. Dentro de los
sistemas de riego a presion, cabe diferenciar distintas variantes:

Alumno: Luis Herguedas Lépez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

10/15



PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

MEMORIA
ANEJO 5: Estudio de alternativas

- Riego por aspersion. En el riego por aspersion la distribucion del agua se realiza en
forma de lluvia artificial continua. Este sistema consta de una estacion de bombeo y de
una red de tuberias superficiales o enterradas, asi como un sistema de aspersores
colocados a ras del suelo y adecuadamente distribuidos dentro de la plantacion. Se
utilizan aspersores de angulo bajo, para mojar la menor proporcioén posible de la copa
de los arboles, evitando el desarrollo de enfermedades criptogadmicas, asi como el
arrastre de los tratamientos aplicados en la parte aérea de los arboles. También se
pueden disponer los aspersores por encima de la vegetacion.

Ventajas:

- Se puede emplear en parcelas de topografia irregular, sin necesidad de
nivelacion previa.

- Permite su empleo en suelos poco uniformes o demasiado porosos.

- Tiene un mayor aprovechamiento del agua que los riegos por gravedad y una
buena uniformidad en el reparto del agua.

- Presenta una buena capacidad de automatizacion y no necesita caballones que
impidan el paso de la maquinaria.

- Se puede emplear en cualquier cultivo.

Inconvenientes

- Tiene un elevado coste de instalacion y de energia.

- La presencia de sales en el agua puede causar problemas de salinidad en el
suelo y al precipitarse sobre las hojas.

- Puede provocar problemas de enfermedades, debido al aumento de la
humedad en la vegetacién, y de plagas, debido al lavado de productos
fitosanitarios.

-Necesidad de mano de obra para poder regar toda la superficie estipulada

- Riego localizado. El riego localizado se caracteriza por un aporte frecuente de agua
a un volumen de suelo reducido, lo mas cercano posible al lugar en el que se
encuentran las raices de los arboles. Cabe distinguir dos tipos de riego localizado:
goteo y microaspersion.

- Riego por goteo. Los emisores empleados son goteros.
- Riego por microaspersion. Los emisores son microdifusores.

El sistema de riego localizado exige riegos casi diarios, por lo que se hace
practicamente imprescindible automatizar integramente el sistema y tener un
suministro de agua constante. Debe ponerse especial atencion en la colocacion de los
emisores con el fin de conseguir un minimo del 35 % del suelo mojado.

Ventajas
- Con la automatizacion se reduce considerablemente la mano de obra.

- Presenta una elevada eficiencia en el uso del agua, superior a los demas
métodos de riego.

- Se pueden emplear en terrenos con topografia irregular.

- El crecimiento de malas hierbas se limita practicamente a la zona de los
emisores, haciendo mas sencillo su control.
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- No impide el paso de la maquinaria.

- El riego mejora la disponibilidad de agua en el suelo y la absorcion de
nutrientes aplicados.

- Se puede utilizar en terrenos con salinidad y/o con aguas salinas, ya que diluye
la concentracion de sales, debido a los riegos frecuentes.

- Permite la aplicacion de fertilizantes junto con el agua de riego.
Inconvenientes

- La posible obstruccion de los emisores provoca una disminucién en la
uniformidad del riego.

- Los costes de las infraestructuras necesarias para instalar el sistema de riego
por goteo incrementan considerablemente los costes del proyecto.

- La concentracion de la mayor parte de las raices en la zona mojada hace que
se desaprovechen los nutrientes presentes en el resto del suelo.

3.3. Criterios de eleccion del sistema de riego

Los criterios que se van a analizar para decidir el sistema de riego a instalar en la
plantacién son los siguientes:

e Factores climaticos. Los vientos fuertes provocan pérdidas de agua por
evaporacion, asi como una menor uniformidad en la distribucién del agua de riego.
Por otro lado, una elevada evaporacion en el momento de la aplicacion del riego
puede originar importantes pérdidas de agua en los sistemas en los que ésta se
aplica en forma de gotas finas.

e Calidad del agua de riego. En riego por aspersion, un alto contenido de sales
puede provocar una salinizacion del suelo regado y una precipitacion de las
mismas sobre las hojas de los cultivos.

Una elevada concentracién de particulas en suspension en el agua de riego, si
no se realiza un filtrado adecuado, puede provocar la obstruccién de los emisores
en riego localizado, al igual que el empleo de aguas con una dureza importante.

e Economia del sistema. Es conveniente adoptar sistemas de riego con unos
gastos de instalacion, energia y mantenimiento lo mas reducidos posibles, para
optimizar la rentabilidad de la plantacion.

e Aspectos agronémicos. El sistema de riego debe presentar una buena
eficiencia y uniformidad en la distribucion del agua, y no debe dificultar la
mecanizacion de otras labores de cultivo. Ademas, es interesante que el riego se
pueda automatizar.

e Técnicas de cultivo. Si se emplea un sistema de riego por gravedad, se debe
tener en cuenta el trazado de los surcos, regueras o tablas de riego al elegir la
disposiciéon, densidad y marco de plantacion y la distribucion general de la
plantacion.

El tipo de productos fitosanitarios utilizados en el control de plagas y
enfermedades también se ha de tener en cuenta, ya que si se emplean productos
de contacto, el riego por aspersion puede producir un lavado de los mismos
cuando se ponga en funcionamiento.
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El sistema de aplicacién de fertilizantes también puede verse condicionado por el
sistema de riego, ya que esta operacion se puede realizar mediante fertirrigacion
en los métodos de riego localizado.

3.4. Analisis multicriterio

Se va a realizar un analisis multicriterio, en funcién de los factores mencionados
anteriormente.

La Tabla 2 muestra la matriz de efectos para los sistemas de riego considerados.
Cada caracteristica se puntla en una escala de 1 (muy desfavorable) a 5 (muy
favorable). Los coeficientes de ponderacion pueden ser 0,5, 1,0, 1,5y 2,0, en funcién
de la importancia relativa del factor en cuestion. El resultado final para cada sistema
de riego se obtiene de realizar el sumatorio del producto de cada parametro por su
coeficiente de ponderacién. Se considera que el sistema de riego mas interesante para
Su uso en la explotacion es aquél que obtiene una mayor puntuacion.

Tabla 2: Evaluacion de las alternativas del sistema de riego

Criterios Coeficiente | Inundacion | Surcos | Aspersion | Goteo | Microaspersion
Climatico 1 3 3 4 4 4
Agua de riego 0,5 4 4 3 2 2
Econémico 2 5 5 4 2 2
Agronémico 15 1 1 4 5 5
Técnicas de cultivo 15 2 2 4 5 5
Total 19,5 195 25BN 24 24

3.5. Alternativa de sistema de riego

Una vez comparadas las alternativas y en funcién del resultado obtenido en el analisis
multicriterio, se opta por elegir el sistema de riego por aspersion.

Este sistema de riego no es el que mas destaca en ninguno de los factores, pero es el
mas equilibrado.
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4. Alternativas de energia a utilizar para bombear el agua del
pozo

La necesidad de dotar de energia al sistema de bombeo y su vital importancia para el
riego, hace que la eleccion del tipo de energia a utilizar sea una decision bésica en
una explotacién de regadio. Esta cuestion incide mucho en la economia de una
explotacién de este tipo, por lo que en este apartado se estudiaran las diferentes
alternativas de energia a utilizar, con el objeto de conocer cudl es la que mejor se
adapta a nuestras necesidades.

Las alternativas a estudiar son:
- Energia eléctrica
- Grupo electrégeno (Motores de explosién alimentados por combustible)

4.1. Energia eléctrica
Ventajas:
- Energia no contaminante.
- Mayor aprovechamiento de la energia, al tener mas rendimiento los motores.

- Posibilidad de ahorro, planteando el uso de la energia en tramos horarios mas
baratos.

- Gran automatizacion en los sistemas de riego.
Inconvenientes:

- Necesita infraestructuras.

- Valor de la inversion elevado si no existe una red eléctrica proxima.
4.2 Grupo electrogeno (motores de combustion alimentados
por combustible)
Ventajas:

- Réapida instalacion.

- No necesita infraestructuras.

- Valor inicial de la inversion bajo.
Inconvenientes:

- Es contaminante.

- Para extracciones profundas (>70 m), el rendimiento es inferior al de la energia
eléctrica y el coste se dispara.

4.3. Criterios de eleccién de la energia a utilizar para bombear
el agua del pozo

e Inversion: Hay que tener en cuenta el desembolso econdmico inicial
necesario para su aprovechamiento. El promotor tiene muy en cuenta este
criterio, ya que quiere reducirla al minimo posible, por lo tanto seré el criterio que
més peso tendrd a la hora de decidir la alternativa, asignandole un factor de
ponderacion de 2. Aquellos sistemas que requieran mas inversion se les
asignara una puntuacion menor.
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e Medio ambiente: Es un factor que se va a tener en cuenta ya que con este
proyecto no solo se busca una sostenibilidad econdémica sino también ambiental.
La energia menos contaminante se la valorara con una puntuacién mayor.

e Costes: Este es otro factor importante que afecta a los beneficios de la
explotacion. Aquellos sistemas que generen gastos mayores se les puntuara con

un valor menor.

El sistema de valoracién de los criterios sera el mismo que se ha empleado para las
alternativas anteriores, dando valores de 1 a 5, siendo 1 el valor mas bajo y 5 el mas

alto.

4.4. Analisis multicriterio

En este punto se evaluaran las diferentes alternativas, con el fin de elegir la alternativa
que mejor se adapte a los objetivos del promotor.

Tabla 3: Evaluacion de las alternativas de energia para el bombeo del agua

Criterios Coeficiente Energia eléctrica | Grupo elctrégeno
Inversién 2 1 5
Coste 1 3 2
Medio mabiente 0,5 3 1
Total 6.5 [ 125 ]

4.5. Alternativa de energia a utilizar para bombear el agua del

pozo

El grupo electrégeno, generador de electricidad alimentado por combustible, es la
alternativa mas adecuada para nuestro proyecto, considerando el criterio inversion
como el mas importante, ya que seria necesario realizar una inversion muy alta para
conectarse a la red eléctrica mas préxima.
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1. Rotacion y alternativa de cultivos
1.1. Introduccién

Las dos parcelas colindantes que se explotaran en régimen de regadio se van a
considerar como una Unica superficie de 40,49 ha. De esta superficie, 40,29 ha se
consideraran aprovechables, las 0,2 ha restantes se reparten por los limites de la
parcela y no se podran aprovechar debido a su elevada pendiente. De estas 40,29
habra que restar la superficie destina para la construccién de la caseta de riego.

La rotacién de cultivos que se va a llevar a cabo en las 40,29 ha de superficie de es la
siguiente:

REMOLACHA DE MESA - TRIGO — CEBOLLA — MAiZ DULCE

Podemos decir que esta rotaciébn permite reducir la incidencia de plagas y
enfermedades, a la vez que reduce la proliferacion de malas hierbas, las cuales son
actualmente uno de los principales problemas que causan pérdidas importantes en las
cosechas. A su vez, esta rotacion permitira reducir el uso de fertilizantes ya que se
combinan plantas con caracteristicas y necesidades nutritivas distintas,

En cuanto a la alternativa de cultivos, se dividira la superficie en 4 hojas de igual
superficie, destinando 10.07 ha a cada cultivo.
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1.2. Representacién grafica de la alternativa y de la rotacién de cultivos

Tabla 1: Representacién gréafica de la alternativa y de la rotacién de cultivos

Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4
Hoja | Sup (ha) [E[F|Mr | A My [in |3 |A[s|o|N[D]E[F|Mr|A][My|in]J o|N|D|E[F[Mr[A[My|in]u]A N|[D[E[F|[mr|A[My|in]s]A]s|O|N
1 10,07 M Trigo Cebolla Maiz dulce
2 | 10,07 Trigo | cebolla Maiz dulce Trigo
3 10,07 ‘ Cebolla Maiz dulce Trigo
4 10,07 Maiz dulce Trigo | | ‘ | ‘ ‘ ‘ Cebolla
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1.3. Variedades empleadas
1.3.1. Remolacha de mesa

La variedad de remolacha de mesa escogida es de tipo redondeada, Boro. Se trata de
un hibrido de remolacha que destaca por su intenso color rojo sin anillos blancos. Con
follaje abundante de color verde oscuro y muy sano que le permite adaptarse a climas
calurosos, de alto potencial de rendimiento, muy uniforme a la cosecha. Esta
especialmente seleccionada para conseguir un alto contenido en azucar.

Caracteristicas:
- Ciclo: medio.
- Apta para alta densidad.
- Color interno rojo muy intenso.
- Uso: mercado fresco o industria.

El ciclo de cultivo de esta variedad es medio, 70-80 dias, se siembra a finales de
Marzo y se recoge a finales de junio-principios de julio.

1.3.2. Trigo

La variedad de trigo que se va a sembrar es Garcia, se trata de un trigo blando que
presenta las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas fisiolégicas:
- Altura de la planta: media-baja.
- Capacidad de ahijamiento media.
- Espiga mocha, sin aristas.
Comportamiento ante accidentes, plagas y enfermedades:
- Rusticidad alta.
- Gran adaptabilidad.
- Elevada resistencia al encharcamiento y al asurado.
- Resistencia a Septoria, Roya parda y Oidio: media-baja.
- Resistencia al encamado: media-alta.
Caracteristicas tecnolégicas:
- Peso de mil granos (PMG): alto.
- Peso hectolitrico: medio a bajo.
- Contenido en proteina: medio a bajo.

- Pertenece al GRUPO 3 de la clasificacion creada por el Ministerio en el Real
Decreto 1615/2010 de 7 de diciembre.

Tabla 2: Parametros alveograficos en funcion del contenido en proteina:

Contenido en proteina
<12% 12-15%
W 154 228
P/L 1,06 0,92
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El ciclo de cultivo de esta variedad es largo, ya que es un trigo de invierno, que se
siembra a primeros de Noviembre y la recoleccion se lleva a cabo a mediados de Julio.

1.3.3. Cebolla

La variedad empleada es Southport White Globe. Se trata de una cebolla blanca y
dulce que presenta bulbos globosos con tanicas de buena consistencia que permiten
una larga conservacion. Puede ser recolectada mecanicamente.

Es una variedad industrial que se emplea para deshidratado, por tanto y es muy
blanca y con un alto contenido en materia seca, para facilitar asi el trabajo de la
deshidratacion.

Esta cebolla es de dia largo y presenta un ciclo de 100-110 dias, por tanto se siembra
a mediados de Mayo y se recoge a finales de Agosto.

1.3.4. Maiz dulce

La variedad elegida es el maiz superdulce SF 201. Se trata de una variedad de planta
medio-alta que puede alcanzar los 2,2 m de altura.

Las mazorcas que presenta son cilindricas de 20-22 cm de longitud y 5 cm de
didmetro, con 16-18 filas de granos redondeados, muy bien acabados y muy dulces.

Presenta un buen comportamiento frente a plagas y enfermedades.

Se trata de una variedad de ciclo precoz, 80 dias, se siembra a finales de abril y se
recoge a principios de Agosto, cuando los granos de la mazorca estan totalmente
desarrollados, brillantes, amarillos y en fase lechosa.

Para este cultivo hay que tener en cuenta el aislamiento con respecto a parcelas de
maiz grano, ya que si coinciden las floraciones puede haber hibridaciones con el polen
de estas variedades bajando el nivel de azlcar, cambiando los colores de los granos y
como consecuencia el producto cosechado no es comercial. Para ello hay que guardar
una distancia entre 250-500 metros segun los vientos dominantes.

1.4. Marco y dosis de siembra

A continuacion se determinara la cantidad de semilla necesaria para obtener la
densidad de plantas adecuada para cada cultivo. Esta cantidad se expresa en kg/ha.
Ademas se determinard la distancia a la cual se van a establecer las lineas de siembra
y las semillas de la misma linea.

e REMOLACHA DE MESA
El objetivo es obtener 780000 plantas/ha.

Tabla 3: Datos para calcular el marco y la dosis de siembra de la remolacha

Pureza de la semilla (P) (%) (PG) (%) (CP) (%)

Poder germinativo | Coeficiente de poblacién

Remolacha de mesa 99 90 92

DOSIS DE SIEMBRA

N° semillas/ mz = Densidad deseada (plantas/m?) x 100/CP x 100/P x 100/PG
N° semillas/ mz =78 x 100/92 x 100/99 x 100/90 = 95 semillas/m?

N° de semillas/ha = 950000 semillas/ha

MARCO DE SIEMBRA
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Se va a sembrar en caballones de 1,5 m de ancho con 8 hileras en cada caballon.
La separacion entre las hileras por lo tanto va a ser de: 150 cm /8 = 18,75 cm
Como la dosis de siembra es de 950000 semillas/ha, habra 95 semillas/m?
95 semillas/m2 x 0,19 = 18,05 semillas/m
1/18,05 = 0,055 m/semilla
La separacion entre semillas es de 5,5 cm
e TRIGO
El objetivo es obtener 650 espigas/m?2.

Tabla 4: Datos para calcular el marco y la dosis de siembra del trigo

Poder
Purezadela |germinativo (PG) Coeficiente de Coeficiente de Peso de mil
semilla (P) (%) (%) poblacion (CP) (%) ahijamiento (CA) granos (g)
98 85 90 2,1 47

DOSIS DE SIEMBRA
N° semillas/ mz = Densidad deseada (Espigas/ m2) x 1/CA x 100/CP x100/P x 100/PG
N° semillas/m2 = 650 x 1/2,1 x 100/90 x100/98 x 100/85 = 413 semillas/m?2
Dosis de siembra (kg/ha) = semillas/m2 x 10000 m#/ha x 0,047 kg/1000 semillas
Dosis de siembra (kg/ha) = 413 x 10000 x 0,047/1000 = 194,11 kg/ha
MARCO DE SIEMBRA
La separacion entre lineas va a ser de 0,15 m por lo tanto:
413 semillas/m? x 0,15 m = 61,95 semillas/m
1/61,95 = 0.016 m/semilla
La separacién entre semillas va a ser de 1,6 cm
e CEBOLLA
El objetivo es obtener 600000 plantas/ha.

Tabla 5: Datos para calcular el marco y la dosis de siembra de la cebolla

Pureza de la semilla (P) (%) (PG) (%) (CP) (%)

Poder germinativo | Coeficiente de poblacidon

Cebolla 99 90 87

DOSIS DE SIEMBRA

N° semillas/ mz = Densidad deseada (plantas/m2) x 100/CP x 100/P x 100/PG

N° semillas/ mz= 60 x 100/87 x 100/99 x 100/90 = 77 semillas/m?

N° de semillas/ha = 770000 semillas/ha

MARCO DE SIEMBRA

Se va a sembrar en caballones de 1,5 m de ancho con 8 hileras en cada caballén.

La separacion entre las hileras por lo tanto va a ser de: 150 cm / 8 = 18,75 cm
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Como la dosis de siembra es de 770000 semillas/ha, habra 77 semillas/m?
77 semillas/m? x 0,19 = 14,63 semillas/m
1/14,63 = 0,068 m/semilla
La separacion entre semillas es de 6,8 cm
e MAIZ DULCE
El objetivo es obtener 63000 plantas/ha

Tabla 6: Datos para calcular el marco y la dosis de siembra del maiz dulce

Pureza de la semilla (P) (%) (PG) (%) (CP) (%)

Poder germinativo | Coeficiente de poblacién

Maiz dulce 98 85 90

DOSIS DE SIEMBRA

N° semillas/ m2 = Densidad deseada (plantas/m?2) x 100/CP x 100/P x 100/PG
N° semillas/ m2= 6,3 x 100/90 x 100/98 x 100/85 = 8,4 semillas/m?2

N° de semillas/ha = 84000 semillas/ha

Dosis de siembra (kg/ha) = semillas/m2 x 10000 m#/ha x 0,300 kg/1000 semillas
Dosis de siembra (kg/ha) = 8,4 x 10000 x 0,3/1000 = 25,2 kg/ha

MARCO DE SIEMBRA

La separacion entre lineas va a ser de 0,8 m por lo tanto:

8,4 semillas/m2 x 0,8 m = 6,72 semillas/m

1/6,72 = 0,15 m/semilla

La separacioén entre semillas sera de 15 cm

1.5. Producciones esperadas

Tabla 7: Producciones esperadas por cultivo

Cultivo Cosecha (kg/ha) IC Residuo (kg/ha)
Remolacha de mesa 75000 50 75000
Trigo 9000 45 11000
Cebolla 55000 85 9706
Maiz dulce 21000 45 25667

Residuo (kg/ha) = Cosecha (kg/ha) x (1-IC) / IC

Siendo IC = indice de cosecha de cada cultivo; Porcentaje de la biomasa aérea que es
cosechada.
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2. Actividades del proceso productivo
2.1. Remolacha de mesa

¢ Abonado para facilitar la mineralizacion del residuo del cultivo anterior (maiz),
aportando 8 kg de nitrégeno por tonelada de residuo, para favorecer la
actividad de los microorganismos del suelo y evitar el bloqueo de nitrégeno
durante las primeras fases del cultivo. . Se realizard a finales de Septiembre,
siempre y cuando exista la humedad necesaria para realizar seguidamente la
labor primaria.

e Labor primaria: Se realizard una labor profunda mediante un arado de
vertedera, el cual volteara el terreno a una profundidad de 30 cm. Esta labor se
llevara a cabo después del abonado, lo antes posible, normalmente a
mediados de Octubre.

e Abonado de fondo: También denominado abonado de sementera. Se realizara
una sola aplicacion 15 dias antes de la siembra, es decir, a mediados de
Marzo. Se emplearan fertilizantes minerales distribuidos con una abonadora
centrifuga.

e Labor secundaria: Se realizard un pase de cultivador a una profundidad de
unos 10 cm para preparar el lecho de siembra dejando el terreno bien
desmenuzado y para enterrar el abono de fondo. Esta labor se realizar4 unos
dias antes de la siembra.

e Labor con el cultirrotor: Se realizar4 justo antes de la siembra para dejar
hechos los bancales de 1,5 m de ancho y proceder a continuacién a la siembra.

e Siembra: Se realizara a finales de Marzo mediante una sembradora neumatica
de precision a 8 lineas sobre meseta de 1,5 m.

¢ Tratamiento herbicida: La premisa a seguir en la lucha contra las malas hierbas
serd actuar temprano, de forma preventiva (pre-emergencia) y cuando éstas
estan en estado de plantula (post-emergencia temprana).

El primer tratamiento se realizara en preemergencia después de realizar la
siembra, lo antes posible.

Para los tratamientos herbicidas posteriores de postemergencia sera
fundamental conocer el tipo de malas hierbas que hayan germinado asi como
su tamafio, ya que en funcion de esto varia la proporcién de los componentes
de la mezcla a aplicar. Se realizaran dos tratamientos en postemergencia, uno
cuando el cultivo se encuentre en el estado de cotiledones y el otro cuando la
remolacha presente dos hojas verdaderas, normalmente 20-25 dias después
del primer tratamiento, en este momento las malas hierbas suelen estar ya
emergidas con 2-4 hojas verdaderas.

e Abonado de cobertera: Para reducir al maximo las pérdidas y favorecer el
aprovechamiento del abono, se realizar4 de dos veces. La primera aplicacion
se realizara a finales de Abril y la segunda a finales de Mayo.

¢ Riegos: Se realizaran segun el calendario de riegos presente en el apartado
3.4.5 de este anejo.

e Recoleccion: Se realizara a principios de Julio.
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2.2. Trigo

Labor primaria: Se realizara un pase de grada rapida a una profundidad de 10
cm, con el fin de enterrar el residuo del cultivo anterior (remolacha) y favorecer
la germinacion de malas hierbas. Esta labor se llevar4 a cabo lo antes posible
después de la cosecha de la remolacha de mesa, al ser posible, cuando el
terreno tenga cierta humedad, aprovechando los dias después de una tormenta
de verano.

Abonado de fondo: Se aplicara un fertilizante mineral complejo, distribuido con
una abonadora centrifuga. Se realizard unos dias antes de la siembra, a
mediados-finales de Octubre.

Labor secundaria: Se llevara a cabo un pase de cultivador a una profundidad
de unos 10 cm para preparar el lecho de siembra y para enterrar el abono de
fondo. Esta labor se realizard unos dias antes de la siembra o incluso el mismo
dia.

Siembra: A primeros de Noviembre utilizando una sembradora de chorrillo.

Pase de rodillo: Después de la siembra se dara un pase de rodillo para
compactar un poco el terreno con el fin de que la semilla esté en contacto con
la tierra, tratando de facilitar la germinacion de esta.

Tratamiento herbicida: Se realizara una o dos aplicaciones en el caso que la
eficacia de la primera no haya sido la adecuada, empleandose un pulverizador
hidraulico. La primera aplicacion se realizara la primera quincena de febrero
buscando eliminar malas hierbas tanto de hoja estrecha como de hoja ancha. A
continuacion, a finales de Marzo, se realiza el siguiente tratamiento fitosanitario
para combatir hoja ancha, no obstante, repito, que a veces esta aplicacion no
se realiza si la eficacia del herbicida anterior contra la hoja ancha ha sido la
correcta.

Abonado de cobertera: Se recomienda fraccionar el abonado de cobertera para
evitar pérdidas por lavado, debido a las aguas filtradas por exceso de lluvia o
riegos, que nos provocaria falta de nitrégeno en las dltimas fases del cultivo.
Por lo tanto, se realizaran dos aplicaciones. En la primera se aportara el 60%
de las necesidades de nitr6geno y se realizara a finales de Enero-principios de
Febrero. En la segunda se aportara el 40% de las necesidades de nitrégeno y
se realizar4d cuando empieza a aparecer la punta de la hoja bandera, a
principios-mediados de Marzo. Es importante no retrasar esta segunda
aportacion después del hinchamiento del zurrén, ya que perderia parte de su
efectividad de cara a aumentar el rendimiento y la calidad.

Riegos: Se harén siguiendo las pautas impuestas por el calendario de riegos.

Tratamiento insecticida: Se realizard la primera quincena de Mayo, con el fin de
prevenir el ataque de ciertas plagas de insectos.

Recoleccién: Tendra lugar a primeros de Julio, cuando el grano alcance una
humedad del 12%, para poder se almacenado sin riesgo. Se realizar4 con una
cosechadora de cereal con picador de paja.
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2.3. Cebolla

e Abonado para facilitar la mineralizacion del residuo del cultivo anterior (trigo),
aportando 8 kg de nitrdgeno por tonelada de residuo, con el fin de favorecer la
actividad microbiana del suelo. Se realizara a finales de Septiembre, siempre y
cuando exista la humedad necesaria para realizar seguidamente la labor
primaria.

e Labor primaria: Se realizard una labor profunda mediante un arado de
vertedera, el cual volteara el terreno a una profundidad de 30 cm. Esta labor se
llevard a cabo después del abonado, lo antes posible, normalmente a
mediados de Octubre.

e Abonado de fondo: También denominado abonado de sementera. Se realizara
una sola aplicacién 15 dias antes de la siembra, es decir, a finales de Abril. Se
empleardn fertilizantes minerales distribuidos con una abonadora centrifuga.

e Labor secundaria: Se realizar4 un pase de cultivador a una profundidad de
unos 10 cm para preparar el lecho de siembra, dejar el terreno bien
desmenuzado y para enterrar el abono de fondo. Esta labor se realizard unos
dias antes de la siembra.

e Labor con el cultirrotor: Se realizard justo antes de la siembra para dejar
hechos las mesetas de 1,5 m de ancho y proceder a continuacion a la siembra.

e Siembra: se realizar4 a mediados de Mayo con una sembradora neumatica de
precision a 8 lineas sobre bancal de 1,5 m.

e Tratamiento herbicida: La premisa a seguir en la lucha contra las malas hierbas
sera actuar temprano, de forma preventiva (pre-emergencia) y cuando éstas
estan en estado de plantula (post-emergencia temprana).

El primer tratamiento se realizara en preemergencia después de realizar la
siembra, lo antes posible.

Para los tratamientos herbicidas posteriores de postemergencia sera
fundamental conocer el tipo de malas hierbas que hayan germinado asi como
su tamafio, ya que en funcion de esto varia la proporcion de los componentes
de la mezcla a aplicar. Se realizaran tres tratamientos en postemergencia,
todos ellos una vez que el cultivo tiene 4 hojas verdaderas.

e Abonado de cobertera: Para reducir al maximo las pérdidas y favorecer el
aprovechamiento del abono, se realizara de dos veces. La primera aplicacion
se realizar4 a mediados de Junio y la segunda a principios-mediados de Julio.

¢ Riegos: Se realizaran segun el calendario de riegos presente en el apartado
3.4.5 de este anegjo.

o Tratamiento insecticida y fungicida: Se realiza un primer tratamiento para el
control de mosca (Delia antiqgua) y otros 3 tratamientos de mezcla de
insecticidas con fungicidas.

Recoleccién: Se realizara a finales de Agosto.
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2.4. Maiz dulce

e Abonado para facilitar la mineralizacion del residuo del cultivo anterior (cebolla),
aportando 8 kg de nitrégeno por tonelada de residuo, para favorecer la
actividad de los microorganismos del suelo y evitar el bloqueo de nitrégeno
durante las primeras fases del cultivo. Se realizard después de la recoleccion
de la cebolla, a principios de Septiembre.

e Labor primaria: Se realizara una labor profunda a 30 cm mediante un arado de
vertedera para favorecer el desarrollo radicular. Esta labor se llevard a cabo
después del abonado, lo antes posible, normalmente a mediados de Octubre.

e Abonado de fondo: Se realizara unos dias antes de la siembra, a mediados de
Abril.

e Labor secundaria: Se dara un pase de cultivador a una profundidad de unos 10
cm para preparar el lecho de siembra y para enterrar el abono de fondo. Esta
labor se realizara unos dias antes de la siembra.

e Siembra: Se llevard a cabo a mediados de Abril mediante una sembradora
neumatica de precision.

e Tratamiento herbicida: La premisa a seguir en la lucha contra las malas hierbas
ser4 actuar temprano, después de la siembra, de forma preventiva (pre-
emergencia).

e Abonado de cobertera. Para reducir al maximo las perdidas y favorecer el
aprovechamiento del abono, se realizara de dos veces. La primera aplicacion
se realizara a finales de Mayo y la segunda aplicacién se llevara a cabo a
finales de Junio.

e Segundo tratamiento herbicida: tratamientos herbicidas de postemergencia, se
realizaran cuando el maiz tenga de 2 a 6 hojas verdaderas, sera fundamental
conocer el tipo de malas hierbas que hayan germinado asi como su tamafio, ya
gue en funcién de esto varia la proporcion de los componentes de la mezcla a
aplicar.

e Riegos: Se daran segun el calendario de riegos presente en el apartado 3.4.5
de este anejo.

e Tratamiento insecticida-acaricida contra la arafia roja a mediados de Junio.

e Recoleccion: Se realizard a principios de Agosto, cuando los granos de la
mazorca estan totalmente desarrollados y en fase lechosa.
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3. Implementacion de las necesidades
3.1. Fertilizacién mineral

La fertilizacion mineral tiene por objetivo mantener en el suelo un contenido adecuado
de elementos minerales, en condiciones de asimilabilidad, para que la planta pueda
absorberlos en el momento mas apropiado y en las cantidades necesarias, para la
formacion del tallo, hojas, flores, raices y frutos.

Para determinar las necesidades de fertilizantes de los diferentes cultivos de la
rotacion, se utilizard el método del balance, el cual considera por un lado las entradas
0 ganancias de nutrientes y por otro lado las salidas o pérdidas. Una vez conocidas
estas, se determina la cantidad de fertilizante necesaria para lograr el equilibrio entre
ellas.

A continuacion se determinan las ganancias y pérdidas de los tres macronutrientes
esenciales de las plantas; Nitrogeno, Fosforo y Potasio para posteriormente calcular
las necesidades de fertilizantes.

3.1.1. Ganancias
e APORTACIONES MINERALES DE LA MATERIA ORGANICA

La materia organica al mineralizarse aporta al suelo una determinada cantidad de
nutrientes la cual se calcula de la siguiente forma:

NPK mineralizado (mo) = Superficie (m?2) x da (t/m3) x p (m) x MO (%) x NPK en la MO
(%) x K2 x % de mineralizacién que se aprovecha.

Siendo:
- Superficie = Superficie considerada = 1 ha = 10.000 mz
- da = Densidad aparente del suelo = 1,4 t/ms
- p = Profundidad = 0,3 m
- MO = Nivel de materia organica del suelo = 1,20%

- NPK = Contenido medio de Nitrégeno (N), Fésforo (P20s) y Potasio (K20) en la
materia organica. 3%, 1,25% y 1% respectivamente

- K2 = Coeficiente de mineralizacién anual = 1,5

- % de mineralizacién que se aprovecha = % de tiempo que se encuentra los
cultivos en el suelo en un afio (ya que los cultivos no se encuentran todo el afio en
el suelo). En este caso:

Remolacha de mesa: 80 dias = 2,6 meses.
2,6/12x100=21,6%

Trigo: 9 meses

9/12x 100 = 75%

Cebolla: 110 dias = 3,5 meses

3,5/12 x 100 = 29,2%

Maiz dulce: 80 dias = 2,6 meses
2,6/12=21,6%

Haciendo la media del tiempo que se encuentran los distintos cultivos en el suelo:
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(21,6% + 75% + 29,2% + 21,6%) / 4 = 36,85%
% de mineralizacion que se aprovecha = 36,85%
NITROGENO
Nitrégeno proveniente de mineralizacion de la materia organica; Nm (mo)

Nm (mo) = 10.000 mzx 1,4 t/m3 x 0,3 m x 1,2/100 x 3/100 x 1,5/100 x 0,37 x 1.000 kg/t
= 8,4 kg/ha.

FOSFORO
Fosforo proveniente de mineralizacion de la materia organica; (P205)m (Mo)

(P205)m (mo) = 10.000 mzx 1,4 t/msx 0,3 m x 1,2/100 x 1,25/100 x 1,5/100 x 0,37 x
1.000 kg/t = 3,5 kg/ha.

POTASIO
Potasio proveniente de mineralizacion de la materia organica (K20)m (mo)

(K20)m (mo) = 10.000 m2x 1,4 t/msx 0,3 m x 1,2/100 x 1/100 x 1,5/100 x 0,37 x 1.000
kg/t = 2,8 kg/ha.

Tabla 8: Resumen aportaciones minerales de la materia organica

Nmo (P205)mo (K20)mo

Aportaciones minerales de la materia organica 8,4 3,5 2,8

e APORTACIONES MINERALES DE LOS RESIDUOS DE LAS COSECHAS

Las cantidades de macronutrientes aportadas por los residuos se han calculado
teniendo en cuenta que se incorporara el 100% de los residuos de todos los cultivos.
La produccion media de residuo esperada (P.media) se encuentra calculada en el
apartado 1.5 de este anejo.

Hay que tener en cuenta que de todo el residuo que se incorpora tan solo el 30% se
mineraliza ese mismo afio.

N = Residuo (kg/ha) x % MS residuo x % N en residuo

P20s5 = Residuo (kg/ha) x % MS residuo x % P20s en residuo

K20 = Residuo (kg/ha) x % MS residuo x % K20 en residuo
REMOLACHA DE MESA

Tabla 9: Aportaciones minerales residuo remolacha de mesa

P. media (kg/ha) M.S. (%) N (%) P205 (%) K20 (%)
Residuo 75000 15 1,7 0,46 2,81
Aportaciones (kg/ha) 191,3 51,75 316,1
TRIGO
Tabla 10: Aportaciones minerales residuo trigo
P. media (kg/ha) M.S. (%) N (%) P205 (%) K20 (%)
Residuo 11000 89 0,65 0,14 1,43
Aportaciones (kg/ha) 63,6 13,7 140,0
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CEBOLLA
Tabla 11: Aportaciones minerales residuo cebolla
P. media (kg/ha) M.S. (%) N (%) P205 (%) K20 (%)
Residuo 9706 18 3 0,87 5,49
Aportaciones (kg/ha) 52,4 15,2 95,9
MAIZ DULCE
Tabla 12: Aportaciones minerales residuo maiz dulce
P. media (kg/ha) M.S. (%) N (%) P205 (%) K20 (%)
Residuo 25667 35 1,2 0,23 1,83
Aportaciones (kg/ha) 107,8 20,7 164,4

APORTES DE NITROGENO DEL AGUA DE LLUVIA

Se estima en una cantidad de 6 kg N/ha, en afios de precipitaciones medias.
e APORTES DE NITROGENO DEL AGUA DE RIEGO

N riego (kg/ha) = Volumen agua de riego (Aportes netos) (m3/ ha afio) x Contenido en
Nitratos (mg/l) x 14/62 x 1/1000

El volumen de agua de riego para cada cultivo se encuentra calculado en el apartado
3.4.5. de este anejo

El contenido en nitratos que presenta el agua de riego, segun el analisis realizado, es
7 mg/l

N riego (kg/ha) = Volumen agua (m# ha afio) x 7 mg/l x 14/62 x 1 kg/1000000 mg x
1000 dms/ 1ms

Tabla 13: Aportes de nitrdgeno por el agua de riego

Remolacha Trigo Cebolla Maiz
Volumen de agua (m3/ha afio) 3143,1 3218,0 4839,3 5094,9
N riego 5,0 51 7,6 8,1

3.1.2. Pérdidas
e EXTRACCIONES DE LOS CULTIVOS

Las cantidades de macronutrientes extraidas por los cultivos se corresponden con las
cantidades absorbidas por la parte que constituye cosecha (grano, aquenio, raiz...)
mas las cantidades absorbidas por los residuos:

Nitrégeno (Nc)= N en cosecha + N en residuo
Fosforo (Pc) = P20s en cosecha + P20s en residuo
Potasio (Kc) = K20 en cosecha + K20 en residuo

Las cantidades extraidas por la parte que supone cosecha (grano, aquenio, raiz...) se
calculan en funcion de la produccion de la siguiente forma:

N = Cosecha (kg/ha) x % MS cosecha x % N en cosecha

P20s = Cosecha (kg/ha) x % MS cosecha x % P20s5 en cosecha
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

15/37




PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

MEMORIA
ANEJO 6: Ingenieria del proceso productivo

K20 = Cosecha (kg/ha) x % MS cosecha x % K20 en cosecha

Las cantidades extraidas por los residuos se calculan en funcion de la produccion de
la siguiente forma:

N = Residuo (kg/ha) x % MS residuo x % N en residuo

P20s5 = Residuo (kg/ha) x % MS residuo x % P20s en residuo
K20 = Residuo (kg/ha) x % MS residuo x % K20 en residuo

A continuacion, se reflejan las cantidades de macronutientes que extrae cada cultivo

de la rotacion.

REMOLACHA DE MESA

Tabla 14: Absorcion de nitrégeno fosforo y potasio de la remolacha de mesa

P. media (kg/ha) M.S. (%) N (%) P205 (%) K20 (%)
Raiz 75000 21 0,9 0,34 1,22
Residuo 75000 15 1,7 0,46 2,81
Extracciones (kg/ha) 333,0 105,3 508,3
TRIGO
Tabla 15: Absorcién de nitrégeno fosforo y potasio del trigo
P. media (kg/ha) M.S. (%) N (%) P205 (%) K20 (%)
Grano 9000 87 2,1 0,96 0,61
Paja 11000 89 0,65 0,14 1,43
Extracciones (kg/ha) 228,1 88,9 187,8
CEBOLLA
Tabla 16: Absorciéon de nitrégeno fosforo y potasio de la cebolla
P. media (kg/ha) M.S. (%) N (%) P205 (%) K20 (%)
Raiz 55000 10 2,2 0,8 2,2
Residuo 9706 18 3 0,87 5,49
Extracciones (kg/ha) 173,4 59,2 216,9
MAIZ DULCE
Tabla 17: Absorcidn de nitrégeno fosforo y potasio del maiz dulce
P. media (kg/ha) M.S. (%) N (%) P205 (%) K20 (%)
Grano 21000 35 1,6 0,46 1,22
Paja 25667 35 1,2 0,23 1,83
Extracciones (kg/ha) 225,4 54,5 254,1
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e PERDIDAS DE NITOGENO POR LIXIVIACION

Se estiman unas pérdidas del 10% de las aplicaciones minerales, con lo que las
necesidades de abonado nitrogenado se incrementaran un 10%.

e FIJACIONES IRREVERSIBLES

Se consideran poco significativos puesto que los cultivos presentes en las parcelas no
presentan ninguna deficiencia de nutrientes a pesar del alto contenido en carbonatos y
caliza activa.

3.1.3. Necesidades de abonado

Las necesidades de fertilizantes se calcularan teniendo en cuenta el balance de
pérdidas y ganancias de elementos minerales: Necesidades fertilizantes = Pérdidas -
Ganancias

- Nitrogeno fertilizante (Nf)= (N cultivo - N mineralizacion m.o — N mineralizacion
residuos - N lluvia — N agua riego) / 0,9

- Fésforo fertilizante (Pf)= (P cultivo x Fa) - P mineralizacion m.o — P mineralizaciéon
residuos.

- Fa= Factor de ajuste. Depende del nivel de fertilidad del suelo en fésforo (en nuestro
caso, nivel alto) y también depende del pH del suelo (8,40 en nuestro suelo), con estos
dos datos a través de la tabla de factores de ajustes para el célculo de las
necesidades de fosforo, obtenemos que Fa= 0,5

- Potasio fertilizante (Kf)= (K cultivo x Fa) - K mineralizacion m.o — K mineralizacién
residuos.

Fa= Factor de ajuste. Depende del nivel de fertilidad del suelo en potasio (en nuestro
caso, nivel medio) y también depende del tipo de terreno (franco, en nuestro caso),
con estos dos datos a través de la tabla de factores de ajustes para el calculo de las
necesidades de potasio, obtenemos que Fa= 1.

REMOLACHA DE MESA

Tabla 18: Necesidades de nitrégeno fésforo y potasio fertilizante de la remolacha de mesa

Necesidades del | NIl+r | M. organica | Residuo | Factor de Necesidades de
cultivo (kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste fertilizante (kg/ha)
N 333,0 11,0 8,4 32,3 0 312,5
P205 105,3 0 3,5 6,2 0,5 43,0
K20 508,3 0 2,8 49,3 1 456,2

Tabla 19: Fertilizacion mineral remolacha

Fertilizante Dosis (kg/ha) | Unidades N-P-K aportadas
Sementera 9-18-27 415 37-75-112
12 cobertera | Nitrato potasico 13-0-46 + Urea 46 % 375+200 141-0-173
22 cobertera| Nitrato potdsico 13-0-46 + Urea 46 % 375+190 136-0-173
TOTAL 314-75-458
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TRIGO

Tabla 20: Necesidades de nitrégeno fésforo y potasio fertilizante del trigo

Necesidades del | NIl+r | M. organica | Residuo | Factor de Necesidades de
cultivo (kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste fertilizante (kg/ha)
N 228,1 11,1 8,4 57,4 0 168,0
P205 88,9 0 3,5 15,5 0,5 25,4
K20 187,8 0 2,8 94,8 1 90,1
Tabla 21: Fertilizacion mineral trigo
Fertilizante Dosis Unidades N-P-K aportadas
Sementera 8-10-30 305 24-31-91
12 cobertera NAC 27% 330 89-0-0
22 cobertera NAC 27% 210 57-0-0
TOTAL 170-31-91
CEBOLLA
Tabla 22: Necesidades de nitrégeno fosforo y potasio fertilizante de la cebolla
Necesidades del | NIl+r | M. organica | Residuo | Factor de Necesidades de
cultivo (kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste fertilizante (kg/ha)
N 173,4 13,6 8,4 19,1 0 147,0
P205 59,2 0 3,5 4,1 0,5 22,0
K20 216,9 0 2,8 42,0 1 172,1
Tabla 23: Fertilizacion mineral cebolla
Fertilizante Dosis Unidades N-P-K aportadas
Sementera 7-18-24 400 28-72-96
12 cobertera| Nitrato potdsico (13-0-46) + NAC 27% 170+195 75-0-78
22 cobertera NAC 27% 165 45-0-0
TOTAL 148-72-174

MAIiZ DULCE

Tabla 24: Necesidades de nitrégeno fosforo y potasio fertilizante del maiz dulce

Necesidades del | NIl+r | M. organica | Residuo | Factor de Necesidades de

cultivo (kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) ajuste fertilizante (kg/ha)
N 225,4 14,1 8,4 15,7 0 208,0
P205 54,5 0 3,5 4,6 0,5 19,2
K20 254,1 0 2,8 28,8 1 222,5
Tabla 25: Fertilizacién mineral maiz dulce

Fertilizante Dosis Unidades N-P-K aportadas
Sementera 9-18-27 400 36-72-108
12 cobertera| Nitrato potasico 13-0-46 + Urea 46% 250+200 125-0-115
22 cobertera NAC 27% 175 47-0-0
TOTAL 208-72-223
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3.2. Tratamientos fitosanitarios
3.2.1. Control de malas hierbas

La razon principal por la que se establecen medidas de control de las malas hierbas,
radica en que estas compiten con los cultivos por el espacio, la luz, el agua y los
nutrientes y en consecuencia, reducen el rendimiento de los cultivos. No obstante,
durante el crecimiento del cultivo y después de la cosecha, las malas hierbas pueden
actuar como hospedadoras de las plagas y enfermedades que afectan a las plantas
del cultivo.

El sistema de laboreo convencional empleado en esta explotacion, es el mas eficaz
para el control de las malas hierbas, ademas, la rotacion de cultivos que se va a llevar
a cabo también ayudara a combatirlas, pero no es suficiente para realizar un control
adecuado de estas, por lo que hay que recurrir a productos quimicos; herbicidas.

Los herbicidas que se utilizaran para el control de malas hierbas, son aquellos que
figuran inscritos en el registro de productos fitosanitarios del Ministerio de Agricultura,
Alimentaciéon y Medio Ambiente, siempre atendiendo al plan nacional para el uso
sostenible de productos fitosanitarios.

Segun el Real Decreto 1311/2012, por el que se establece el marco de actuacion para
conseguir un uso sostenible de los productos fitosanitarios, sera necesario que las
personas que manipulen y apliquen los herbicidas en la explotacion cuenten con el
carnet de aplicador de nivel basico.

La premisa a seguir en la lucha contra las malas hierbas es actuar temprano, de forma
preventiva (pre-emergencia) y cuando éstas estan en estado de plantula (post-
emergencia).

e REMOLACHA DE MESA
En preemergencia:

- Metamitrona 35% + etofumesato 15% p/v a la dosis de 2 I/ha. Actia contra
dicotileddneas.

- Etofumesato 50% p/v a la dosis de 1 I/ha. Controla malas hierbas en
preemergencia o postemergencia precoz. Actla contra malas hierbas anuales.

En postemergencia: malas hierbas ya emergidas con 2-4 hojas verdaderas.

- 16% fenmedifam + 16% desmedifam p/v a las dosis de 3 I/ha. Hay que
fraccionarlos en dos tratamientos de 1,5 I/ha, espaciadas entre si de 8 a 15
dias. Actla contra dicotiledéneas, la accion antigraminea del producto puede
reforzarse afiadiendo algun herbicida especifico

- Diclofop 36% p/v a la dosis de 3 I/ha. Actda contra monocotiledéneas.
e TRIGO
En preemergencia:
- Glifosato 45% p/v a la dosis de 0,7 I/ha.
Herbicida sistémico no selectivo.
En postemergencia:

- Primeros de Febrero, se realiza la siguiente aplicacién: 180 g/ha Piroxsulam
6,83% p/p + Florasulam 2,28% p/p + 60 cl/ha Pinoxaden 5% p/v + 0,5 I/ha de
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PG supermojante para potenciar su accion herbicida. Eliminando hoja estrecha
y hoja ancha.

- A mediados Marzo, si se observa hoja ancha: 2,4-D acido 27,5% p/v + MCPA
27,5% pl/v a la dosis de 0,8 — 1,2 I/ha. Normalmente esta aplicacion no sera
necesaria si la eficacia del herbicida anterior contra la hoja ancha ha sido la
correcta.

e CEBOLLA
En preemergencia:

- Pendimetalina 33% p/v a 4 I/ha. Controla malas hierbas en preemergencia o
postemergencia precoz. Actla contra malas hierbas anuales.

En postemergencia: Cuando el cultivo tenga 4 hojas verdaderas.

- Bromoxinil 38,5% p/v a 0,75 I/ha. Actia contra malas hierbas de hoja ancha.
Se debe aplicar cuando el cultivo tenga 4 hojas verdaderas.

- Oxifluorfen 24% p/v a 1,5 I/ha. Actla contra malas hierbas anuales. Se debe
aplicar cuando el cultivo tenga mas de 3 hojas.

- Diclofop 36% p/v a 2,5 I/ha. Elimina las malas hierbas de hoja estrecha.
Aplicar contra malas hierbas ya emergidas con 2-4 hojas.

e MAIZ DULCE
En preemergencia:

- Mesotriona 4% + S-Metolacloro 40% p/v a la dosis de 3,5 I/ha. Controla
malas hierbas en preemergencia y postemergencia precoz. Actla contra malas
hierbas anuales.

Esta mezcla de herbicidas permite un control eficaz de las malas hierbas, tanto
de gramineas como de dicotiledéneas. Actlan durante la germinacion de las
malas hierbas y por contacto con las ya nacidas. También se puede aplicar en
postemergencia precoz, hasta que el cultivo alcance las dos hojas.

En postemergencia:

- Tembotriona 4,4% p/v a 2 I/ha. Control de malas hierbas anuales. Aplicar
entre los estadios del maiz de 2 y 8 hojas, aunque los mejores resultados
se obtienen entre 2 y 5 hojas.

- Bromoxinil 20% p/p a 2,25 kg/ha. Actla contra las dicotileddéneas. Aplicar
cuando las malas hierbas estén en el estado de cotiledones, hasta las 4-6
hojas y el cultivo desde 2 hasta 6 hojas.

3.2.2. Control de plagas

Segun el RD 1311/2012, por el que se establece el marco de actuacion para conseguir
un uso sostenible de los productos fitosanitarios, en esta explotacion agricola de
regadio sera necesario la presencia de un asesor de plagas para asegurar el
cumplimiento de los principios generales de gestion integrada de plagas y aquellos
operarios que vayan a manipular y aplicar los plaguicidas contaran con el carnet de
aplicador de nivel basico.

e REMOLACHA DE MESA

En principio no sera necesario realizar ningun tratamiento especifico, ya que se
empleara semilla desinfectada y recubierta de un insecticida. Si bien, se tomaran
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medidas de control culturales. Se impedira que maquinaria que haya sido empleada en
otras parcela de remolacha entre sin limpiar a esta parcela y se eliminardn malas
hierbas que puedan servir de hospedaje a estas plagas. También se realizara un
analisis de suelo para detectar riesgo de quistes de nematodos en el suelo y poder
realizar las medidas de control oportunas.

Ademas el control quimico de plagas esta muy limitado en este cultivo.
e TRIGO
La primera quincena de Mayo se realizard un tratamiento insecticida:

- Lambda-cihalotrin 1,5% p/v a la dosis de 0,3 I/ha. Piretroide sintético con
actividad insecticida por contacto e ingestion, no sistémico, con buen efecto de
choque y buena persistencia. Actla sobre el sistema nervioso de los insectos
combatiendo las plagas mas frecuentes en esta zona.

e CEBOLLA

Generalmente, en la cebolla se realiza un primer tratamiento para el control de mosca
(Delia antiqua) y otros 3 tratamientos de mezcla de insecticidas para el control de trips
(Trips tabaci) con fungicidas para el control del mildiu (Peronospora destructor),
alternaria (Alternaria porri) y botritis (Botrytis squamosa).

- Clorpirifos 5% GR a la doisis de 9 kg/ha. Debe incorporarse en la linea de
cultivo antes o simultaneamente a la siembra. Es un insecticida fosforado en
forma de granulos que actla por contacto, ingestion e inhalacion.

- Clorpirifos 48% p/v a la dosis de 0,2%. Se trata de un concentrado
emulsionable que actta por contacto, ingestion e inhalacion.

- Deltametrin 1,5% p/v a la dosis de 0,07%. Piretroide sintético de gran
actividad insecticida, no sistémico, actla a dosis muy bajas por contacto e
ingestién, es poco residual, tiene actividad repelente para los insectos que se
acercan a los cultivos tratados y produce inapetencia en los individuos
afectados.

e MAIZ DULCE

A finales de Junio se realizara un tratamiento acaricida contra la arafia roja. Tratar
cuando aparezcan las primeras formas méviles, antes de la formacién de la mazorca.

- Abamectina 1,8% p/v a la dosis de 1 I/ha.
3.2.3. Control de enfermedades
¢ REMOLACHA DE MESA

En cuanto a las enfermedades que mas pueden afectar son la cercospora
(Cercospora beticola) y algo de esclertoinia (Sclerotinia sclerotiorum), pero se
controlan bien si se tiene cuidado con el agua de riego. Sobre todo hay que vigilarlas
cuando la planta es joven.

e TRIGO

Las enfermedades que més afectan al trigo por esta zona son la septoria y las royas
del trigo:

-Septoria  (Septoria tritici y Septoria nodorum); Ataca a las hojas ocasionando
manchas ovaladas de color pardo rojizo.
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-Royas del trigo: son tres la amarilla (Puccinia glumarum o P. striiformis), la parda
(Puccinia rubigo-vera tritici, P. recondita o P. triticina) y la negra (Puccinia graminis
tritici).

Estas enfermedades no se van a combatir con la aplicacion de fungicidas, sino que se
llevardn a cabo medidas de control culturales: empleo de variedades resistentes,
rotacion de cultivos, evitar dosis de siembra muy altas, control del riego, evitar dosis
altas de nitrégeno ya que hacen mas sensible a la planta frente enfermedades,
abonados equilibrados y eliminar malas hierbas que pueden servir de refugio a los
patdgenos.

e CEBOLLA

El fungicida empleado para el control del mildiu (Peronospora destructor), alternaria
(Alternaria porri) y botritis (Botrytis squamosa) es:

- Mancozeb 64% + Metalaxil 8% p/p a la dosis de 3 kg/ha. Asociacion de
fungicidas, con actividad por contacto y sistémica, para aplicar en pulverizacion
foliar. Se caracteriza por la rapida absorcion foliar del componente sistémico
(metalaxil) y prolongada accion residual (estimada en 15 dias) del mancozeb.
Resulta efectivo en el control preventivo y curativo de alternaria, antracnosis,
numerosos mildius y otras enfermedades producidas por hongos
endoparasitos.

e MAIZ DULCE

La enfermedad que mas afecta la maiz dulce por esta zona es la roya (Puccinia
sorghi), se inicia en las hojas con la aparicion de pustulas de coloracion amarilla visible
en ambos lados de la hoja (haz y envés), que con el tiempo, se tornan de color rojizo-
negruzco. Es reconocible debido a que alrededor de esta mancha se forma un circulo
o halo de color verde o amarillo. En principio no sera necesario realizar ningun
tratamiento.

3.3. Maquinaria
3.3.1. Maquinaria necesaria

A continuacion se detalla la maquinaria necesaria para realizar las actividades del
proceso productivo.

o MAQUINARIA PROPIA

Tractor 110 CV

- Consumo medio: 17 I/h

- NUmero de horas de uso: 4500 horas
Tractor 130 CV

- Consumo medio: 17 I/h

- NUmero de horas de uso: 7200 horas
Remolque

- Capacidad de carga: 14000 kg
Sembradora cereal

- Distancia entre lineas: 15cm o 12,5 cm
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- Capacidad de carga: 900 |
- Anchura de trabajo: 3,5 m
Sembradora neumatica de precision

- Para remolacha y cebolla: adaptada para sembrar 8 lineas en 1,5 m de
meseta.

- Para maiz: separacion entre lineas de 0,8 m. Anchura de trabajo: 6,4 m
Cultirrotor
- Anchura de trabajo: 1,5 m
Rodillo
- Anchura de trabajo: 4 m
Arado vertederas anchura fija
- Nimero de cuerpos: 7
- Distancia entre cuerpos: 32 cm
Cultivador
- Anchura de trabajo: 3.5 m
Grada rapida
- Anchura de trabajo: 4.5 m
Abonadora centrifuga suspendida
- Capacidad de carga: 1500 |
- Anchura de trabajo: entre 12y 36 m
Pulverizador suspendido
- Capacidad de carga: 1200 |
- Anchura de trabajo: 18 m
Pala cargadora para tractor
e LABORES ALQUILADAS
Recoleccién de remolacha
- Recoleccién con cosechadora de patatas
- Anchura de trabajo: 1,5 m
Recoleccién de trigo
- Cosechadora con cabezal para cereal
- Anchura de trabajo: 7,3 m
Recoleccién de cebolla
- Recoleccién con cosechadora de patatas
- Anchura de trabajo: 1,5 m
Recoleccién maiz

- Cosechadora con cabezal para maiz
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- Anchura de trabajo: 5,6 m
3.3.2. Rendimiento de la maquinaria

Para obtener el tiempo de utilizacion de la maquinaria empleada para cada cultivo,
debemos calcular previamente la capacidad de trabajo, para lo cual, existen una serie
de férmulas que vamos a emplear:

— Capacidad de trabajo teorica (CTT)
CTT=ax V/ 10 (ha/h)
Siendo: a = Anchura de trabajo (m)
V = Velocidad de trabajo (km/h)

— Capacidad de trabajo real (CTR)

CTR =CTT x N (ha/h)

Siendo: 1 = rendimiento (%)

— Tiempo trabajo real (TTR)
TTR = 1/CTR (h/ha)
— Hectéareas por jornada (ha/jornada)
Se consideraran jornadas de 8 h
ha/jornada= CTR x 8h/jornada
— Jornadas por hectarea (jornada/ha)
Se consideraran jornadas de 8 h
Jornada/ha= 1/ ha/jornada

A continuacién se presenta una tabla donde aparecen recogidos todos los parametros
necesarios para determinar el rendimiento de la maquinaria que se va a emplear para
el cultivo de las 40,29 ha en régimen de regadio.
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Tabla 26: Rendimiento de la maquinaria

Ancho (m) | V (km/h) " (%) CTT (ha/h) | CTR (ha/h) | TTR (h/ha) | ha/jornada |jornadas/ha
Arado de vertedera 2,24 7 0,7 1,57 1,10 0,91 8,78 0,11
Grada rdpida 4,5 8 0,8 3,60 2,88 0,35 23,04 0,04
Cultivador 3,5 7,5 0,8 2,63 2,10 0,48 16,80 0,06
Cultirrotor 1,5 6 0,8 0,90 0,72 1,39 5,76 0,17
Sembradora de cereal 3,5 12 0,75 4,20 3,15 0,32 25,20 0,04
i::otilr:)dora de precision (remolacha y 15 4 0,8 0,60 0,48 208 384 0,26
Sembradora de precision (maiz) 6,4 4 0,8 2,56 2,05 0,49 16,38 0,06
Rodillo 4 10 0,75 4,00 3,00 0,33 24,00 0,04
Abonadora 16 15 0,8 24,00 19,20 0,05 153,60 0,01
Pulverizador 18 10 0,75 18,00 13,50 0,07 108,00 0,01
Cosechadora (remolacha de mesa y cebolla) 1,5 0,85 0,45 0,38 2,61 3,06 0,33
Cosechadora (trigo) 7,3 0,85 2,19 1,86 0,54 14,89 0,07
Cosechadora (maiz) 5,6 5 0,85 2,80 2,38 0,42 19,04 0,05

3.3.3. Costes labores alquiladas

Se tendran en cuenta los precios de la zona:
Recoleccién remolacha: 800 €/ha
Recoleccion trigo: 60 €/ha

Recoleccién cebolla: 800 €/ha

Recoleccion maiz: 100 €/ha
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3.4. Riegos
3.4.1. Introduccién

Para cubrir las necesidades hidricas de los cultivos presentes en la nueva rotacion es
necesario realizar una serie de aportes de agua de riego, los cuales se calculan en los
siguientes apartados.

La superficie de 40,29 ha que se ha de regar, se ha dividido en 4 sectores de riego de
10,17 ha, que coinciden con las 4 hojas de cultivo previstas, por lo tanto, se destinara
un cultivo a cada sector.

El sistema de riego que se utilizard sera un sistema de aspersion.
3.4.2. Necesidades hidricas de los cultivos

Las necesidades hidricas de los cultivos estan representadas por la suma de la
evaporacion directa de agua desde el suelo mas la transpiraciéon de la planta,
considerandose conjuntamente como evapotranspiracion.

En primer lugar, es necesario conocer el valor de la evapotranspiracién de referencia,
y posteriormente se calculara el valor de la evapotranspiracion del cultivo utilizando
unos coeficientes de cultivo, que van variando a lo largo del desarrollo del cultivo.

e Evapotranspiracion de referencia (ETo)

El valor de la evapotranspiracion de referencia ETo ha sido obtenido por el método de
Penman-Monteith, considerando un periodo de datos de 15 afos, con datos obtenidos
del observatorio de San Miguel de Bernuy (Segovia). Se ha calculado para periodos de
un diay de un mes.

Tabla 26: Evapotranspiracion de referencia

E F Mr A My Jn Jl A S (0] N D
ETo (Penman-Monteith) mm/dia | 0,7 | 1,4 | 2,4 | 3,5 | 46 | 57 | 61 | 55 | 3,8 |23 |12 |06
ETo (Penman-Monteith) mm/mes |22,1|39,9|75,3|104,6|141,2|169,7|188,0|169,4|114,7|71,7|35,3|19,4

e Coeficiente de cultivo

Los coeficientes de cultivo (Kc) expresan como varia la capacidad de la planta para
extraer el agua del suelo durante su periodo vegetativo, que abarca desde la siembra
hasta la recoleccidon. Estos valores han sido obtenidos de la guia para la determinacion
de los requerimientos de agua de los cultivos, publicada por la FAO. Los valores de Kc
van variando en funcion del estado de desarrollo del cultivo.

Tabla 27: Coeficientes de cultivo en funcion del estado de desarrollo del cultivo (Kc)

Cultivo Kc inicial Kc media Kc final
Remolacha de mesa 0,5 1,05 0,95
Trigo 0,7 1,15 0,25
Cebolla 0,7 1,05 0,75
Maiz 0,3 1,15 1,05

e Célculo de la evapotranspiracion del cultivo (ETc)

Una vez conocido el valor de la evapotranspiracion de referencia (ETo), se calcula la
Evapotranspiracién del cultivo (ETc), mediante los coeficientes de cultivo (Kc).

ETc =ETox Kc
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Este valor se encuentra calculado para cada cultivo en el apartado 3.4.5 de este anejo.
3.4.3. Programacién de riegos

Una vez calculadas las necesidades hidricas de los cultivos, se va a realizar la
programacion de los riegos mediante el método del balance de agua, que calcula las
variaciones en el contenido de agua en el suelo como la diferencia entre entradas y
salidas de agua del sistema.

El balance de agua en el suelo sera: Entradas — Salidas
Entradas: - Precipitacion (P)
- Riego aplicado (R)

Salidas: - Evaporacion desde la superficie del suelo (ES)

- Transpiracion (Ep)

- Escorrentia superficial (SC)

- Percolacion profunda (PP)

- Aporte desde la capa freatica (CF)

Las tres ultimas salidas consideradas; SC, PP y CF son poco significativas en el
balance final de agua, por lo que no se tendran en cuenta.

Por otra parte, la evaporacion desde la superficie del suelo y la transpiracion se
consideraran de forma conjunta como evapotranspiracion del cultivo.

3.4.4. Pardmetros de riego
Datos de partida
e Datos del suelo
Partiendo del analisis de suelo realizado, se tiene en cuenta los siguientes datos:
- Arena: 49,28%
- Limo: 40%
- Arcilla: 10,72%
- Textura: Franca
- Densidad aparente (da): 1,4 t/m:
¢ Profundidad efectiva de la exploracién radicular

La profundidad de exploracion radicular no es constante a lo largo del ciclo del cultivo
sino que va variando progresivamente hasta alcanzar su valor maximo.

La profundidad estimada para cada periodo de tiempo considerado se calcula por
medio de la siguiente férmula:

ZR = ZRmin + [(ZRmax - ZRmin) X Rf]

Siendo:

ZR = Profundidad radical efectiva (m)

ZRmin= Profundidad en el momento de siembra (m)
ZRmax= Profundidad radical méxima (m)

Rf = Factor de crecimiento radical, que se estima de la siguiente forma:
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Rf=1t/te-m

Siendo t el tiempo desde emergencia y te-m el tiempo desde emergencia hasta que se
alcanza la profundidad radical maxima.

¢ Nivel de agotamiento permisible (NAP)

Indica que fraccién del agua retenida por el suelo es utilizable por la planta sin que se
reduzca la evapotranspiracion.

Se considera que el NAP va variando segun la fecha en la que se encuentra el cultivo.
NAP = DPM (Déficit Permisible de Manejo)
e Eficiencia de aplicacion (Ea)

Es el porcentaje de agua que las raices aprovechan respecto del total aplicada. Su
valor es diferente para cada sistema de riego. Para riego por aspersion segun Kéller
(1990), la eficiencia de aplicacién es aproximadamente del 80%.

Célculo de los parametros
e Capacidad de campo
También llamado limite superior de retencion de agua en el suelo.
CC= (0,48 x % Arcilla) + (0,162 x % Limo) + (0,023 x % Arena) + 2,62
CC= (0,48 x 10,72) + (0,162 x 40) + (0,023 x 49,28) + 2,62= 15,37 %
e Punto de marchitez
También llamado limite inferior de retencion de agua en el suelo.
PM= (0,302 x %Arcilla) + (0,102 x %Limo) + (0,0147 x % Arena)
PM= (0,302 x 10,72) + (0,102 x 40) + (0,0147x 49,28)= 8,04 %
e Agua util o intervalo de humedad disponible
AU =CC -PM=15,37-8,04=7,33%
IHD =AU xdax10=7,33x 1,4 x 10= 102,62 mm/m
e Déficit permisible

Es la cantidad total de agua que puede extraer el cultivo del suelo sin que se reduzca
la evapotranspiracion.

DP (mm) = ZR x IHD x NAP
Célculo de la dosis deriego
e Dosis neta (Dn)

Es la cantidad de agua que se aplicara para cubrir las necesidades hidricas de la
planta en un periodo de tiempo determinado.

e Dosis bruta (Do)

Es superior a la dosis neta, para compensar las pérdidas producidas por el uso de un
determinado sistema de riego, es decir, considerando la eficiencia de aplicacion del
riego.

Db=Dn/ Ea

Ea: eficiencia de aplicacion del riego: 0,8
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3.4.5. Calendario de riegos

Mediante el calendario de riegos se calcula el nimero de riegos, la fecha de los
mismos y la cantidad de agua a aportar.

Las estrategias de riego que se seguiran para el calculo del calendario de riego son las
siguientes:

- Regar cuando el balance de agua en el suelo sea igual al limite inferior.
Parametros del calendario de riegos

Evapotranspiracion de referencia (ETO)

Coeficiente de cultivo (Kc)
e Evapotranspiracion del cultivo (ETc)
ETc=ETO x Kc
e Precipitacion media (P)
Son las precipitaciones de un afio medio en la zona, expresadas en mm.
e Precipitacién efectiva (P efectiva)

Es la proporcion de agua retenida en la capa radical con relacién a la cantidad
de lluvia caida. En el calendario de riegos se ha considerado que representa el
80% de la precipitacién media (P).

o Déficit de agua en el suelo (DAS)

Es la diferencia entre las entradas y las salidas de agua del sistema, por lo tanto,
antes de efectuar el riego, equivale a la diferencia entre la evapotranspiracion del
cultivo y la precipitacion efectiva en el periodo de tiempo considerado.

e Dosis riego

Es la cantidad de agua aportada mediante el riego durante el periodo
considerado, esta cantidad ha de ser proxima a la diferencia entre el limite
superior (LS) y el balance de agua previo al riego.

¢ Numero de riegos
N° de riegos= Dosis de riego / DP
e Balance de agua previo al aporte del riego

Es la cantidad de agua presente en el suelo, teniendo en cuenta la reserva o el
balance del periodo anterior (Bi-1) y el déficit de agua del periodo presente (Eti -
Pi).

B1= Bi-1 + (Eti - Pi)

El contenido de agua del suelo considerado en el periodo inicial (CAS) es igual al
15% IHD en 10 cm

0.15x0.1x 102,62 =1,54 mm
e Balance de agua tras el aporte de agua de riego (B)
Es el balance de agua que queda en el suelo tras aplicar el riego.

B = B1 + dosis de riego
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e Consumo diario
Consumo diario (mm)= ETc / 10dias
e Intervalo entre riegos
Es el tiempo que ha de pasar entre dos aportes consecutivos.

A continuacion se presenta el calendario de riego de cada uno de los cultivos de la
rotacion, indicando todos los parametros anteriormente descritos.
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Caracteristicas del suelo Textura Da (t/m?) LS LI IHD
Profundidad (cm) % mm % mm mm mm/m
10,00 Franca 1,40 15,37 21,52 8,04 11,26 10,26 102,62
15,00 Franca 1,40 15,37 32,28 8,04 16,88 15,39 102,62
Remolacha Marzo Abril Mayo Junio Julio
3a 12 a 32 12 a 3a 12 a 3a 12
ETO 26,7 34,9 34,9 34,9 45,6 45,6 50,1 56,6 56,6 56,6 60,6
Kc 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0
ETc 13,4 17,4 20,9 24,4 36,4 41,0 52,6 59,4 56,6 53,7 57,6
P (mm) 10,0 19,9 19,9 19,9 211 21,1 21,1 11,5 11,5 11,5 5,8
P efectiva (mm) 8,0 15,9 15,9 15,9 16,9 16,9 16,9 9,2 9,2 9,2 4,6
DAS = ET-P (mm) 5,4 1,5 5,0 8,5 19,6 24,1 35,7 50,2 47,4 44,5 53,0
Dosis de riego (mm) 14,09 14,98 19,57 34,88 35,74 50,19 47,36 44,53 52,97
N de riegos 4 2 3 4 4 6 5 5 6
B1 = Bi-1+(ETi — Pi) (mm) 7,43 20,01 15,0 6,5 1,95 -2,61 -3,47 -17,91 -15,08 -12,25 -20,69
B = DASi + Ri + Bi-1 (mm) 21,52 20,01 15,02 21,52 21,52 32,28 32,28 32,28 32,28 32,28 32,28
Consumo diario (mm/dia) 1,3 1,7 2,1 2,4 3,6 4,1 5,3 5,9 5,7 5,4 5,8
Intervalo entre riegos 2,6 4,5 3,5 2,3 2,5 1,7 1,9 2,0 1,6
Marzo Abril Mayo Junio Julio
32 12 22 32 12 22 32 12 22 32 12
NAP (%) 0,88 0,75 0,75 0,75 0,65 0,65 0,65 0,57 0,57 0,57 0,55
t 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 80,00 80,00 80,00
te-m 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Rf 0,13 0,25 0,38 0,50 0,63 0,75 0,88 1,00 1,00 1,00 1,00
ZR (m) 0,04 0,06 0,07 0,09 0,10 0,12 0,13 0,15 0,15 0,15 0,15
DP (mm) 3,67 4,33 5,53 6,73 6,88 7,92 8,96 8,77 8,77 8,77 8,47

El CAS al inicio = 1,54 mm

ZRmin = 0,025 m

ZRmax =0,15m
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Caracteristicas del suelo Textura Da (t/m?) LS LI IHD
Profundidad (cm) % mm % mm mm mm/m
15 Franca 1,40 15,37 32,28 8,04 16,88 15,39 102,62
25 Franca 1,40 15,37 53,80 8,04 28,14 25,66 102,62
Trigo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
a 22 a 12 22 32 12 a 3a 12 a 32 12 a 3a 12 a 3a a
ETO 7171|179 (141|14,1|11,3|24,3|24,3|26,7 349|349 349|456 |45,6 | 50,1 | 56,6 | 56,6 | 56,6 | 60,6
Kc o808 09|10 |11 |12 (12|12 |12 |12 |12]|12|12]|10|09 |07 06| 04]|03
ETc 5,4 5,7 7,1 (14,1 156 | 13,0 | 279 | 27,9 | 30,7 | 40,1 | 40,1 | 40,1 | 52,4 | 45,6 | 42,6 | 39,6 | 31,1 | 22,6 | 15,2
P (mm) 15,0 | 15,0 | 15,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0 10,1 | 10,2 | 10,1 (199|199 | 199|211 211|211 |116|116 | 116 | 5,8
P efectiva (mm) 12,0 12,0|120| 96 | 96 | 96 | 80 | 80 | 80 | 159|159 | 159|169 169|169 | 93 | 93 | 93 | 4,7
DAS = ET-P (mm) -6,6 | 63 |-49 | 45 6,0 34 (199|199 | 22,7 |24,1|24,1| 24,1 | 355 | 28,7 |25,7|303 (219134105
Dosis de riego (mm) 28,0 43,2 46,8 | 24,1 | 24,1 | 35,5 | 28,7 | 25,7 | 30,3 35,2
Ne de riegos 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2
B1 = Bi-1+(ETi — Pi) (mm) | 25,1 | 31,4 | 36,3 | 31,7 | 25,8 | 50,4 | 30,5 | 10,6 | 31,1 | 7,0 | 29,7 | 29,7 | 18,3 | 25,1 | 28,1 | 23,5 | 31,9 | 18,6 | 43,3
B = DASi + Ri + Bi-1 (mm) | 25,1 | 31,4 | 36,3 | 31,7 | 53,8 | 50,4 | 30,5 | 53,8 | 31,1 | 53,8 | 53,8 | 53,8 | 53,8 | 53,8 | 53,8 | 53,8 | 31,9 | 53,8 | 43,3
Consumo diario (mm/dia)| 05 | 06 | 0,7 | 1,4 | 16 | 1,3 | 28 | 28 | 3,1 | 40 | 40 | 40 | 52 | 46 | 43 | 40 | 31| 23 | 1,5
Intervalo entre riegos 5,5 4,0 3,3 6,4 6,4 3,5 4,9 5,8 5,1 5,7
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
12 2a a a 2a 32 a a a a a a a a a a a a a
NAP (%) | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,72 | 0,72 | 0,70 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,49 | 0,55 | 0,58 | 0,60 | 0,70 | 0,78 | 0,80
t 70 80 90 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
te-m 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
Rf 0,47 | 0,53 | 0,60 | 0,67 | 0,73 | 0,80 | 0,87 | 0,93 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
ZR (m) 0,13 | 0,14 | 0,16 | 0,17 | 0,19 | 0,20 | 0,22 | 0,23 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25
DP (mm)| 10,45 | 11,71 | 12,97 | 14,23 | 15,49 | 16,75 | 16,21 | 17,34 | 17,96 | 15,39 | 15,39 | 15,39 | 12,57 | 14,11 | 14,88 | 15,39 | 17,96 | 20,01 | 20,52

CAS al inicio = 1,54 mm

ZRmin =0,02 m

ZRmax =0,25m
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Caracteristicas del suelo Textura Da (t/m?) LS LI IHD
Profundidad (cm) % mm % mm mm mm/m
10 Franca 1,40 15,37 21,52 8,04 11,26 10,26 102,62
15 Franca 1,40 15,37 32,28 8,04 16,88 15,39 102,62
20 Franca 1,40 15,37 43,04 8,04 22,51 20,52 102,62
Cebolla — Mayo - = Jun;o - = JuI;o 5 = Ago:to -
ETO 22,8 50,1 56,6 56,6 56,6 60,6 60,6 66,7 54,6 54,6 60,1
Kc 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,1 1,0 0,9 0,8 0,8
ETc 15,9 35,1 45,2 50,9 53,7 63,7 66,7 66,7 49,2 43,7 45,1
P (mm) 10,2 22,5 11,6 11,6 11,6 5,8 5,8 5,8 6,0 6,0 6,0
P efectiva (mm) 8,2 18,0 9,2 9,2 9,2 4,6 4,6 4,6 4,8 4,8 4,8
DAS = ET-P (mm) 7,8 17,1 36,0 41,7 44,5 59,0 62,1 62,1 44,3 38,9 40,3
Dosis de riego (mm) 16,51 27,87 46,76 41,66 44,48 59,03 62,07 62,07 44,35 38,89 40,25
N de riegos 4 6 9 7 7 10 10 10 6 5 5
B1 = Bi-1+(ETi — Pi) (mm) 5,0 4,4 -3,7 1,4 -1,4 -16,0 -19,0 -19,0 -1,3 4,2 2,8
B = DASi + Ri + Bi-1 (mm) 21,52 32,28 43,04 43,04 43,04 43,04 43,04 43,04 43,04 43,04 43,04
Consumo diario (mm/dia) 1,6 3,5 4,5 5,1 5,4 6,4 6,7 6,7 4,9 4,4 4,5
Intervalo entre riegos 2,8 1,8 1,1 1,3 1,4 1,0 1,0 1,0 1,7 2,2 2,1
Mayo Junio Julio Agosto
22 a 12 a 3a 12 22 3a 12 22 3a
NAP (%) 0,50 0,39 0,33 0,29 0,27 0,24 0,24 0,24 0,30 0,33 0,33
t 10 20 30 40 50 60 60 60 60 60 60
te-m 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Rf 0,17 0,33 0,50 0,67 0,83 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ZR (m) 0,09 0,12 0,16 0,19 0,22 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
DP (mm) 4,70 4,94 5,25 5,56 6,05 6,16 6,16 6,16 7,70 8,47 8,47

CAS al inicio = 1,54 mm

ZRmin =0,06 m

ZRmax =0,25m
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Caracteristicas del suelo Textura Da (t/m?) LS LI IHD
Profundidad (cm) % mm % mm mm mm/m
10 Franca 1,40 15,37 21,52 8,04 11,26 10,26 102,62
20 Franca 1,40 15,37 43,04 8,04 22,51 20,52 102,62
30 Franca 1,40 15,37 64,55 8,04 33,77 30,79 102,62
Maiz dulce A;);‘” . Ma;/o 3§ - Junélo - - JuI;o - Ago;to
ETO 34,9 45,6 45,6 50,1 56,6 56,6 56,6 60,6 60,6 66,7 54,6
Kc 0,3 0,3 0,6 0,9 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,0
ETc 10,5 13,7 27,3 45,1 65,0 67,9 67,9 72,8 72,8 73,4 54,6
P (mm) 19,9 21,1 21,1 21,1 11,6 11,6 11,6 5,8 5,8 5,8 6,0
P efectiva (mm) 15,9 16,9 16,9 16,9 9,3 9,3 9,3 4,7 4,7 4,7 4,8
DAS = ET-P (mm) -5,5 -3,2 10,5 28,2 55,8 58,6 58,6 68,1 68,1 68,7 49,8
Dosis de riego (mm) 31,99 28,22 55,79 80,14 58,62 68,10 68,10 68,71 49,81
N de riegos 3 3 5 7 4 5 5 5 3
B1 = Bi-1+(ETi — Pi) (mm) 18,3 21,5 11,0 14,8 -12,8 -15,6 5,9 -3,6 -3,6 -4,2 14,7
B = DASi + Ri + Bi-1 (mm) 18,29 21,50 43,04 43,04 43,04 64,55 64,55 64,55 64,55 64,55 64,55
Consumo diario (mm/dia) 1,0 1,4 2,7 4,5 6,5 6,8 6,8 7,3 7,3 7,3 5,5
Intervalo entre riegos 3,3 3,8 1,9 1,5 2,4 2,2 2,2 2,2 3,5
Abril Mayo Junio Julio Agosto
3a a 22 3a 12 2a 3a 12 22 3a 12
NAP (%) 0,88 0,88 0,82 0,65 0,52 0,52 0,52 0,48 0,48 0,48 0,57
t 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 80,00 80,00 80,00
te-m 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Rf 0,13 0,25 0,38 0,50 0,63 0,75 0,88 1,00 1,00 1,00 1,00
ZR (m) 0,06 0,09 0,13 0,16 0,20 0,23 0,27 0,30 0,30 0,30 0,30
DP (mm) 4,97 8,13 10,52 10,67 10,41 12,27 14,14 14,78 14,78 14,78 17,55
CAS al inicio = 1,54 mm ZRmin =0,02 m ZRmax=0,3m Aportes netos = 509,49 mm Aportes brutos = 636,87 mm
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3.4.6. Utilizacion de los equipos de riego

El agua para el riego se extraerda de la perforacion existente en la parcela, a través de
un grupo electrobomba sumergido, el cual recibe la corriente eléctrica necesaria para
su funcionamiento de un grupo electrogeno alimentado por gasoil. Para aplicar el agua
de riego se empleard un sistema de riego por aspersion.

En este apartado se calcularan las horas de utilizacién de los equipos de riego, asi
como el volumen de gasoil requerido para el riego de cada cultivo. Para ello, es
necesario conocer una serie de parametros previos.

Todos los datos técnicos necesarios para poder calcular el nUmero de horas de trabajo
del equipo de riego, asi como el consumo de los grupos electrégenos, vienen referidos
en el Anejo VIII. Ingenieria de las obras.

e Calculo del volumen de agua de riego requerido para cada cultivo
REMOLACHA DE MESA

Consumo de agua de riego al afio por unidad de superficie = 392,88 I/m2 = 3928,8
m3/ha

Volumen de agua consumido en 10,07 ha: 3928,8 m3/ha x 10,07 ha = 39563 m3
TRIGO

Consumo de agua de riego al afio por unidad de superficie = 402,25 I/m2 = 4022,5
m3/ha

Volumen de agua consumido en 10,07 ha: 4022,5 m3/ha x 10,07 ha = 40506,6 m3
CEBOLLA

Consumo de agua de riego al afio por unidad de superficie = 604,92 I/m2 = 6049,2
m3/ha

Volumen de agua consumido en 10,07 ha: 6049,2 m3ha x 10,07 ha = 60915,4 m3
MAIZ DULCE

Consumo de agua de riego al afio por unidad de superficie = 636,87 |/m2 = 6368,7
m3/ha

Volumen de agua consumido en 10,07 ha: 6368,7 m3ha x 10,07 ha = 64132,8 m3

Volumen anual de agua consumido: 206472,3 m3/afio. Este es volumen de agua anual
que se requerira para regar las 40,29 ha, siendo todas las hojas de igual tamafio,
10,07 ha, con la alternativa:

REMOLACHA DE MESA - TRIGO — CEBOLLA — MAI{Z DULCE
e Célculo de los tiempos de riego
Pluviometria media del sistema (mm/h) = q / (18x18)
Pms= 2800 / (18x18) = 8,64 mm/h
Tiempo de riego (h) = Aportes / Pms (mm)

Aportes (mm) = Dosis / n° de riegos / 0,8
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Tabla 28: Tiempo de riego de la remolacha de mesa

Marzo Abril Mayo Junio Julio
Remolacha
32 12 22 3a 12 a 32 12 a 3a 12
Aportes (mm) 4,59 8,42 8,60 9,90 11,20 10,97 10,97 10,97 10,58
Tiempo de riego (h) 0,53 0,97 1,00 1,15 1,30 1,27 1,27 1,27 1,22
Tabla 29: Tiempo de riego del trigo
. Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Trigo 12 22 32 a a 32 | 12 a 12 2 32 12 2 32 12 a1 32 :
Aportes (mm) 19,36 21,67 19,24 19,24 119,24 |15,71|17,64|18,60| 19,24 25,01
Tiempo de riego (h) 2,24 2,51 2,23 | 2,23 | 2,23 | 1,82 | 2,04 | 2,15 | 2,23 2,90
Tabla 30: Tiempo de riego de la cebolla
Mayo i i
Cebolla Y Junio Julio Agosto
2a 3a 12 a 3a 12 a 3a 12 a 3a
Aportes (mm) 5,88 6,17 6,56 6,94 7,56 7,70 7,70 7,70 9,62 10,58 10,58
Tiempo de riego (h) 0,68 0,71 0,76 0,80 0,88 0,89 0,89 0,89 1,11 1,22 1,22
Tabla 31: Tiempo de riego del maiz dulce
Abril i i
Maiz dulce Mayo Junio Julio Agosto
3a 2a 3a 3a 12 a 3a 12 a 3a a
Aportes (mm) 13,15 13,34 13,01 15,34 17,68 18,47 18,47 18,47 21,94
Tiempo de riego (h) 1,52 1,54 1,51 1,78 2,05 2,14 2,14 2,14 2,54
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e Célculo de las horas de trabajo de la electrobomba

Caudal de la electrobomba: el caudal emitido por cada emisor serd de 2800 I/h,
ademas en cada sector de riego se instalaran 311 aspersores.

2800 I/h x 311 aspersores = 870800 I/h en cada sector de riego
870800 I/h / 1000 m3/l = 870,8 m3/h

Horas de trabajo electrobomba

Horas de trabajo = Volumen de agua (m3) / Caudal electrobomba (ms/h)
REMOLACHA DE MESA

39563 m3/ 870,8 m3/h = 45,43 h

TRIGO

40506,6 m3/870,8 m3h = 46,52 h
CEBOLLA

60915,4 m3/870,8 m3/h = 69,95 h
MAIZ DULCE

64132,8 m3/870,8 m3/h = 73,65 h
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1. Introduccioén

El objetivo del presente estudio geotécnico es poner en conocimiento del proyectista el
perfil del terreno existente en la parcela, las caracteristicas y las propiedades
geotécnicas de cada uno de los materiales presente en la zona de estudio, situar el
nivel freatico y determinar la carga admisible del terreno, con el objeto de recomendar
la cimentacién mas apropiada y estimar los asientos generados bajo esas condiciones.

2. Descripcion de la obra y cimentacion

La construccion se localiza en la provincia de Segovia, en el término municipal de
Perosillo, en el poligono 5, parcela 5014. La altitud a la que se encuentra la finca es de
816 m sobre el nivel del mar. El asiento de la nave se realiza sobre suelos arenosos,
con horizontes de humus poco desarrollados.

Se ha proyectado una caseta de riego de 23,76 m2 de superficie construida (5,4 x 4,4
m).
3. Normativa utilizada

En cuanto a la normativa necesaria referente al estudio geotécnico tenemos que
utilizar la siguiente:

- Normas UNE, relativas a procedimientos de ensayos ejecutados "in situ" o en
laboratorio.

- Codigo Técnico de la Edificacion, en concreto el Documento Basico SE-C:
Cimientos.

- Instruccion EHE-08. Instrucciones de Hormigdn Estructural.

4. Trabajo de campo. Toma de muestra

Las técnicas que se han empleado aseguran el conocimiento de las caracteristicas del
terreno, asi como su grado de homogeneidad. En este caso, se ha realizado:

- Un sondeo mecanico a rotacion con extraccion continua de muestra y pruebas
de penetracion Standard, segun Norma Une 103800/92. El ensayo se ha
realizado hasta una profundidad de 7 m.

- Dos pruebas de penetracibn dinamica superpesada, segin Norma UNE
1038001/94. Estos ensayos se han realizado hasta una profundidad de 7 metros.

Los sondeos mecanicos son perforaciones de diametros y profundidad variables que
permiten reconocer la naturaleza y localizacioén de los diferentes niveles geotécnicos
del terreno, asi como extraer muestras del mismo y, en su caso realizar ensayos a
diferentes profundidades.

Las pruebas de penetracion mecanica estandar consisten en introducir un tubo y tomar
muestras mediante el golpeo de una maza que cae desde una altura determinada.

Para proceder a la planificacion de los trabajos posteriores se llevé a cabo una visita a
la zona de estudio con el fin de conocer la situacion real del area, contrastando la
informacion obtenida con las caracteristicas geoldgicas generales del entorno.

5. Ensayos de laboratorio

Con las muestras de suelo recogidas, se han realizado los siguientes ensayos de
laboratorio:
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Tabla 1: Ensayo de laboratorio para muestras del suelo.

Ensayos realizados

Muestra Procedencia Tipo de muestra
1(2|3(4|5|6|7|8|9 10

1 Sondeolaé6m Alterada * O R R
Sondeo2a6,5m Alterada * ol L R
- Ensayos:

1. Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en estufa segiin Norma
UNE 103300:1993.

2. Determinacién de la densidad de un suelo segin Norma UNE 103301:1994.
3. Andlisis granulométrico de suelos por tamizado segin Norma UNE 103101:1995.

4. Determinacion del limite liquido de un suelo, método de Casagrande segin Norma
UNE 103103:1994.

5. Determinacién del limite plastico de un suelo segin Norma UNE 103104:1993.
6. Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles del suelo segun
Norma UNE 103201:1996.

7. Ensayo de rotura a compresion simple en probetas de suelo segin Norma UNE
103400:1993.

8. Determinacion de los parametros resistentes al esfuerzo cortante de una muestra de
suelo en la caja de corte directo segin Norma UNE 103401:1998.

9. Determinacién de la expansibidad de un suelo en aparato Lambe segin Norma
UNE 103600:1996.

10. Geotecnia. Ensayo de consolidaciéon unidimensional del suelo en edémetro segln
Norma UNE 103405:1994.

6. Descripcion del suelo de asentamiento
6.1. Geologia

El terreno en el que se llevardn a cabo las construcciones e instalaciones,
geoldgicamente podemos decir que se trata de acumulaciones de arenas cuaternarias
sobre un sustrato Terciario de edad Mioceno. Estas arenas, por acumulacion, llegan a
formar dunas que dan lugar a un paisaje casi desierto. Es habitual plantar pinos (Pinus
pinaster) para intentar fijar este material y que no haya erosion.

En lo referido a las arenas podemos decir que se corresponden a un depdsito edlico
removilizado, en parte por procesos fluviales. Asi pueden encontrarse secuencias
canalizadas de origen fluvial, interrumpido por depdésito de arcillas de escasa potencia
0 por las propias dunas y en otras ocasiones son estas las que se depositan de forma
discorde sobre la superficie Miocena. Las facies canalizadas estan constituidas por
arenas de grano grueso con algunas intercalaciones de gravas de pequefio tamafio y
por arenas finas y limos micaceos en las llanuras de inundacion. Las intercalaciones
edlicas estdn formada por arenas arcésicas de tamafio medio 0 grueso bien
seleccionado.

En cuanto a los materiales terciarios subyacente en la mayor parte de la zona se trata
de arcillas y margas. Estos dos componentes forman un sustrato impermeable.
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Aungque menos frecuentes, en ocasiones aparecen zonas arenosas e incluso de grava
unidos por una matriz.

6.2. Tectonica

La serie estratigrafica terciaria no se encuentra afectada por ninguna estructura de
interés y poco se puede decir de la zona que nos ocupa, a no ser la horizontalidad casi
perfecta de toda la estructura.

6.3. Sismicidad

Dado que el area donde se ubica la zona de estudio esta caracterizada por tener una
aceleracion sismica menor de 0,04, segun la Norma de Construccién Sismorresistente:
parte general y edificacion (NCSE-02) no sera necesario tomar en consideracion
medidas contra de los efectos sismicos en las estructuras de la edificacion.

6.4. Nivel freatico

En la fecha de realizacion del estudio de campo se ha encontrado agua a una
profundidad de 4,1 m en el sondeo 1y de 6,4 m en el sondeo 2.

En cualquier caso se debe tener en cuenta que éste es un dato puntual y valido para el
periodo de ejecucion de los trabajos de campo, al estar la existencia, posicion y
posibles oscilaciones del agua subterranea fuertemente condicionadas por los distintos
factores climéticos y meteorolégicos.

6.5. Perfil del terreno
- De 0,0 a 0,20-0,25 m — Arenoso con presencia de materia organica.
- De 0,20-0,25 m a 10 m — Arenas.
- De 10 m y en profundidad — Arcillas y margas.

6.6. Propiedades geotécnicas de los materiales

Segun los ensayos realizados, las caracteristicas geotécnicas del terreno son:

Tabla 2: Parametros geotécnicos

PARAMETROS GEOTECNICOS Y QUIMICOS

Humedad 12,66 % Densidad 2.0 g/lem”

Limites de Atterberg (%) No Plastico

Hinchamiento ap/Lambe Mo hinchable Colapsabilidad Nula

Cohesion, C 00 kg.-"cm2 Angulo de rozamiento interno, F 30°

Modulo de defoermacion, E; 0,16 H— 0,48 H kg/cm” (H= Prof. pozo cimentacion en cm)

Maédulo balasto (30 x 30 cm), Ks4 1,2-3,6 kg.-"cm3

Ensayo de penetracion Nog D.P.S H. (Rp) Nap D.P.S.H. (Rp) Compresio .
2-48 6- 12 n simple

Clasificacién S.U.C.S." SM Meteorizacion Media | Ripabilidad Alta

Sulfatos solubles en agua

0,09 % S0; (terreno no agresiva al hormigon)
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7. Analisis de cimentacion

A continuacion analizamos el tipo de cimentacién que, después de haber realizado el
pertinente trabajo de campo y de laboratorio, se podra realizar para ejecutar la
cimentacién de la nave.

Las arenas son suelos granulares. Para este tipo de suelos se puede determinar la
carga admisible a partir de la resistencia en punta (basados en los golpeos de las
pruebas de penetracion).

La carga admisible en funcién de los valores de la resistencia en punta (Qadm (rp))
para suelos granulares:

Qadm = 0,1142 x N20 ((1+3,28B)/3,28B)2  Para B (ancho de cimentacién) > 1,22m
Qadm = 0,172 x N2o Para B (ancho de cimentacion) < 1,22m
Donde:

B: ancho de la zapata mayor (m).

En el siguiente cuadro recogemos valores de la tension admisible para diferentes
anchos de cimentacién en los niveles en los que se apoyarda la cimentacién (entre 0,6
y 1,8 metros).

Tabla 3: Tensiones admisibles para diferentes anchos de cimentacion

zadm
B(m)
Kp/cm? N/mm?
0,6 2.4 0,24
1.2 2.4 0,24
1.4 2.2 0,22
1.8 21 0,21

Dado que por debajo de la cota de cimentacién, los valores de la prueba de
penetracion (y a su vez la resistencia en punta) son ascendentes y la carga transmitida
en profundidad es descendente (a mayor profundidad menor es la carga transmitida),
se determina que el terreno va a ser capaz de resistir la carga transmitida.

8. Resumen

El estudio geotécnico llevado a cabo teniendo en cuenta las normas tecnolégicas
NTECEG, y el CTE concluye que el suelo tiene la resistencia suficiente para resistir la
carga trasmitida por la edificacion del proyecto.

El suelo es de tipo arenoso con arcillas y margas en profundidad. Su morfologia
presenta formas de relieve llanas lo que indica una estabilidad elevada, con un buen
drenaje al ser arenoso. Con todo ello la excavabilidad del terreno es alta, es decir, la
excavacion de la cimentacién se podra realizar con una retroexcavadora convencional.
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En cuanto al nivel freatico se encuentra en unas zonas a 4,1 my en otras a 6,4 m. No
tendremos problemas de sismicidad, por lo que no habra que tomar medidas.

La presion de disefio para el calculo de la cimentacién es: o = 200000 N/mz2,

La clase de exposicion segun el tipo de ambiente y la agresividad del terreno es
normal con humedad alta.

Durante la ejecucién de la excavacién, el personal del laboratorio, visitara la obra con
el objeto de reconocer, confirmar y corroborar los perfiles estratigraficos determinados
y los materiales que aparecen.

9. Croquis de situacion del sondeo y pruebas de penetracion

A continuacion, aparece un croquis en el que se recogen los puntos en los que se
llevan a cabo los ensayos geotécnicos.

0y W

AT ™%

Figura 1: Croquis de ubicacion de los puntos de sondeo

+: Puntos donde se han realizado los sondeos.

Tabla 4: Coordenadas de los sondeos realizados

Coordenadas
X Y
1 403334,39 4582170,93
403443,65 4582425,1

Palencia, Julio 2017
El alumno de la titulacién de Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

Fdo.: Luis Herguedas Lépez
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1. Ingenieria del riego
1.1. Introduccién

Para dimensionar la nueva infraestructura de riego partiremos de una perforacion
existente en la parcela.

La superficie a regar, 40,29 ha, se dividira en 4 sectores de riego de 10,07 ha, que
coinciden con las 4 hojas de cultivo de la rotacion. El riego por aspersion ird regando
los diferentes sectores para satisfacer las necesidades hidricas de todos los cultivos.

En todas ellas se va a instalar un riego por aspersion mediante cobertura total
enterrada. La distribucién de aspersores se efectla a un marco 18 x 18 metros.

1.2. Caudal disponible

Es el caudal total con el que se puede contar para dimensionar la instalacion, es decir,
el caudal total que se puede extraer de la perforacién, corresponde a un valor de 980
m3/h, o lo que es lo mismo, 300 I/s. Este dato ha sido proporcionado por el promotor
tras el aforo previo que se realizo.

1.3. Caudal requerido por el equipo de riego existente
1.3.1. Pluviometria media del sistema
Para determinar la pluviometria media del sistema:
Pms=q/(18x18) < Vi
Donde:
- g= caudal en I/h emitido por cada emisor.
- Vi= velocidad de infiltracién del agua en el suelo en mm/h

La velocidad de infiltracion depende de la textura del suelo, en este caso la textura es
franca:

Tabla 1: Velocidad de infiltracion del agua en funcion de la textura

Velocidad de infiltracion (v, en mm/h)

Textura v, Textura v;
Arcilloso 3.8 Limo-arenoso 10.0
Arcilloso-limoso 5.0 Arenoso-limoso 15.0
Franco-arcilloso 6.4 Franco-arenoso 16.0
Franco-limoso 7.6 Arenoso-franco 17.0
Limoso 3.0 Arenoso 19.0
Franco 3.9 Arenoso-grueso 50.0

El valor de la Vi = 8,9 mm/h
Por lo tanto:
Pms=q/(18x18) < 8,9
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El caudal de emitido por cada aspersor sera menor de 2883,6 I/h. Por tanto el caudal
emitido por los emisores sera de 2800 I/h.

1.3.2. Emisor elegido

El aspersor de impacto que mejor se adapta a este marco de riego y a las condiciones
de la parcela presenta las siguientes caracteristicas:

Es un aspersor agricola circular, fabricado en latén y cuenta con dos referencias de
conexion 3/4" macho y hembra. Su eje y muelles estan fabricados en acero inoxidable
y sus juntas toricas y arandelas en acero inoxidable, teflén y policarbonatos especiales
para resistir al contacto con los fertilizantes mas agresivos.

Este aspersor estd disefiado para trabajar bajo unos rangos de caudal entre 660 y
3270 I/h, a una presion nominal entre 1,75 y 5 bar y con un alcance de cobertura entre
los 13 y 18 metros de diametro. Puede trabajar con una o dos boquillas; tanto la
boquilla principal como la secundaria tienen 26 grados de inclinacién respecto al plano
horizontal. Su tiempo medio de rotacion viene a ser de aproximadamente unos 40 seg.

Especificaciones:
Alcance: 13-18 m.
Caudal: 660- 3270 I/h.
Presion de trabajo: 1,75 - 4,5 bar.
Sector: Circular.
Boquillas: Dos boquillas, una principal y otra secundaria deflectora o tapon.
Angulos de trayectoria: 26° y 26°.
Altura maxima de chorro: 4,2 m
Dimensiones:
Altura: 14 cm
Anchura: 17 cm
Peso: 430 gr
Caracteristicas:

Aspersor de impacto agricola de medio caudal.
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Conexion macho o hembra de 3/4".
Fabricado en laton y acero inox.
Juntas de rotacion de alta resistencia.
Angulos de las boquillas de 26° y 26°.

Disefio para riegos de cobertura con los espaciamientos mas estandar del
mercado.

El nUmero de emisores que se comprara va a ser:

402900 m2 / (18x18) = 1244 aspersores seran necesarios para la instalacion del
sistema de cobertura total enterrada.

El nUmero de aspersores para cada sector de riego sera:
1244 aspersores / 4 = 311 aspersores
El caudal requerido por los aspersores va a ser:
Q=g x 311 aspersores
Donde:
- g= caudal en I/h emitido por cada emisor
Q= 2800 I/h x 311 emisores = 870800 I/h

El nimero de aspersores en cada sector de riego no es 311 exactamente, esto es
debido a la distribucién de los mismos en la parcela. Sin embargo se considerara que
en todas ellas hay este numero de aspersores. La distribucién y el niamero de
aspersores de cada sector se pueden ver en el Documento 2. Planos.

Para que estos aspersores emitan un caudal de 2800 I/h deben llevar una boquilla
principal de 4,8 mm y una boquilla secundaria de 3,2 mm.

Los aspersores que estén situados en los limites de los sectores de riego seran
sectoriales, por tanto su area de influencia va a ser menor y el caudal que emitan
también debera ser menor, para estos se empleara una boquilla principal de 4,4 mm.

1.4. Presiones y pérdidas de carga en la instalacion
1.4.1. Presion de trabajo de los emisores

La presion de trabajo de los emisores va a ser de 30 m.c.a.

1.4.2. Pérdidas de carga en cada uno de los sectores de riego

En todos los sectores se calcularan las condiciones del ala de riego més largo, que
son las mas desfavorables. Haciendo las comprobaciones en esta ala, el resto se
cumple de forma holgada.

Para que haya un riego uniforme en el ramal se tendr4 que cumplir que en las alas de
riego:

AH< 0,2 x ply
Siendo:

- p/y= presién de trabajo de los emisores = 30 m.c.a.
AH< 0,2 x 30
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AH, < 6 m.c.a.

En las tuberias de abastecimiento tanto secundarias, de los distintos sectores, como
en la tuberia principal, se debe cumplir también:

AH < 7,5 m.c.a.
Las pérdidas de carga se calculan con la siguiente ecuacion:
AH=JXLXF
Siendo:
- J = Pérdida de carga por unidad de longitud
- L = Longitud que debe recorrer el agua (m)
- F = Factor de Christiansen

De acuerdo con la férmula de Scoobey las pérdidas de carga por unidad de longitud
son:

J=4,098 x 103 x k x D™x QP
Siendo:
- k = coeficiente de rugosidad de Scoobey
- D = Didametro de la tuberia (m)
- Q = Caudal que llega al ala de riego (m3/s)
-B=1,9
Sector 1
PERDIDAS DE CARGA EN EL ALA DE RIEGO

Tabla 2: Pérdidas de carga en el ala de riego del sector 1

K Diametro n2 Caudal B I Longitud del ala| Factor de AHr1
(m) aspersores | (m3/s) de riego (m) | Christiansen| (m.c.a.)
0,32 0,09 16 0,01244 | 1,9 | 0,04192 275,33 0,357 4,12

De esta forma se cumple la tolerancia de presiones, ademas si los Ultimos aspersores
de algunas de las alas de riego funcionan con una presion de trabajo algo inferior no
importa, puesto que la superficie de terreno que deben regar es inferior que el resto.

PERDIDAS DE CARGA EN LA TUBERIA DE ABASTECIMIENTO CON
SERVICIO DE RUTA

En este sector de riego, para determinar las pérdidas de carga que se producen en la
tuberia de abastecimiento, en la parte con servicio de ruta, vamos a considerar que las
pérdidas de carga en cada una de las alas de riego son iguales, puesto que su
longitud y su nimero de aspersores son similares.

Las pérdidas de carga en la tuberia de abastecimiento del sector 1, en la parte con
servicio de ruta, seran:

Tabla 3: Pérdidas de carga en la tuberia de abastecimiento con servicio de ruta del sector 1

K Didmetro n2 Caudal B I LerdEli] Factor de AH1c
(m) aspersores | (m3/s) & Christiansen | (m.c.a.)
0,32 | 0,2636 311 0,24189 (1,9| 0,06081 243 0,357 5,28
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PERDIDAS DE CARGA EN LA TUBERIA DE ABASTECIMIENTO SIN
SERVICIO DE RUTA

Las pérdidas de carga en la tuberia de abastecimiento del sector 1, en la parte sin
servicio de ruta, seran:

Tabla 4: Pérdidas de carga en la tuberia de abastecimiento sin servicio de ruta del sector 1

Diametro n? Caudal . AH1s
k (m) aspersores (m3/s) B : MOl (i (m.c.a.)
0,32 0,3342 311 0,24189 1,9 | 0,01901 375,94 7,15
Sector 2
PERDIDAS DE CARGA EN EL ALA DE RIEGO
Tabla 5: Pérdidas de carga en el ala de riego del sector 2
K Diametro ne Caudal B I Longitud del Factor de AHr2
(m) aspersores (m3/s) ala de riego (m) | Christiansen | (m.c.a.)
0,32| 0,0736 12 0,00933 |1,9| 0,06503 206,34 0,361 4,84
De esta forma se cumple la tolerancia de presiones, ademas si los Ultimos aspersores
de algunas de las alas de riego funcionan con una presion de trabajo algo inferior no
importa puesto que la superficie de terreno que deben regar es inferior que el resto.
PERDIDAS DE CARGA EN LA TUBERIA DE ABASTECIMIENTO
En este sector de riego, para determinar las pérdidas de carga que se producen en la
tuberia de abastecimiento, vamos a considerar que las pérdidas de carga en cada una
de las alas de riego son distintas, puesto que su longitud y su nimero de aspersores
varian bastante.
Tabla 6: Pérdidas de carga en la tuberia de abastecimiento del sector 2
o
k Didmetro (m) asperr:ores f:;?sa)l B J Longitud (m) (rﬁl;"za)
J1 0,32 0,2966 20 0,26756 1,9 0,04132 9 0,37189
J2 0,32 0,2966 42 0,25200 1,9 0,03688 18 0,66377
3 0,32 0,2966 62 0,23489 1,9 0,03226 18 0,58076
J4 0,32 0,2966 81 0,21933 1,9 0,02833 18 0,50986
J5 0,32 0,2966 100 0,20456 1,9 0,02481 18 0,44658
J6 0,32 0,2966 118 0,18978 1,9 0,02152 18 0,38728
17 0,32 0,2966 135 0,17578 1,9 0,01860 18 0,33480
J8 0,32 0,2966 151 0,16256 1,9 0,01603 18 0,28858
J9 0,32 0,2966 167 0,15011 1,9 0,01378 18 0,24805
J10 0,32 0,2966 183 0,13767 1,9 0,01169 18 0,21044
J11 0,32 0,2966 198 0,12522 1,9 0,00977 18 0,17577
J12 0,32 0,2966 212 0,11356 1,9 0,00811 18 0,14597
J13 0,32 0,2966 226 0,10267 1,9 0,00670 18 0,12052
J14 0,32 0,2966 239 0,09178 1,9 0,00541 18 0,09740
J15 0,32 0,2966 252 0,08167 1,9 0,00433 18 0,07803
J16 0,32 0,2966 264 0,07156 1,9 0,00337 18 0,06070
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PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

MEMORIA

ANEJO 8: Ingenieria de las obras

J17 0,32 0,2966 275 0,06222 1,9 0,00259 18 0,04654
J18 0,32 0,2966 286 0,05367 1,9 0,00195 18 0,03514
J19 0,32 0,2966 296 0,04511 1,9 0,00140 18 0,02526
J20 0,32 0,2966 305 0,03733 1,9 0,00098 18 0,01763
J21 0,32 0,2966 314 0,03033 1,9 0,00066 18 0,01189
J22 0,32 0,2966 322 0,02333 1,9 0,00040 18 0,00722
J23 0,32 0,2966 330 0,01711 1,9 0,00022 18 0,00400
124 0,32 0,2966 336 0,01089 1,9 0,00009 18 0,00170
J25 0,32 0,2966 341 0,00622 1,9 0,00003 18 0,00059
126 0,32 0,2966 343 0,00233 1,9 0,00001 18 0,00009
127 0,32 0,2966 344 0,00078 1,9 0,00000 18 0,00001
4,87
Sector 3
PERDIDAS DE CARGA EN EL ALA DE RIEGO
Tabla 7: Pérdidas de carga en el ala de riego del sector 3
K Diametro n2 Caudal B I Longitud del Factor de AHr3
(m) aspersores (m3/s) ala de riego (m) | Christiansen | (m.c.a.)
0,32 0,066 10 0,00778 |1,9| 0,07845 171 0,365 4,90
De esta forma se cumple la tolerancia de presiones, ademas si los Ultimos aspersores
de algunas de las alas de riego funcionan con una presion de trabajo algo inferior no
importa puesto que la superficie de terreno que deben regar es inferior que el resto.
PERDIDAS DE CARGA EN LA TUBERIA DE ABASTECIMIENTO
En este sector de riego, para determinar las pérdidas de carga que se producen en la
tuberia de abastecimiento, vamos a considerar que las pérdidas de carga en cada una
de las alas de riego son distintas, puesto que su longitud y su nimero de aspersores
varian bastante.
Las pérdidas de carga en la tuberia de abastecimiento del sector 3, seran:
Tabla 8: Pérdidas de carga en la tuberia de abastecimiento 3
~ 5
k Dla(rrnn(;tro asper:;ores Caudal (m3/s) B J Longitud (m) (rr?.lfa.)
J1 0,32 0,2966 2 0,24111 1,9 0,03391 18 0,61034
J2 10,32 0,2966 6 0,23956 1,9 0,03349 18 0,60288
J3 [0,32 0,2966 12 0,23644 1,9 0,03267 18 0,58809
Ja 0,32 0,2966 19 0,23178 1,9 0,03146 18 0,56623
J5 [0,32 0,2966 28 0,22633 1,9 0,03007 18 0,54123
J6 |0,32 0,2966 39 0,21933 1,9 0,02833 18 0,50986
J7 10,32 0,2966 51 0,21078 1,9 0,02626 18 0,47274
J8 [0,32 0,2966 65 0,20144 1,9 0,02410 18 0,43376
J9 |0,32 0,2966 81 0,19056 1,9 0,02168 18 0,39030
J10 | 0,32 0,2966 98 0,17811 1,9 0,01907 18 0,34330
J11 | 0,32 0,2966 115 0,16489 1,9 0,01647 18 0,29650
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PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

MEMORIA
ANEJO 8: Ingenieria de las obras

J12 | 0,32 0,2966 132 0,15167 1,9 0,01405 18 0,25296
J13 | 0,32 0,2966 150 0,13844 1,9 0,01182 18 0,21271
J14 | 0,32 0,2966 168 0,12444 1,9 0,00965 18 0,17370
J15 | 0,32 0,2966 187 0,11044 1,9 0,00769 18 0,13846
J16 | 0,32 0,2966 206 0,09567 1,9 0,00586 18 0,10539
J17 | 0,32 0,2966 224 0,08089 1,9 0,00426 18 0,07662
J18 | 0,32 0,2966 242 0,06689 1,9 0,00297 18 0,05340
J19 | 0,32 0,2966 260 0,05289 1,9 0,00190 18 0,03418
J20 | 0,32 0,2966 277 0,03889 1,9 0,00106 18 0,01906
J21 | 0,32 0,2966 295 0,02567 1,9 0,00048 18 0,00865
J22 | 0,32 0,2966 310 0,01167 1,9 0,00011 18 0,00193
6,43

Sector 4

PERDIDAS DE CARGA EN EL ALA DE RIEGO
Tabla 9: Pérdidas de carga en el ala de riego del sector 4

K Diametro n2 Caudal B I Longitud del ala de Factor de AHr4
(m) aspersores | (m3/s) riego (m) Christiansen | (m.c.a.)
0,32 | 0,0554 8 0,00622 | 1,9 | 0,12107 131,74 0,37 5,90

De esta forma se cumple la tolerancia de presiones, ademas si los Ultimos aspersores
de algunas de las alas de riego funcionan con una presion de trabajo algo inferior no
importa puesto que la superficie de terreno que deben regar es inferior que el resto.

PERDIDAS DE CARGA EN LA TUBERIA DE ABASTECIMIENTO CON

SERVICIO DE RUTA
En este sector de riego, para determinar las pérdidas de carga que se producen en la
tuberia de abastecimiento, vamos a considerar que las pérdidas de carga en cada una
de las alas de riego son distintas, puesto que su longitud y su nimero de aspersores
varian bastante.
Las pérdidas de carga en la tuberia de abastecimiento del sector 4, en la parte con
servicio de ruta, seran:
Tabla 10: Pérdidas de carga en la tuberia de abastecimiento con servicio de ruta del sector 4

k Dm(n;e;tro n2 aspersores | Caudal (m3/s) B J Longitud (m) (rﬁl.-::.lac.)
J1 (0,32 0,2966 15 0,24578 1,9 0,03517 9 0,31649
J2 (0,32 0,2966 28 0,23411 1,9 0,03206 18 0,57711
J3 (0,32 0,2966 41 0,22400 1,9 0,02948 18 0,53067
J4 0,32 0,2966 54 0,21389 1,9 0,02700 18 0,48609
J5 (0,32 0,2966 66 0,20378 1,9 0,02463 18 0,44336
J6 0,32 0,2966 77 0,19444 1,9 0,02253 18 0,40557
J7 10,32 0,2966 89 0,18589 1,9 0,02069 18 0,37234
J8 |0,32 0,2966 101 0,17656 1,9 0,01876 18 0,33762
J9 (0,32 0,2966 112 0,16722 1,9 0,01692 18 0,30452
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PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

MEMORIA

ANEJO 8: Ingenieria de las obras

J10 | 0,32 0,2966 122 0,15867 1,9 0,01531 18 0,27560
J11 | 0,32 0,2966 132 0,15089 1,9 0,01392 18 0,25050
J12 | 0,32 0,2966 142 0,14311 1,9 0,01259 18 0,22653
J13 | 0,32 0,2966 152 0,13533 1,9 0,01132 18 0,20372
J14 | 0,32 0,2966 161 0,12756 1,9 0,01011 18 0,18205
J15 | 0,32 0,2966 170 0,12056 1,9 0,00909 18 0,16354
Ji6 | 0,32 0,2966 179 0,11356 1,9 0,00811 18 0,14597
J17 | 0,32 0,2966 188 0,10656 1,9 0,00719 18 0,12935
J18 | 0,32 0,2966 198 0,09956 1,9 0,00632 18 0,11368
J19 | 0,32 0,2966 207 0,09178 1,9 0,00541 18 0,09740
J20 | 0,32 0,2966 216 0,08478 1,9 0,00465 18 0,08377
J21 | 0,32 0,2966 225 0,07778 1,9 0,00395 18 0,07112
J22 10,32 0,2966 233 0,07078 1,9 0,00330 18 0,05945
J23 | 0,32 0,2966 241 0,06456 1,9 0,00277 18 0,04991
J24 | 0,32 0,2966 249 0,05833 1,9 0,00229 18 0,04117
J25 | 0,32 0,2966 256 0,05211 1,9 0,00185 18 0,03323
J26 | 0,32 0,2966 265 0,04667 1,9 0,00150 18 0,02694
127 | 0,32 0,2966 273 0,03967 1,9 0,00110 18 0,01979
J28 | 0,32 0,2966 281 0,03344 1,9 0,00079 18 0,01431
J29 | 0,32 0,2966 289 0,02722 1,9 0,00054 18 0,00968
J30 | 0,32 0,2966 297 0,02100 1,9 0,00033 18 0,00591
J31 | 0,32 0,2966 304 0,01478 1,9 0,00017 18 0,00303
132 10,32 0,2966 312 0,00933 1,9 0,00007 18 0,00127
J33 | 0,32 0,2966 316 0,00311 1,9 0,00001 18 0,00016
5,98

PERDIDAS DE CARGA EN LA TUBERIA DE ABASTECIMIENTO SIN
SERVICIO DE RUTA

Las pérdidas de carga en la tuberia de abastecimiento del sector 4, en la parte sin
servicio de ruta, seran:

Tabla 11: Pérdidas de carga en la tuberia de abastecimiento con servicio de ruta del sector 4

k

Diametro (m)

n2 aspersores

Caudal (m?3/s)

B

J

Longitud (m)

AH4s (m.c.a.)

0,32

0,3342

316

0,24578

1,9

0,01959

346,03

6,78

1.4.3. Pérdidas de carga en la tuberia principal o primaria

Sector 1

Tabla 12: Pérdidas de carga en la tuberia principal hasta la tuberia de abastecimiento sin
servicio de ruta del sector 1

k

Didmetro (m)

n2 aspersores

Caudal (m3/s)

J

Longitud (m)

AHp1 (m.c.a.)

0,32

0,3212

311

0,24189

1,9

0,02309

107,31

2,48
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PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

MEMORIA

ANEJO 8: Ingenieria de las obras

Sector 2
Tabla 13: Pérdidas de carga en la tuberia principal hasta la tuberia de abastecimiento del
sector 2

k |Diametro (m)|n2 aspersores | Caudal (m3/s)| B J Longitud (m) | AHp2 (m.c.a.)
0,32 0,3212 344 0,26756 1,9 {0,02796 205,3 5,74
Sector 3
Tabla 13: Pérdidas de carga en la tuberia principal hasta la tuberia de abastecimiento del
sector 3

k | Didmetro (m) | n2 aspersores | Caudal (m3/s)| PB J Longitud (m) | AHp3 (m.c.a.)
0,32 0,3212 310 0,24111 1,9 10,02295 269,17 6,18
Sector 4

Tabla 14: Pérdidas de carga en la tuberia principal hasta la tuberia de abastecimiento sin
servicio de ruta del sector 4

k | Diametro (m) | n2 aspersores | Caudal (m3/s)| B J Longitud (m) | AHp4 (m.c.a.)
0,32 0,3212 316 0,24578 1,910,02380 329,64 7,84
1.4.4. Pérdidas de carga totales
Tabla 15: Pérdidas de carga totales en cada uno de los sectores

AHr (m.c.a.) [AHc(m.c.a.) |AHs(m.c.a.) |AHp(m.c.a.) AHt (m.c.a.)
Sector 1 4,12 5,28 7,15 2,48 19,02
Sector 2 4,84 4,87 - 5,74 15,46
Sector 3 4,90 6,43 - 6,18 17,51
Sector 4 5,90 5,98 6,78 7,84 26,51

Ademas hay que tener en cuenta las pérdidas de carga que se producen en la tuberia
de impulsion, desde la bomba sumergida hasta la caseta, y las del filtro.

Tabla 16: Pérdidas de carga en la tuberia de impulsion

k | Diametro (m)

n2 aspersores

Caudal (m3/s)

B

J

Longitud (m)

AHi(m.c.a.)

0,32

0,2532

344

0,26756

1,9

0,08971

8

0,72

En el filtro se produciran unas pérdidas de carga: AHf= 0,9 m.c.a.

1.4.5. Presion de servicio requerida por la instalacion de bombeo

La altura manométrica de la bomba sera:

H=Hg + AH; + h

Siendo:

- Hy = altura geométrica (m)

El agua se encuentra a una profundidad de 8 m

Las tuberias irdn enterradas en unas zanjas a 1.1 m de profundidad

Los aspersores van a estar a una altura de 0,5 m sobre el nivel del suelo en los
cultivos de remolacha, trigo y cebollay a 1,5 m en el cultivo de maiz

Alumno: Luis Herguedas Lépez )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

11/21



https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjytM-mz6bUAhWBRhQKHRZhAmUQFgglMAE&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25CE%2594&usg=AFQjCNGn6MmmJyaFEuDsM9NaQo3wg_ZqSw&sig2=CIMLAt4pLW2LLSR0tlobow
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjytM-mz6bUAhWBRhQKHRZhAmUQFgglMAE&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25CE%2594&usg=AFQjCNGn6MmmJyaFEuDsM9NaQo3wg_ZqSw&sig2=CIMLAt4pLW2LLSR0tlobow
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjytM-mz6bUAhWBRhQKHRZhAmUQFgglMAE&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25CE%2594&usg=AFQjCNGn6MmmJyaFEuDsM9NaQo3wg_ZqSw&sig2=CIMLAt4pLW2LLSR0tlobow
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjytM-mz6bUAhWBRhQKHRZhAmUQFgglMAE&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25CE%2594&usg=AFQjCNGn6MmmJyaFEuDsM9NaQo3wg_ZqSw&sig2=CIMLAt4pLW2LLSR0tlobow
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjytM-mz6bUAhWBRhQKHRZhAmUQFgglMAE&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25CE%2594&usg=AFQjCNGn6MmmJyaFEuDsM9NaQo3wg_ZqSw&sig2=CIMLAt4pLW2LLSR0tlobow
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjytM-mz6bUAhWBRhQKHRZhAmUQFgglMAE&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25CE%2594&usg=AFQjCNGn6MmmJyaFEuDsM9NaQo3wg_ZqSw&sig2=CIMLAt4pLW2LLSR0tlobow
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjytM-mz6bUAhWBRhQKHRZhAmUQFgglMAE&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25CE%2594&usg=AFQjCNGn6MmmJyaFEuDsM9NaQo3wg_ZqSw&sig2=CIMLAt4pLW2LLSR0tlobow
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjytM-mz6bUAhWBRhQKHRZhAmUQFgglMAE&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25CE%2594&usg=AFQjCNGn6MmmJyaFEuDsM9NaQo3wg_ZqSw&sig2=CIMLAt4pLW2LLSR0tlobow
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjytM-mz6bUAhWBRhQKHRZhAmUQFgglMAE&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25CE%2594&usg=AFQjCNGn6MmmJyaFEuDsM9NaQo3wg_ZqSw&sig2=CIMLAt4pLW2LLSR0tlobow
https://www.google.es/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjytM-mz6bUAhWBRhQKHRZhAmUQFgglMAE&url=https%3A%2F%2Fes.wikipedia.org%2Fwiki%2F%25CE%2594&usg=AFQjCNGn6MmmJyaFEuDsM9NaQo3wg_ZqSw&sig2=CIMLAt4pLW2LLSR0tlobow

PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

MEMORIA
ANEJO 8: Ingenieria de las obras

En ninguna zona de la parcela hay una pendiente excesiva, por tanto las
diferencias de altura de un punto a otro de la superficie se van a considerar
nulas.

- AH, = Pérdida de carga (m.c.a.)

- h = presion de trabajo de los emisores = 30 m.c.a.
Sector 1
La altura manométrica de la bomba para cada uno de los diferentes sectores sera:
H= (8+1,5) + (19,02+0,72+0,9) + 30 = 60,14 m.c.a.

Sector 2
H= (8+1,5) + (15,46+0,72+0,9) + 30 = 56,58 m.c.a.
Sector 3
H= (8+1,5) + (17,51+0,72+0,9) + 30 = 58,63 m.c.a.
Sector 4

H= (8+1,5) + (26,51+0,72+0,9) + 30 = 67,63 m.c.a.
1.5. Caracteristicas de las tuberias

, . Diametro | Diametro nominal Presion
Sector Tuberia Material . . .
interior (m) (mm) nominal (atm)

Ala de riego PE32 0,09 110 6

Tuberia de a.b.asteumlento con PVC 0,2636 »80 6
1 servicio de ruta

Tuberia de él:?asteumlento sin PVC 0,3342 355 6
servicio de ruta

5 Ala de riego PE32 0,0736 90 6

Tuberia de abastecimiento PVC 0,2966 315 6

: Ala de riego PE32 0,066 75 4

Tuberia de abastecimiento PVC 0,2966 315 6

Ala de riego PE32 0,0554 63 4

Tuberia de a.b.asteumlento con PVC 0,2966 315 6
4 servicio de ruta

Tuberia de él?asteumlento sin PVC 0,3342 355 6
servicio de ruta

Tuberia principal PVC 0,3212 355 10

Tuberia de impulsion PVC 0,2532 280 10

1.6. Dimensionado del grupo electrobomba

Para bombear el agua se empleard un grupo electrobomba sumergido, el cual se
calcula a continuacién.

1.6.1. Eleccidon de la bomba

La bomba ha de ser capaz de suministrar un caudal de 0,26756 m3/s, a una altura
manométrica de 67,63 m.c.a.
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Con estos dos datos se elige el modelo comercial de la bomba que mejor se adapta a
nuestras necesidades.

1.6.2. Potencia util requerida por la bomba
Es la potencia requerida a la salida de la bomba.
Nati=¢ X gXHx Q
Siendo:
- Nuti = Potencia util requerida por la bomba (W)
- p = Densidad del agua = 1000 kg/m3
- g = aceleracion de la gravedad = 9,81 m?/s
- H = altura manomeétrica de elevacién = 67,63 m.c.a.
- Q = Caudal elevado por la bomba = 0,26756 m3/s
Natil = 1000 x 9,81 x 67,63 x 0,26756 = 177512,76 W = 240,4 CV
1.6.3. Potencia mecanica al eje

Es la potencia necesaria a la entrada de la bomba, es decir, la potencia minima que ha
de desarrollar el motor a su salida para que la bomba trabaje a pleno rendimiento.

Neje = Natil / b
Siendo:
- Neje = Potencia mecénica al eje (W)
- Nutil = Potencia util requerida por la bomba: 277512,76 W
- b = Rendimiento de la bomba: 80 % (Dato del fabricante)
Neje = 177512,76 / 0,80 = 221890,95 W = 301,4 CV
La bomba elegida, por seguridad, tendra una potencia de 277000 W = 376,9 CV

1.7. Grupo electrégeno necesario para la electrobomba

Debido a la ausencia de corriente eléctrica proxima a la parcela, se dispondra de un
grupo electrégeno para suministrar la potencia eléctrica que requiere el motor del
grupo electrobomba. Este grupo electrégeno se ubicara en el interior de la caseta de
riego que se construira.

Los grupos electrégenos consisten en un conjunto monoblock, compuesto de motor de
explosion (alimentado por combustible diesel) y un generador de corriente alterna,
provisto de un cuadro eléctrico.

En todo este conjunto de maquinas rotativas, eléctricas y de combustion acopladas
mediante un eje mecanico, se produce una doble conversion de energia: de térmica a
mecanica y de mecanica a electromecanica.

1.7.1. Potencia necesaria del grupo electrégeno

La potencia minima que ha de tener el grupo electrégeno seré igual a la potencia del
motor eléctrico de la electrobomba; Potencia activa necesaria para el grupo
electrobomba: Pactiva= 277 kW
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Una vez conocida esta, ha de calcularse la potencia aparente necesaria en el grupo
electrégeno:

Paparente = Pactiva/ factor de potencia

Siendo el factor de potencia = cos ¢ = 0,8
Paparente = 277 / 0,8 = 346,25 kVa

Considerando esta potencia, y del lado de la seguridad, se elige un grupo electrégeno
superior, de 430 kVa, para evitar que su carga de trabajo sea del 100 %.

1.7.2. Consumo de gasoil del grupo electrégeno

Teniendo en cuenta que se dispone de un grupo electrégeno de 430 kVa, que ha de
generar una potencia de 346,25 kVa, la carga de trabajo del grupo electrégeno es del
80,5 %.

Segun el fabricante, el grupo electrégeno de 430 kVa (344 kW) presenta un consumo
en funcion de la carga de trabajo de:

Carga de trabajo Consumo de combustible
100% 50 I/h
80% 40 I/h

1.8. Seccion del cable de la electrobomba sumergida

En este apartado se calcularan las caracteristicas del cable que va desde el grupo
electrogeno hasta la electrobomba sumergida, teniendo en cuenta las normas del
Reglamento Electrénico para Baja Tensién (Aprobado por el RD 842/2002, de 2 de
Agosto.) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

1.8.1. Calculo a calentamiento

Se calcula por la siguiente formula, teniendo en cuenta que se trata de un motor:

I real = (P x 1,25) / (V3 x V x cos®)
Siendo:
- I= intensidad (A)
- P= Potencia activa (W)= 277000
- V= Tensién nominal (V)= 400
- cos® = Factor de potencia = 0,80
| real = (1,25 x 277000) / (V3 x 400 x 0,8)= 624,7 A

Esta intensidad no se corresponde con la intensidad de disefio, ya que se han de
considerar dos coeficientes de correccion.

| disefio = | real / Coeficientes de correccion
Los coeficientes de correccion que se han de considerar son:

- Factor de correccion por temperatura: Se tendrd en cuenta la temperatura
maxima a la que se encontrara el cable (30 °C) y el tipo de aislamiento del cable:
etileno propileno (EPR), recomendado para cables de electrobombas
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sumergidas. Teniendo en cuenta estos parametros, segun la tabla 17, el factor
de correccion es 1,1.

Tabla 17: Factor de correccion por temperatura de la intensidad maxima admisible

Tipo de Temperatura (°C)

aislamiento | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80
PVC | 140 | 134 | 129 | 122 | 1.15 | 1.08 | 1.00 | 0.91 | 0.82 | 0.70 | 0.57 | - - - -
XE';%? 126 [ 123|119 | 1,14 [ 1,10 | 1,05 | 1,00 | 0,96 | 0,90 | 083 | 0,78 | 0,71 | 0,64 | 0,55 | 0,45

- Factor de reduccidon para agrupamientos de varios circuitos: Este factor
depende del nimero de circuitos, en nuestro caso 1 y de la disposicion de los
cables contiguos, en nuestro caso seria una capa Unica en una superficie
vertical. Con estos pardmetros, segun la tabla 4, el factor de reduccién sera 1.

Tabla 18: Factores de reduccién para agrupamiento de varios circuitos o de varios cables
multiconductores

Disposicion cables NOmero de circuitos o cables multiconductores

Contiguos 1 2 3 4 5 6 7 a8 9 12 16 20
Agrupados en la
superficie
empotrados o 100|080 (070 (062 (060|055 055|050 (050 (045 040 0,40
embutidos

Capa unica sobre

pared, suelo o 1,00 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,75 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0.70

superficie sin

perforar

Capa unica en el

techo 095|080 |070|070|065|065|065|060| 0,60 Sin reduccion
Capa (nica en una adicional para mas de
superficie perforada | 1,00 | 0.90 | 0,80 (0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,70 | 0,70 | 9 circuitos o cables
vertical u horizontal multiconductores

Capa Uunica con
apoyo de bandeja
escalera o 100|085 | 080 (080|080 | 0,80 |080 (080|080
abrazaderas
(Collarines), ETC

| disefio = | real / Coeficientes de correccion = 624,7 A/ (1,1 x 1) =567,9 A

Una vez que tenemos la intensidad de disefio tenemos que determinar la seccion del
cable, para ello hay que tener en cuenta que se esta disefiando un cable unipolar con
conductores de cobres aislados con EPR, que se encuentra al aire libre y se trata de
un circuito trifasico. Con estas caracteristicas y la intensidad de disefio de 567,9 A,
podemos determinar la seccidon del cable de la electrobomba segun la tabla 19. Segun
esta tabla la seccidn 6ptima del cable es de 300 mm?2y admite una intensidad maxima
de 640 A.
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Tabla 19: Intensidades méximas admisibles para cables con conductores de cobre segin
normas UNE.

A || BTt | Conductores sisladas = | 2m am | 2w
& bubor empabtredox US| PAYC MLPE | ¥LFE
| | @n paredss sisiantes = =
e mpm | poR
a2 :E’__‘- # | Cablas e | I = Zx
| ! | multiconduttores en | FYC | PVT %LPE | KLPE
| | | bubos ampotradon en o a
| | pereces sislantes. EFT EPm
B Corductgres silsdoa dx ] 3 z
ar buboa an montage DT | P HLPE |HLPE
skl o o o
ampatradar &0 abra ERR E2R
[LF] Cables 3 | 2= I T
"'\-ulll:?a-":u'.ba'!: an BT | DT HLEE HLPE
tubos &0 morcaps o o
mapaficl ¢ EFR EFR
i smpotracas sn obra,
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directamarts aobre la o o
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o
h (4223
#Ae
— EEEREEERERERERE R ERETRET
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z3 13 Le 17.3 | 18,3 |Z1 2 3 FLl az
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1.8.2. Comprobacion caida de tension
Se va a comprobar que con el cable elegido, la caida de tension es inferior al 5%.
e=(Lx125P)/(yxSxV)
Siendo:

- e = Caida de tension

- L = Longitud (m) = 11

- P = Potencia (W) = 277000

- y = Conductividad (m/Q mmz?) = Para cobre = 56 m/Q mm2a 20 °C

- S = Seccidn de los conductores = 300 mm?2

-V = Tensiéon nominal (V) = 400
e=(Lx125P)/(yxSxV)=(11x1,25x 277000) / (56 x 300 x 400) = 0,57
% e = (0,27 / 400) x 100 = 0,14 %
La caida de tension es inferior al 5 %, por lo tanto, el cable esta bien elegido.

La designacién del cable a emplear es la siguiente: DN-F 0,6/1kV 1 x 300 mmz; Cable
recomendado para bombas sumergidas, con aislamiento de polietileno reticulado
(XLPE) y cubierta de PVC (V), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV.
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1.9. Valvulas y accesorios de lainstalacion
1.9.1. Valvula de compuerta

Se utiliza para poner en funcionamiento tramos de tuberia, permitiendo o impidiendo el
paso del agua. Est4 constituida por un elemento perpendicular al eje de la tuberia, el
cual se desplaza al actuar sobre él un volante de giro.

Se instalara una a la salida del sondeo.
1.9.2. Mandmetro

Es un instrumento para medir la presion de los fluidos contenidos en un circuito
cerrado.

Se instalara uno a la salida del sondeo para asegurar que la bomba nos esta dando la
presion de trabajo requerida en todo momento.

1.9.3. Presostato
Es un sistema de seguridad para impedir grandes o bajas presiones en el sistema.

Nuestra instalacion contara con dos detectores (uno de altas presiones y otro de bajas
presiones) situados a la salida del sondeo, los cuales, miden de forma continua la
presion. Cuando la presion esta por encima de un valor maximo fijado, o por debajo de
un valor minimo fijado de antemano en el presostato, éste para automaticamente el
grupo electrogeno, actuando sobre una valvula de seguridad, la cual impide el paso de
gasoil, por lo tanto se para el grupo electrégeno y la bomba.

1.9.4. Filtro de mallas

Serd necesario instalar un filtro para retener particulas que puedan estar en
suspension en el agua y que puedan colapsar los aspersores. En este caso se
empleara un filtro de mallas, donde el elemento filtrante esta constituido por una malla
perforada de acero inoxidable, que deja pasar el agua y retiene aquellas particulas
cuyo tamafio sea mayor que la mitad del diametro de la boquilla mas pequefia (1,6
mm).

La limpieza de este filtro se realizard de forma periddica sacando y limpiando el
cartucho que porta la malla. Para saber cuando realizar la limpieza, este filtro contara
con dos tomas de mandmetro, a la entrada y a la salida, de conexion rapida, que
permitan medir las pérdidas de carga y saber el momento en el que deben limpiarse
los filtros.
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2. Ingenieria de las edificaciones

2.1. Introduccion y emplazamiento de la obra

Se proyecta la construccion de una caseta de riego en la parcela nimero 5014 del
poligono 5, del término municipal de Perosillo, ya que es donde se encuentra la
perforacion que suministrara el agua a toda la red de riego calculada en los apartados
anteriores.

2.2. Justificacion de la solucion adoptada

El objetivo del presente proyecto, desde el punto de vista de la Ingenieria de la
Edificacion, es conseguir una estructura (Caseta de riego), que albergue el grupo
electrogeno, el depoésito de gasoil y los elementos de regulacién y control de la red de
riego.

La superficie construida es de 23,76 m2 (5,4 x 4,4 m) y la superficie util, de 20 m2 (5 x 4
m), suficiente para albergar los elementos descritos anteriormente, dejando espacio
suficiente para el acceso de personas para las tareas de mantenimiento y puesta en
marcha del sistema de riego.

Para la construccién de esta caseta de riego se han buscado los materiales mas
apropiados en cada situacion, de modo que tengan una gran versatilidad, simplicidad
de trabajo y que sean materiales normalizados, de facil adquisicion y resistentes. Esto
nos proporciona unas adecuadas relaciones entre economia, tiempo de ejecuciéon y
otra serie de factores que conducen a un acabado constructivo adecuado y eficaz.

El cerramiento se realizara con bloques de hormigén (40x20x20 cm) ya que ofrecen
una serie de ventajas muy importantes frente a otros materiales; hay que destacar el
gran rendimiento constructivo que se alcanza, lo que se traduce en un importante
ahorro en el presupuesto. No obstante, presentan una gran resistencia y durabilidad,
ofreciendo una buena proteccion frente al agua ya que son piezas hidrofugadas que
presentan una baja absorcion por capilaridad.

La cubierta serd de panel sandwich, la cual ofrecerd un buen aislamiento térmico,
impidiendo que se alcancen temperaturas elevadas en el interior de la construccion,
siendo este un factor muy importante ya que en el interior se dispone de un depdsito
de combustible. No obstante, el panel sandwich permite una répida y sencilla
instalacion.

Las correas iran dispuestas directamente sobre el cerramiento de bloques hormigén
mediante sujecion por ganchos. Esta opcion se considera la mas acertada ya que evita
realizar un zuncho perimetral de acero o de hormigén o un rebaje en los bloques y
ofrece una resistencia 6ptima. El material de estas seré acero laminado S-275 J0 y el
perfil IPE 100, calculado para soportar las cargas previstas.

2.2.1. Estructura

La estructura proyectada consiste en un cerramiento con blogques de hormigén de
medidas 40 x 20 x 20 cm, sobre los que van dispuestos cinco correas metalicas de
acero laminado S 275 JO, en perfiles IPE 100, con una separacién de 100 cm entre
ellas. El tipo de fijacion de las correas es mediante fijacién por gancho.

La cubierta presenta una inclinacion del 11,11% a un agua. El material de esta sera
panel sdndwich de doble chapa metalica prelacada, de 0,7 mm cada una, con una
plancha de fibra de vidrio intermedia de 80 mm de espesor. Presenta una altura a
cumbrera de 3,18 m y una altura a alero de 2,58 m.
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La solera estara formada por una capa de 15 cm de espesor de encachado de piedra
caliza perfectamente compactada, a la que posteriormente se le afiadira una capa de
hormigén en masa HM-25/P/20/1la de 15 cm de espesor.

En cuanto a la carpinteria, la estructura presenta en la fachada N, una puerta doble
acero galvanizado de dos hojas con rejillas de ventilacion de 2 x 2,1 m y una ventana
de 0,5 x 0,5 m. En las fachadas E, O y S presenta una ventana de 1 x 1 m en cada
una de ellas.

2.2.2. Cimentacion

La cimentacién estara constituida por una viga riostra perimetral de 0,40 x 0,40 m de
hormigén armado HA-25/P/20/lla con una armadura de 412 e@8 c 25.

2.3. Calculo de las correas

Para la obtencion de las solicitaciones y dimensionado de las correas, se ha dispuesto
de un programa informatico de ordenador.

Tabla 20: Cargas que se tienen en cuenta a la hora de calcular las correas

Cargas Valor
Peso del material (kN/m?/Cub) 0,15
Peso mantenimiento 0,4
Peso nieve (kN/m?/ph) 0,45
Viento mayor presion (kN/m?/Cub) 0
Viento mayor succién (kN/m?2/Cub) -0,611
Carga puntual mantenimiento (kN) 1

Tabla 21: Datos de construccion sobre las correas

Datos de construccidn
Material correa Acero S-275
Tabla correa (mm) 12-IPE
Separacion correas (cm) 100
Posicion (Vertical/ Normal) Normal
Numero de Tirantillas/Puntal Sujeta

Tabla 22: Resultado del tipo de correa

| Resultado | Correa IPE-100

2.4. Caracteristicas de los materiales a utilizar
2.4.1. Hormigén armado

e Hormigon
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Cimentacion Soportes Forjados
(Comprimidos) (Flectados)
Resistencia Caracteristica a los 28 dias:
fek (N/mm?) 25 25 25
Tipo de cemento (RC-16) CEM 1/32,5N CEM 1/32,5N CEM 1/32,5N
Cantidad maxima/minima de cemento
500/300 500/300 500/300
(kp/m3)
Tamafio maximo del arido (mm) 40 30 15/20
Tipo de ambiente (agresividad) lla lla lla
Consistencia del hormigén Plastica Blanda Blanda
Asiento Cono de Abrams (cm) 3a5 6a9 6a9
Sistema de compactacion Vibrado Vibrado Vibrado
e Acero en barras
Tabla 23: Caracteristicas del acero en barras
Clase B-500-S

Limite Elastico (N/mm2) 500

e Acero en mallazos

Tabla 24: Caracteristicas del acero en mallazos

Clase B-500-T
Limite Elastico (N/mm2) 500

2.4.2. Aceros laminados

Tabla 25: Caracteristicas del acero laminado

Clase S-275
Limite Elastico (N/mm?2) 275

2.4.3. Uniones entre elementos

Tabla 25: Tipos de uniones entre elementos

Tornillo ordinario A-4t
Tornillo calibrado A-4t
Tor‘nlllo d'e alta A-10t
resistencia

Perngo tornillo de B-400-S
anclaje

2.4.4. Muros de fabrica

Se empleardn bloques de hormigon, para el cerramiento de la obra, con unas
dimensiones de 0,40 x 0,20 x 0,20 m.
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2.4.5. Ensayos a realizar

- Hormigén Armado. De acuerdo a los niveles de control previstos en la EHE-08,
se realizaran los ensayos pertinentes de los materiales, acero y hormigén segun
se indica en la norma Cap. XVI, art. 85° y siguientes.

- Aceros estructurales. Se hardn los ensayos pertinentes de acuerdo a lo
indicado en el capitulo 12 del CTE SE-A.
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1. Instalacion eléctrica

La caseta de riego contara con una instalacion eléctrica sencilla, con el fin de disponer
de iluminacion en el interior de ella.

La instalacion se realizara segun las normas del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension aprobado por el RD 842/2002, de 2 de Agosto.

Se utilizara la bateria del grupo electr6geno presente en la caseta de riego para
alimentar a un convertidor de corriente, el cual transformara la corriente continua
proveniente de la bateria, en corriente alterna, pasando de 12 a 230 V. Este sistema
nos permitira instalar dos bombillas de 60 W, a 230 V.

El interruptor se dispondra proximo a la puerta de entrada. Esta instalacion se ha
disefiado para poder disponer de iluminacién sin necesidad de que el grupo
electrégeno este en marcha, ya que la luz artificial, se requiere principalmente para
poder arrancar este grupo electrégeno en ausencia de luz natural.

2. Instalacidon de proteccién contra incendios

Con relacion a la instalacién de proteccién contra incendios, se ha tenido en cuenta lo
establecido en el Codigo Técnico de la Edificacibn Documento Basico, Seguridad en
caso de Incendio (CTE DB-SI) y el Real Decreto 1942/1993, de 5 de Noviembre, por el
que se aprueba el Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios,
considerando las modificaciones establecidas por el Real Decreto 560/2010, de 7 de
Mayo.

Segun la legislacién vigente, teniendo en cuenta las caracteristicas de esta edificacion,
sera necesario instalar 1 extintor de polvo quimico ABC, polivalente, antibrasa, de
eficacia 21A/113B, de 9 kg, de agente extintor. La presencia del extintor se sefializara
mediante una sefial de tamafio 210 x 210 mm que cumple con la norma UNE 23033-1.

Segun el Reglamento de Instalaciones de proteccion contra incendios vigente, el
emplazamiento del extintor permitira que sea facilmente visible y accesible, estara
situado proximo a los puntos donde se estime mayor riesgo de incendio, a ser posible
proximo a las salidas de evacuacion y preferentemente sobre soportes fijados a
parametros verticales, de modo que la parte superior del extintor quede, como
maximo, a 1,70 metros sobre el suelo. En nuestro caso se instalara proximo a la
puerta de salida a una altura de 1,5 m.

El mantenimiento del extintor serd realizado por el personal de una empresa
autorizada. Cada tres meses como maximo, se comprobara la accesibilidad,
sefializaciéon y buen estado aparente de conservacion asi como la presién del equipo.
Cada doce meses, se realizard una nueva comprobacion de la presion y una
inspeccion ocular del estado de la manguera, boquilla, valvulas y partes mecanicas.
Dichas visitas se registraran en tarjetas unidas al extintor.
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1. Introduccién

1.1. Objeto de este informe

El objeto principal de una evaluacion de impacto ambiental es identificar, predecir,
interpretar, comunicar y prevenir cuales van a ser las repercusiones de un proyecto
sobre el medio ambiente.

1.2. Marco legal
Ley 21/2013, de 9 de Diciembre, de evaluacion ambiental.

Segun el anexo Il de la ley anteriormente mencionada, este proyecto estara sometido
a una evaluacion ambiental simplificada, ya que supera las 10 hectareas de
transformacion a regadio.

2. Informe ambiental
2.1. Introduccion

El informe ambiental es el documento en el que se valora de forma sencilla y
cualitativamente la incidencia de un plan o proyecto sobre el medio ambiente.

2.2. Descripcion del proyecto y sus actividades
2.2.1. Localizacién y descripcion del proyecto

Se pretenden transformar en regadio las parcelas n® 5013 y 5014 del poligono n° 5,
del término municipal de Perosillo.

Para este proyecto serd necesario instalar una red de riego enterrada y construir una
caseta de riego que alberge un grupo electrégeno generador de corriente y una bomba
para impulsar el agua.

2.2.2. Breve descripcién del medio fisico y natural

La zona de ubicacién del proyecto pertenece a la Comunidad de Villa y Tierra de
Cuéllar, en la cual predominan los cultivos cerealistas de secano, apareciendo
también, cultivos de regadio, donde la remolacha, la patata y los cultivos horticolas
constituyen las principales especies explotadas.

En cuanto al terreno, predominan los suelos de textura franco-arenosa.

El clima es de tipo mediterrdneo continentalizado, caracterizado por inviernos muy
frios con heladas muy frecuentes y veranos calurosos. Las precipitaciones son
escasas y se concentran principalmente en otofio e invierno, aunque también destacan
en primavera.

2.2.3. Acciones del proyecto
a) Fase de ejecucién
- Movimiento de tierras.
- Retirada de la capa vegetal.
- Excavacion zanjas.
- Relleno zanjas; una vez instaladas las tuberias.

- Instalaciones para el regadio.
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- Infraestructuras asociadas al regadio: Caseta de riego, red de riego, hidrantes.
b) Fase de explotacion.

- Explotacion de las parcelas en regadio.

- Extraccion de agua.
c) Fase de abandono.

- Abandono de las infraestructuras realizadas.

2.3. ldentificacion y valoracion de impactos
IDENTIFICACION
Los impactos mas destacados son:
a) Fase de ejecucion.
- Erosion del suelo.
- Creacion de empleo.
b) Fase de explotacion.
- Pérdida de calidad fisicoquimica y biolégica del agua.
- Descenso del recurso agua subterranea.
- Erosion del suelo.
- Contaminacion del suelo.
- Creacion de empleo.
c¢) Fase de abandono.
- Deterioro del paisaje.
VALORACION

Para cada uno de los impactos identificados se ha valorado su magnitud a través de
los siguientes atributos de caracterizacion: Signo, Intensidad, Extension, Momento,
Persistencia, Reversibilidad, Sinergia, Acumulaciéon, Efecto, Periodicidad Yy
Recuperabilidad. A través de estos, se realiza una valoracién cualitativa.

El valor del impacto (Importancia del impacto, IMP), viene representado por un nimero
que se deduce en funcién del valor asignado a los atributos considerados segun la
férmula propuesta por Conesa Fdez.-Vitoria (1995), de amplia aplicacion en proyectos
pertenecientes al &mbito agrario.
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Tabla 1: Criterios de valoracion segun Conesa

SIGNO (SIG)

INTENSIDAD (IN)

EXTENSION (EX)

Baja 1 Puntual 1
Beneficioso + Media 2 Parcial 2
Perjudicial - Alta 4 Extenso 4
Muy alta 8 Total 8
Total 12 Critico (+4)
MOMENTO (MO} PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
Largo plazo 1 Fugaz 1 Corto plazo 1
Medio plazo 2 Temporal 2 Medio plazo 2
Inmediato 4 Permanente 4 Irreversibilidad 4
Critico (+4)

SINERGIA (S])
Sin sinergia 1
Sinérgico 2
Con sinergia 4

ACUMULACION (AC)
Simple 1
Acumulativa 4

EFECTO (EF)
Indirecto 2
Directo 4

PERIODICIDAD
(PR)
Irregular 1
Periadico 2
Continuo 4

RECUPERABILIDAD (RC)
Inmediato 1

A medio plazo 2

Mitigable 4

Irrecuperable 8

IMPORTANCIA(IMP)
|=+(31+2EX+MO+PE+RV+AC+EF +P
R+MC)

Incidencia =IM-Immin/IMmax-IMmin
IM = importancia de cada uno de los impactos.
IM min = importancia minima.(13)

IM max = importancia maxima.(100)

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes o sea de
acuerdo con el Reglamento, compatibles. Los impactos moderados presentan una
importancia entre 25 y 50. Seran severos cuando la importancia se encuentre entre los
valores de 50 y 70 y criticos por valores superiores a 75.

A continuacion se valoran los impactos asociados al proyecto que se consideran mas
relevantes, segun el método anteriormente descrito.

Alumno: Luis Herguedas Lépez i
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

417




PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

MEMORIA
ANEJO 10: Evaluacién de impacto ambiental simplificada

Tabla 2: Valoracién de impactos

FACTORES IMPACTOS Signo IN EX MO PE RV RC Sl AC EF PR IMP | Valoracion
Agua Perdida de calidad fisico-quimica - 4 4 1 2 2 2 2 4 4 2 -39 | Moderado
Agua Descenso del recurso de agua subterranea - 4 2 4 2 2 4 2 4 4 2 -40 |Moderado
Suelo Erosion - 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 -49 | Moderado
Suelo Contaminacidn - 4 2 1 2 4 4 4 4 4 2 -41 | Moderado

Poblacién Empleo + 2 2 4 2 1 1 1 1 1 2 23 | Moderado

Paisaje Deterioro - 1 1 4 4 4 4 2 4 4 4 -35 | Moderado

Todos los impactos que puede generar este proyecto se clasifican como moderados. Un impacto moderado es aquél cuya recuperaciéon no
precisa medidas protectoras o correctoras complejas y en el que la consecucion de las condiciones ambientales iniciales requiere cierto
tiempo.
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2.4. Medidas correctoras

Para minimizar el impacto ambiental que se pudiera producir por la ejecucion del
proyecto se van a aplicar las siguientes medidas correctoras.

Fase de ejecucion:

- Previamente al comienzo de las obras, se procedera a la retirada selectiva del
sustrato edafico para su utilizacion en labores de restauraciéon definitivas. Dicho
sustrato se acopiara en un montén que no supere los dos metros de altura, para
garantizar el mantenimiento de sus caracteristicas fisicas y quimicas esenciales.

- Se adecuard la construccion al entorno rural en que se ubica, siguiendo para
ello, las especificaciones que se detallan en el proyecto de construccion. Se
atenderd a la normativa urbanistica vigente.

- Al finalizar la obra se llevard a cabo una limpieza general de los restos
generados durante la construccion y se transportaran los residuos a un vertedero
autorizado. Se restaurara la zona mediante la restitucion morfolégica del terreno
y la revegetacion de aéreas de acumulo de materiales, procediéndose al laboreo
de las zonas compactadas.

Fase de explotacion:

- Descenso del recurso agua: El ritmo de extraccién de agua no superard la
recarga media anual del acuifero. Se han ajustado los riegos a las necesidades
hidricas reales de los cultivos, eligiendo un coeficiente de uniformidad alto, para
gque la planta reciba la dosis necesaria en el momento oportuno, evitando la
extraccion inutil de agua.

- Dafios a las poblaciones de flora silvestre: Las especies silvestres que se
encuentran en la zona, son muy comunes, por lo que no se espera causar a
estas poblaciones un dafio apreciable.

- Aumento de la riqueza de elementos fertilizantes en el suelo: Se calcularan las
dosis estrictamente necesarias para cada cultivo y se fraccionaran en varios
aportes evitando que parte del fertilizante no se aproveche y se pierda por
lixiviacion ocasionando la contaminacién de los acuiferos. Se aplicaran dosis de
riego reducidas después del aporte de fertilizantes nitrogenados para evitar
pérdidas por lixiviacion. No obstante, el riego y el microclima creado en el suelo
favorecerd la accion de los microorganismos que se encarguen de mineralizar el
pequefio porcentaje de elementos fertilizantes sobrantes.

- Residuos de herbicidas en el suelo: En cultivos de regadio, la concentracion de
herbicidas desciende con relativa rapidez, debido a la descomposicion por parte
de los microorganismos del suelo, que necesitan para trabajar, ciertas
condiciones de humedad. Si bien, se aplicaran dosis reducidas en los momentos
oportunos.

Fase de abandono:

- Deterioro del paisaje: Se procedera a la demolicion de la infraestructura
realizada, transportando los residuos generados al vertedero oportuno y dejando
el terreno en condiciones 6ptimas.
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1. Introduccioén

El objeto del presente anejo es programar el curso de los trabajos a llevar a cabo para
la construccién de la caseta y la red de riego, calculadas en el Anejo VIII. Ingenieria de
las obras, del presente proyecto.

La programacion, ejecucion y control de las obras, afecta a todos los agentes que
intervienen en las obras. Sus obligaciones se recogen en la Ley 38/1999, de
Ordenaciones de la Edificacion (BOE n° 266, 6/11/1999), y sus actuaciones vienen
determinadas por el pliego de condiciones técnicas presentes en este proyecto.

2. Programacion de las obras

La programacion ha de seguir un orden légico con el fin de que se lleven a cabo
correctamente las distintas unidades de obra. Para ello, es necesaria una adecuada
coordinacion de las actividades, evitando asi que las actuaciones de cada gremio se
vean perjudicadas.

A continuacion se presentan las unidades de obra requeridas para la ejecucion del
proyecto. A cada unidad se le identificara con una letra mayuscula del abecedario y un
namero, el cual indica el orden en gue se realizara dicha actividad, teniendo en cuenta
gue ambas obras (caseta de riego y red de riego) se realizaran al mismo tiempo.

A. Consecucion de permisos y licencias
B. Construccion de caseta de riego

B.1. Replanteo del terreno

B.2. Desbroce del terreno

B.3. Movimiento de tierras

B.4. Cimentacion

B.5. Cerramiento

B.6. Estructura; correas

B.7. Cubierta

B.8. Solera

B.9. Carpinteria

B.10. Instalacién eléctrica y equipos auxiliares
C. Instalacion de la red de riego

C.1. Replanteo del terreno

C.2. Apertura de zanjas

C.3. Montaje instalacion de riego: Colocacion de tuberias, piezas especiales, bomba
sumergida, valvulas y demas accesorios de la red de riego

C.4. Verificacion de la instalacion de riego
C.5. Tapado de zanjas

D. Recepcidn definitiva de las obras
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3. Asighacién de tiempos

La totalidad de las obras proyectadas se realizaran durante el afio cero del proyecto y
estardn concluidas al finalizar dicho afo.

A cada actividad, se le ha asignado un tiempo de ejecucién acorde al volumen y a la
complejidad de la obra.

Actividades Duracion (dias)
A. Consecucién de permisos y licencias 15
B. Construccion de caseta de riego 7,3
B.1. Replanteo del terreno 0,2
B.2. Desbroce del terreno 0,3
B.3. Movimiento de tierras 0,5
B.4. Cimentacioén 0,5
B.5. Cerramiento 2,5
B.6. Estructura; correas 0,4
B.7. Cubierta 0,6
B.8. Solera 0,7
B.9. Carpinteria 0,7
B.10. Instalacién eléctrica y equipos auxiliares 0,9
C. Instalacion de lared de riego 11,5
C.1. Replanteo del terreno 1
C.2. Apertura de zanjas 3,5
C.3. Montaje instalacion de riego: Colocacién de tuberias,

instalacion de hidrantes, piezas especiales, bomba sumergida, 4
valvulas y demas accesorios de la red de riego

C.4. Verificacion de la instalacion de riego 1
C.5. Tapado de zanjas 2
D. Recepcion definitiva de las obras 1

Teniendo en cuenta que la construccion de la caseta de riego y la instalacion de la red
de riego se realizaran a la vez, el tiempo requerido para la puesta en marcha del
proyecto es de 35 dias, incluyendo el tiempo necesario para la consecucion de
permisos y licencias y el tiempo de recepcion definitiva de las obras.
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4. Diagrama Gantt

A. Consecucién de permisos y licencias
B. Construccidn de caseta de riego

B.1. Replanteo del terreno
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5. Asighacién de equipos a las actividades

La asignacion de equipos y mano de obra se vera detalladamente en el Documento 5.
Presupuesto.

5.1. Asighacion de equipos mecanicos

Para aquellas actividades de apertura, cierre de zanjas y arranque de la capa
superficial del terreno, necesitaremos una pala retroexcavadora. Para la descarga del
material y la colocacion de la tuberia de elevacion del pozo, sera necesario un camion
pluma.

5.2. Asignacion de mano de obra
e Movimiento de tierras

- Peodn ordinario
¢ Resto de tareas

- Oficial de primera

- Pedn especializado

- Pedn ordinario

El nimero maximo de operarios en la obra sera 4, dos personas trabajando en la
construccién de la caseta de riego y otros dos en la instalacion de la red de riego.

6. Puesta en marcha del proyecto

Una vez finalizadas las obras se llevara a cabo una exhaustiva comprobacion del
perfecto estado y funcionamiento de las distintas instalaciones y equipos introducidos,
para seguidamente comenzar a preparar el terreno para producir.
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1. Introduccioén

El presente Estudio de Gestién de Residuos de Construccién y Demolicion tiene por
objeto concretar las condiciones que se aplicaran para la gestion de los residuos de
construccién y demolicion (en lo sucesivo RCD) generados durante la ejecucion de la
obra de construccion de la caseta y la red de riego. Con el presente estudio se da
cumplimiento a los requisitos establecidos en la normativa vigente y en particular las
siguientes normas, ordenadas segun su rango:

Estatal:

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de RCD (BOE N° 38, de 13-02-08)

Autondmica; Castillay Le6n

e Decreto 11/2014, de 20 de Marzo, por el que se aprueba el Plan Regional de
Ambito Sectorial denominado “Plan Integral de Residuos de Castilla 'y Leon.

2. Descripcion de la obra

Se proyecta la construccién de una caseta de riego de 23,76 m2 (5,4 x 4, m), con
cerramiento de blogue de hormigdn y una red de riego enterrada de tuberia de PVC Y
PE, en las parcelas 5013 Y 5014 del Poligono 5, del Término Municipal de Perosillo.

3. ldentificacion y estimacion de las cantidades a generar de
cada residuo y tratamiento al que seran sometidos

Los residuos de construccion y demolicion (RCD) se clasifican en:

e RCDs Nivel I: Residuos generados por el desarrollo de las obras de
infraestructura de ambito local o supramunicipal contenidas en los diferentes
planes de actuacién urbanistica o planes de desarrollo de caracter regional,
siendo resultado de los excedentes de excavacion, de los movimientos de
tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las
tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de la excavacion.

e RCDs Nivel II: Residuos generados principalmente en las actividades propias
del sector de la construccion, de la demolicion, de la reparacién domiciliaria y
de la implantacion de servicios (abastecimiento y saneamiento,
telecomunicaciones, suministro eléctrico, gasificacion y otros).

Los residuos de demolicibn y construccion que se generan en la obra los
clasificaremos es los siguientes tipos:

e RCDs Nivel I: Tierras y materiales pétreos no contaminados. Procedentes de
los trabajos de movimiento de tierras.
e RCDs Nivel Il de distinta naturaleza:

- Pétrea: hormigon, restos de aridos, cortes de ladrillo, restos de mortero
etc.

- No pétrea: Vidrio, plastico, metal, Papel y cartdn, restos de carton, yeso,
etc.

- Residuos peligrosos y otros

A continuacion, se identifican y estiman los residuos que se generaran en la obra:
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CIMENTACION
Densidad Peso total Volumen total
aparente
Cédigo Descripcion (Kg/l) (Kg) 1)
Residuos generados
1701 01 Hormigdn (hormigones, 1,500 71,579 47,721
morteros y prefabricados).
170405 Hierroy acero. 2,100 9,408 4,481
Subtotal 1,551 80,987 52,202
Total 1,551 80,987 52,202
ESTRUCTRUA
Densidad Peso total Volumen total
aparente
Cédigo Descripcion (Kg/l) (Kg) 1)
Residuos generados
170405 Hierroy acero. 2,100 14,118 6,723
170904 Residuos mezclados de 1,400 1,569 1,121
construccion 'y demolicion
distintos de los
especificados en los
codigos 17 09 01, 17 09 02 y
17 09 03.
Subtotal 2,000 15,687 7,844
Envases
150104 Envases metdlicos. 0,667 0,448 0,672
Total 1,895 16,135 8,516
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ALBANILERIA: FABRICAS Y CERRAMIENTOS

Densidad Peso total Volumen total
aparente
Cédigo Descripcion (Kg/1) (Kg) U}
Residuos generados
1701 01 Hormigdn 1,500 1.805,295 1.203,530
morteros y prefabricados).
170405 Hierroy acero. 2,108 12,456 5,909
Subtotal 1,503 1.817,751 1.209,439
Envases
17 0201 Madera. 1,101 26,668 24,220
170203  Pléstico. 0,598 2,768 4,631
Subtotal 1,020 29,436 28,851
Total 1,492 1.847,187 1.238,290
ALBANILERIA:CUBIERTAS
Densidad Peso total Volumen total
aparente
Cédigo Descripcién (Kg/1) (Kg) 1)
Residuos generados
170405 Hierroy acero. 2,101 8,991 4,279
Envases
170203  Pldstico. 0,591 0,376 0,636
Total 1,906 9,367 4,915

Alumno: Luis Herguedas Lépez

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

4/11



PROYECTO DE MEJORA Y AMPLIACION DE UNA EXPLOTACION AGRICOLA, EN PEROSILLO (SEGOVIA)

MEMORIA

ANEJO 12: Estudio de gestién de residuos de construccion y demolicién

SOLERA
Densidad Peso total Volumen total
aparente
Cédigo Descripcion (Kg/l) (Kg) 1)
Residuos generados
010408 Residuos de grava y rocas 1,500 121,000 80,660
frituradas  distintos  de los
mencionados en el cddigo
0104 07.
170101 Hormigdn (hormigones, 1,500 69,780 46,520
morteros y prefabricados).
170604  Materiales de aislamiento 0,667 0,040 0,060
distintos de los
especificados en los
codigos 170601y 17 06 03.
Subtotal 1,500 190,820 127,240
Total 1,500 190,820 127,240
CARPINTERIA Y CERRAJERIA
Densidad Peso total Volumen total
aparente
Cédigo Descripcion (Kg/) (Ka) ()
Residuos generados
170904 Residuos mezclados de 1,500 0,036 0,024
construccion 'y demolicion
distintos de los
especificados en los
codigos 17 09 01, 17 09 02 y
17 09 03.
Envases
170203  Pldastico. 0,599 0,508 0,848
1706 04  Materiales de aislamiento 0,600 0,096 0,160
distintos de los
especificados en los
coddigos 170601y 17 06 03.
Subtotal 0,599 0,604 1,008
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Total 0,620 0,640 1,032
INSTALACION ELECTRICA
Densidad Peso total Volumen total
aparente
Codigo Descripcién (Kg/) (Kg) [0}
Residuos generados
170411 Cables distintfos de los 1,487 0,638 0,429
especificados en el cddigo
17 04 10.
Envases
150101 Envases de papel y carton. 0,750 0,858 1,144
Total 0,951 1.496 1.573
INSTALACIONES ESPECIALES
Densidad Peso fotal Volumen total
aparente
Cédigo Descripcion (Kg/l) (Kg) 1)
Envases
1501 01 Envases de papel y cartén. 0,750 0,072 0,096
Total 0,750 0,072 0,096
INSTALACION DE RIEGO
Densidad Peso total Volumen total
aparente
Cédigo Descripcion (Kg/l) (Ka) (1)

Residuos generados
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170203  Pléstico. 0,600 0,030 0,050
170411 Cables distintos de los 1,333 0,004 0,003
especificados en el cddigo
17 04 10.
Subtotal 0,642 0,034 0,053
Envases
1501 01 Envases de papel y cartén. 0,750 4,669 6,225
Total 0,749 4,703 6,278

Las tierras y piedras distintas de las especificadas en codigo 17 05 03 no tendran un
tratamiento especializado.

La arena, grava y otros aridos, el hormigén, la madera, el plastico, el papel, el hierro y
el acero seran reciclados.

Debido a los escasos volumenes que se generaran, sera el constructor el encargado
de llevar a cabo la gestion de residuos, no siendo necesario contratar los servicios de
una empresa externa.

4. Medidas de prevencién

Se establecen una serie de medidas con el fin de reducir al minimo la cantidad de
residuos generada.

4.1. Prevencion en la adquisicion de materiales

- La adquisicion de materiales se realizard ajustando la cantidad a las
mediciones reales de obra, ajustando al maximo las mismas para evitar la
aparicion de excedentes de material al final de la obra.

- Se requerird, a las empresas suministradoras, que reduzcan al maximo la
cantidad y volumen de embalajes, priorizando aquellos que minimizan los
mismos.

- Se primard la adquisiciéon de materiales reciclables frente a otros de mismas
prestaciones pero de dificil o imposible reciclado.

- Se mantendra un inventario de productos excedentes para la posible utilizacién
en otras obras.

- Se realizara un plan de entrega de los materiales en que se detalle para cada
uno de ellos la cantidad, fecha de llegada a obra, lugar y forma de almacenaje
en obra, gestion de excedentes y en su caso gestion de residuos.

- Se priorizara la adquisicion de productos "a granel" con el fin de limitar la
aparicion de residuos de envases en obra.

- Aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados como
los palets, se evitara su deterioro y se devolveran al proveedor.
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- Se incluird en los contratos de suministro una clausula de penalizacion a los
proveedores que generen en obra mas residuos de los previstos y que se
puedan imputar a una mala gestion.

- Se intentara adquirir los productos en modulo de los elementos constructivos
en los que van a ser colocados para evitar retallos.

4.2. Prevencion en la puesta en obra

- Se optimizara el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificacion o
la ejecucion con derroche de material, especialmente de aquellos con mayor
incidencia en la generacion de residuos.

- Los materiales prefabricados, por lo general, optimizan especialmente el
empleo de materiales y la generacion de residuos, por lo que se favorecera su
empleo.

- En la puesta en obra de los materiales, se intentard realizar los diversos
elementos a moédulo del tamafio de las piezas que lo componen, para evitar
desperdicio de material.

- Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de
su limpieza o eliminacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

- En la medida de lo posible se favorecera la elaboraciéon de productos en taller
frente a los realizados en la propia obra, que habitualmente generan mayor
cantidad de residuos.

- Se primard el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros
de similares prestaciones no reutilizables.

- Se agotara la vida util de los medios auxiliares, propiciando su reutilizacién en
el mayor niamero de obras, para lo que se extremaradn las medidas de
mantenimiento.

- Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos
de prevencion de residuos y correcta gestion de ellos.
5. Operaciones de valorizacién o eliminaciéon

5.1. Tierras excedentes de excavacion

Las tierras procedentes del desbroce y limpieza del terreno, asi como las tierras
procedentes de la excavaciéon de las zanjas de cimentacion, seran reutilizadas por el
promotor en la misma finca donde se ejecutara el proyecto.

El resto de tierras, procedentes de la excavacion de las zanjas donde se colocara la
tuberia enterrada, seran reutilizadas para el posterior tapado de las mismas.

5.2. Residuos de construccion y demolicién nivel Il

Segun establece el articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construcciéon y
demolicion deberan separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacién
para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Tabla 3: Cantidades maximas a partir de las cuales se exige separacion.
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Hormigdn 80t
Ladnllos, tejas, ceramicos 40t
Metales 2t
Madera 1t
Widrio 1t
Plasticos 05t
Papel y carton 05t

En esta obra no se superaran las cantidades fijadas en la tabla 3, por lo tanto, no sera
obligatorio gestionar de forma separada los residuos.

No obstante, se considera oportuno que durante la ejecucion de la obra se realice una
separacion de residuos para facilitar su reciclado.

6. Gestion de residuos peligrosos

En esta obra no se generara ningun residuo considerado peligroso.

7. Acciones de formacion del personal que intervienen en la
obra

El personal contara con la formacion necesaria para ser capaz de rellenar partes de
transferencia de residuos (apreciar cantidades y caracteristicas de los residuos) y
supervisar que los residuos no se manipulan de modo que se mezclen con otros que
deberian ser depositados en vertederos especiales.

8. Prescripciones técnicas
En este apartado se detallan las prescripciones técnicas que tienen por objeto:

1. Reducir (prevenir) los volimenes de produccion de residuos de la obra,
siguiendo los criterios de prioridad establecidos anteriormente.

2. Establecer las condiciones de manipulaciéon y almacenamiento de productos,
de construccién y residuos.

8.1. Prescripciones técnicas para la compra vy
aprovisionamiento de las materias primas

e Comprar la minima cantidad de productos auxiliares (pinturas, disolventes,
grasas, etc.), siempre en envases retornables del menor tamafio posible.

e Inspeccionar los materiales comprados antes de su aceptacion.
e Comprar los materiales y productos auxiliares a partir de criterios ecologicos.
e Utilizar los productos por su antigiiedad a partir de la fecha de caducidad.

e Limpiar la maquinaria y los distintos equipos con productos quimicos de menor
agresividad ambiental (los envases de productos quimicos toxicos hay que
tratarlos como residuos peligrosos).

¢ Evitar fugas y derrames de los productos peligrosos, manteniendo los envases
correctamente cerrados y almacenados.

e Adquirir equipos nuevos respetuosos con el medio ambiente.

8.2. Prescripciones técnicas para el almacenamiento de las
materias primas
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e Informar al personal sobre las normas de seguridad existentes (o elaborar
nuevas en caso necesario), la peligrosidad, manipulado, transporte y correcto
almacenamiento de las sustancias.

¢ Prevenir las fugas de sustancias peligrosas, instalando cubetos o bandejas de
retencién con el fin de minimizar los residuos peligrosos.

e Correcto almacenamiento de los productos (separar los peligrosos del resto y
los liquidos combustibles o inflamables han de permanecer en recipientes
adecuados, en recintos destinados a este fin).

¢ Establecer en los lugares de trabajo, areas de almacenamiento de materiales.
Estas zonas estardn alejadas de otras zonas destinadas para el acopio de
residuos y también estaran alejadas de la circulacion.

8.3. Prescripciones técnicas relativas a la manipulacion de
residuos

Los residuos generados seran entregados a un gestor autorizado; hasta ese momento,
dichos residuos se mantendran en unas condiciones adecuadas en cuanto a seguridad
e higiene.

8.4. Prescripciones técnicas relativas a la posesion de residuos
no peligrosos

¢ Evitar la eliminacién de residuos en caso de poder reutilizarlos en otra obra o
reciclarlos.

e Aportar la informacién requerida por la Consejeria competente de la
Comunidad de Castilla 'y Leon.

8.5 Medidas a aplicar en la gestion del destino final de los
residuos
e Con el fin de controlar los movimientos de los residuos, se llevara un registro

de los residuos almacenados asi como de su transporte, mediante el albaran de
entrega al vertedero (contendra el tipo de residuo, la cantidad y el destino).

e Comprobacion periddica de la correcta gestion de los residuos.

9 Medidas adoptadas para la supervision y seguimiento de la
gestién en obra de RCD

Entre las medidas que se adoptaran para la supervision y seguimiento de la gestion en
obra de RCD, se destacan:

e La existencia de una organizacion en obra que garantice la segregacion en
fracciones de los distintos RCD, almacenados temporalmente en la obra, en
Optimas condiciones de orden y limpieza. Para ello se dotara a la obra de personal
gue hara la labor de control, vigilancia y separacion. Estas personas recibiran la
correspondiente informacién y formacion al respecto.

e Concienciacion a todo el personal de obra de sus obligaciones y funciones en la
correcta gestion de los RCD.
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¢ Seguimiento de las evidencias documentales de las entradas de los RCD, en las
instalaciones autorizadas a tal fin. Para ello se verificarAd que en los Ticket de
entrada a la planta de tratamiento figure: cliente, obra, fecha y hora, cédigo LER
del residuo, cantidad (volumen y peso) y nombre de la instalacion.

Palencia, Julio de 2017
El alumno de la titulacion de Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

Fdo.: Luis Herguedas Lopez
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1. Introduccioén

Segun establece el Codigo Técnico de la Edificacién, aprobado mediante R.D.
314/2006, de 17 de Marzo y modificado por el R.D. 1371/2007, el Plan de Control ha
de cumplir lo especificado en los articulo 6 y 7 de la Parte Y.

Antes del comienzo de la obra, el Director de la Ejecucién de la Obra realizara la
planificacion del control de calidad correspondiente a la obra objeto del presente
proyecto, atendiendo a las caracteristicas del mismo, a lo estipulado en el Pliego de
Condiciones de éste, y a las indicaciones del Director de Obra, ademas de a las
especificaciones de la normativa de aplicacion vigente. Todo ello contemplando los
siguientes aspectos:

1. El control de recepcién de productos, equipos y sistemas
2. El control de la ejecucién de la obra
3. El control de la obra terminada

Para ello:

A. 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.

B. El Constructor recabara de los suministradores de productos y facilitara al
Director de Obra y al Director de la Ejecucion de la Obra, la documentacion de
los productos anteriormente sefialada, asi como sus instrucciones de uso y
mantenimiento, y las garantias correspondientes cuando proceda.

C. La documentacién de calidad preparada por el Constructor sobre cada una de
las unidades de obra podré servir, si asi lo autorizara el Director de la Ejecucion
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 Ejecucién de la Obra en el Colegio Profesional
correspondiente, que asegure su tutela y se comprometa a emitir certificaciones de su
contenido a quienes acrediten un interés legitimo.

2. Control de recepcion en obra de productos, equipos y
sistemas

El control de recepcién tiene por objeto comprobar las caracteristicas técnicas
minimas exigidas que deben reunir los productos, equipos y sistemas que se
incorporen de forma permanente en los edificios proyectados, asi como sus
condiciones de suministro y garantias de calidad. El Director de Ejecucion de la Obra
cursara instrucciones al Constructor para que aporte certificados de calidad, el
marcado CE para productos, equipos y sistemas que se incorporen a la obra.

Durante la obra se realizaran los siguientes controles:

2.1. Control de la documentacion de los suministros

Los suministradores entregardn al Constructor, quien los facilitara al Director de
Ejecucion de la Obra, los documentos de identificacién del producto exigidos por la
normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la Direccién
Facultativa. Esta documentacion comprendera, al menos, los siguientes documentos:

¢ Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
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o El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

e Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al marcado CE
de los productos de construccion, cuando sea pertinente, de acuerdo con las
disposiciones que sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a
los productos suministrados.

2.2. Control mediante distintivos de calidad
El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:

e Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o0 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 Ejecuciéon de la Obra verificard que esta documentacién es suficiente
para la aceptacién 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 segin lo especificado en el proyecto
u ordenado por la Direccion Facultativa. La realizacion de este control se efectuara de
acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto o indicados por la Direccion
Facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios de
aceptacion y rechazo y las acciones a adoptar.

3. Control de ejecucién de la obra

De aquellos elementos que formen parte de la estructura, cimentacién y contencion, se
debera contar con el visto bueno del Director de Obra, a quién debera ser puesto en
conocimiento por el Director de Ejecucién de la Obra cualquier resultado anémalo,
para adoptar las medidas pertinentes para su correccion.

Durante la construccion, el Director de la Ejecucion de la Obra controlara la ejecucion
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 legislacion aplicable, las normas de
buena préctica constructiva y las instrucciones de la Direccién Facultativa. En la
recepcion de la obra ejecutada se tendran en cuenta las verificaciones que, en su
caso, realicen las Entidades de Control de Calidad de la Edificacion.

Se comprobara que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la
compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas constructivos.

En el control de ejecucion de la obra se adoptaran los métodos y procedimientos que
se contemplen en las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de
productos, equipos y sistemas innovadores, previstas en el articulo 5.2.5 del CTE.
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En concreto, para:

3.1. La ejecucion de la estructura de hormigon

Se llevara a cabo segun el nivel de control NORMAL prescrito en la Instruccion
EHEO08, debiéndose presentar su planificacion previamente al comienzo de la obra.

3.2. El hormigén estructural

Se llevara a cabo segun el nivel de control ESTADISTICO prescrito en la Instruccion
EHE-08, debiéndose presentar su planificacién previamente al comienzo de la obra.

3.3. El acero para hormigon armado

Dado que el acero deberéa disponer de la Marca AENOR, se llevara a cabo el control
prescrito en la Instruccion EHE-08 para los productos que estan en posesién de un
distintivo de calidad oficialmente reconocido.

Dado que el acero debera disponer del marcado CE, se llevara a cabo el control
prescrito en el CTE-SE-A para los productos que estan en posesion de un distintivo de
calidad oficialmente reconocido.

3.4. Otros materiales

El Director de la Ejecucion de la Obra establecera, de conformidad con el Director de
la Obra, la relacion de ensayos y el alcance del control preciso.

4. Control de la obra terminada

Se realizaran las pruebas de servicio prescritas por las legislaciones aplicables,
programadas en el Programa de Control y especificadas en el Pliego de Condiciones,
asi como aquéllas ordenadas por la Direccion Facultativa.

De la acreditacién del control de recepcion en obra, del control de ejecucién y del
control de recepcion de la obra terminada, se dejara constancia en la documentacion
de la obra ejecutada.
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1. Condiciones generales
1.1. Introduccién

Este anejo constituye el conjunto de instrucciones y especificaciones que
conjuntamente con lo establecido en el pliego de condiciones, normas e instrucciones
y reglamentos oficiales vigentes, nos permiten realizar un adecuado manejo de la
explotacién, asi como obtener los rendimientos previstos y cumplir los fines para los
gque ha sido proyectado.

1.2. Aspectos que regula

Los aspectos que regula este apartado, son aquellos que se consideran necesarios
por tener relacion técnica, econémica, social o de cualquier indole con la explotacion,
sin cuyo exacto cumplimiento, no se veran satisfechos los objetivos de la misma.

El no alcanzar dichos objetivos por falta de cumplimiento de las normas, no sera en
absoluto, responsabilidad del proyectista.

2. Productos empleados
2.1. Semillas

e Clases y variedades

Las semillas empleadas en la siembra seran de las variedades especificadas en el
Anejo VI. Ingenieria del proceso productivo. También se ha de respetar la dosis de
siembra que figuran en dicho anejo.

e Envasesy etiquetas

Las semillas se compraran envasadas y llevaran una etiqueta en un lugar visible, en la
que figurardn el nombre del producto, asi como el porcentaje de pureza y poder
germinativo, caracteristicas especificas y la fecha en que fueron realizadas dichas
determinaciones.

Los envases deberan ir cerrados con su correspondiente precinto y certificado del
instituto de semillas y plantas de vivero, al igual que el correspondiente nimero
certificado de registro.

e Facturas

En las facturas correspondientes se hara constar todo lo resefiado en la etiqueta y
deberan ser firmadas por ambas partes de mutuo acuerdo.

e Garantias

El vendedor debera garantizar que el producto se corresponde con las
especificaciones de la etiqueta.

e Fraude

Cuando se sospecha la existencia de un fraude y la importancia de la compra lo
justifiqgue, se tomaran tres muestras de las semillas, que envasadas en bolsas de
papel impermeabilizado y una vez cerradas y lacradas, se remitirdn: una al laboratorio
de la Jefatura Agrondmica, otra al almacén del vendedor y una tercera al Servicio de
Defensa contra fraudes.

Esta toma de muestra se hara en presencia del vendedor o persona encargada. Si el
vendedor no estuviera de acuerdo con los analisis de la Jefatura Agronémica, tendra
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derecho de recurrir al Servicio de Defensa contra fraudes, cuyo dictamen sera
inapelable. Si de este analisis se derivara que la semilla no se corresponde con la
especie, variedad o poder germinativo o cualquiera de los aspectos descritos en las
etiguetas, o se hallaran fuera de las tolerancias, se procedera a la devolucién de las
mismas a la casa implicada.

e Semilla no certificada

Podra emplearse, en el caso de los guisantes, semilla procedente de la cosecha
obtenida en la misma explotacion, o en otras distintas, siempre que sean de la misma
variedad y caracteristicas descritas, no empleando semillas de mas de tres afios (R3).
Queda a juicio del capataz de la finca, la fiabilidad de estas semillas y los tratamientos
previos que a su juicio fueran necesarios (desinfecciones, limpiezas, etc.)

o Cuaderno de explotaciéon

Segun la normativa vigente (RD 1311/2012), los titulares de las explotaciones
agricolas deben registrar todas las practicas realizadas en los cultivos para poder
recibir la ayuda de la PAC. En este cuaderno de explotacion, existe un apartado donde
se ha de indicar fecha de siembra, dosis, variedad, tratamiento de la semilla... Se
realizara este documento en formato digital o en papel y se conservara durante al
menos 3 afios.

2.2. Fertilizantes

e Definicion
Se consideran como tales, aquellas sustancias naturales o artificiales que suministra a
la planta elementos nutritivos necesarios para su desarrollo.

¢ Normativa

Se seguira la normativa basica en materia de productos fertilizantes, recogida en el
Real Decreto 506/2013, de 28 de Junio, sobre productos fertilizantes.

e Composicion y pureza

Los productos empleados han de cumplir la normativa vigente, mencionada
anteriormente, donde se especifica la composicion y pureza de los distintos
fertilizantes.

e Riqueza
La rigueza en elementos nutritivos ha de venir especificada en la siguiente forma:

- Para abonos nitrogenados: % de N, indicando la proporcién que se encuentra en
forma nitrica, ureica y amoniacal.

- Para los abonos fosforicos: % de P20s soluble en agua y citrato amonico.
- Para los abonos potésicos: % K20.

En los abonos complejos, la riqueza vendrd determinada por su férmula de tres
nameros, que indican los contenidos porcentuales de Nitrégeno, Anhidrido fosférico y
Potasa.

e Envasesy etiquetas

En los envases de los fertilizantes que se adquieran envasados, debera figurar el
porcentaje de rigueza de cada uno de los elementos fertilizantes.
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Los abonos que posean gran higroscopicidad vendran en envases especiales y no se
abrirdn hasta el momento de su empleo en la parcela.

En la etiqueta ha de constar la clase y denominacién del abono, peso neto y riqueza
minima de cada uno de los elementos fertilizantes o factores utiles. Asi como la
direccién del fabricante o comerciante que lo elabore o manipule.

e Facturas

Ademas de los detalles expuestos en el apartado anterior, deberd figurar en la factura
el peso total de la partida, nimero y clase de envases y firma de conformidad por
ambas partes.

e Fraude

Si se sospecha de fraude y la importancia de la partida lo aconseja se tomaran tres
muestras por un ingeniero agrénomo o ingeniero técnico agricola del Servicio de
Defensa contra fraudes para su posterior analisis.

e Manejo

Las mezclas y distribuciones de abono se haran bajo las recomendaciones técnicas
que corresponden a cada caso, ajustandose siempre a los criterios de incompatibilidad
de los distintos abonos.

e Almacenamiento

El almacenamiento de los abonos se hara siempre de forma que se conserven intactas
todas sus propiedades y que no contaminen los productos de la explotacion
destinados al consumo animal o humano.

e Empleo

Se seguiran las normas en cuanto a dosis recomendadas en el proyecto. Si se realizan
nuevos andlisis de tierra al cabo de unos afios y sefialan variaciones en los elementos
nutritivos del suelo, queda facultado el capataz o responsable de la explotacién para
que, conforme a su criterio y al resultado de los analisis del suelo, rectifique las
férmulas del abonado, adaptandose a la nueva situacion.

e Cuaderno de explotacion

Para cumplir con la normativa vigente (RD 1311/2012), se rellenara la parte del
cuaderno destinada a la fertilizacion, indicando el fertilizante, la dosis, etc.

2.3. Fitosanitarios
¢ Normas

Se cumplird la normativa vigente recogida en el Real Decreto 1311/2012, de 14 de
Septiembre, por el que se establece el marco de actuac