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RESUMEN:

La realizacion de este proyecto tiene como objetivo el disefio, plantacién y explotacion de una plantacion
de manzanos y pistachos en regadio en el término municipal de Bayubas de Arriba, Soria.

Se pretende destinar para los cultivos una superficie de 23,0634 ha divididas en 13,0634 para el cultivo
del pistacho y 10 para el del manzano. Esta superficie estara emplazada en las parcelas 10021, 20021, 20,
10019, 18 y 17 del poligono 5 del municipio anteriormente mencionado. Ademas de esto se construira
una nave agraria en la parcela 27 del mismo poligono, con el fin de usarse como almacén.

Los marcos de plantacion elegidos para el manzano y el pistacho son de 4x1,5 y de 7x6 respectivamente.
Dando un total de 2987 plantas de pistacho repartidas en 332 de la variedad de género masculina elegida,
Peter, y 2655 de la variedad femenina, Kerman. En cuanto al manzano se dan 16247 plantas divididas en
variedad principal y secundaria, el 75% pertenece a la variedad principal Golden Delicious Reinders y el
25% a la secundaria, Gala Brookfield.

Para alcanzar los objetivos marcados por el proyecto se ha calculado y disefiado un sistema de riego por
goteo con el que se pretende cubrir las necesidades de ambos cultivos en los meses en los que es posible
que se dé un déficit hidrico. Se construira una caseta de riego en la cual se encontraran ciertos elementos
de este sistema.

La vida uatil que se ha fijado para este proyecto es de 30 afios, el momento en el que el cultivo del
manzano empieza a decrecer en produccion.

El capital necesario para desarrollar esta plantaciéon ascendera hasta 568268,44 €, los cuales se
amortizaran en un plazo de 8 afos.

A partir de los estudios realizados es posible afirmar que el proyecto es rentable, siendo recuperada la
inversion en un tiempo lo necesariamente temprano teniendo en cuenta la vida Util de la explotacion.

Soria, Junio de 2019

El alumno:

Diego Jiménez Jiménez
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Proyecto de transformacion de una explotacién de secano a cultivo de manzano y pistacho en Bayubas de Arriba

1.0Objeto del proyecto

1.1. Agentes

El promotor del proyecto es Don Justo Jiménez Soria.
Localizacion: Valverde de los Ajos.
Termino municipal: Bayubas de Arriba. CP: 42366.

El proyectista del documento sera Don Diego Jiménez Jiménez.
Ingeniero Agrario y Energético.

CIF: 72890007-V

Localidad: El Burgo de Osma

CP: 42300

1.2. Naturaleza del proyecto

El presente proyecto tiene por objeto la realizacion de las obras e instalaciones
necesarias para la puesta en funcionamiento de una explotacién de cultivos de
manzano y pistacho (23,0634 ha), dotada con un sistema de riego por goteo y situada
en la pedania de Valverde de los Ajos perteneciente al termino municipal de Bayubas
de Arriba, Soria, Castilla y Ledn, Espafia.

El proyecto incluye ademas la construccion de una nave agricola que se situara
cercana al pueblo, con el fin de adecuarse a las necesidades derivadas de la actividad
gue se llevara a cabo en la finca. Otra construccién que se va a llevar a cabo en el
proyecto es una caseta de riego, desde la que se cubrird el sistema de regadio y que
se encuentra en la misma parcela de la explotacion.
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1.3. Emplazamiento

El lugar en el que se proyectan las obras se encuentra situado en las parcelas 10021,
20021, 20, 10019, 18, 17, 27 del poligono 5 de la localidad de Bayubas de Arriba.

llustracién 1. Detalle del emplazamiento

Datos del municipio de Valverde de los Ajos (Bayubas de Arriba):

Latitud: 41° 33' 38" N

Longitud: 2° 51' 56" W

Coordenadas UTM: 4600996 511211 30T
Altitud sobre el nivel del mar: 958 m

La concentracion parcelaria en la que se va a construir la plantacion presenta una
superficie de 23,0634 ha y se encuentra a 0,5 km de Valverde de los Ajos, a 2,5 km de
Bayubas de Arriba 'y a 53 km de Soria.

Los datos del catastro indican que las fincas que se han concentrado corresponden
con un terreno de uso agricola. Limita al norte con un camino, al sur con el Rio
Bayubas, de donde se sacara el agua usada para el riego. A este y oeste con otras
parcelas pertenecientes al mismo poligono.
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2. Antecedentes

2.1. Motivaciones

El promotor del presente proyecto, Justo Jiménez Soria es propietario de las parcelas
previamente descritas. Tras tomar conciencia de la situacion en la que se encuentra el
municipio en el que se emplaza la explotacion y los municipios de la comarca decide
llevar a cabo este proyecto con el fin de buscar cultivos relativamente novedoso, como
es el caso del manzano, y novedosos en el caso del pistacho, en la zona. Con ello se
pretende que sirva como primer paso al resurgimiento de la zona y demostrar que
puede haber una alternativa mas alla de los cultivos tradicionales de la zona.

2.2. Bases del proyecto

En el proyecto se analizara la viabilidad de la explotacion para ejecutar la plantacion
deseada valorando todos los aspectos que delimitan el conjunto de la obra a realizar y
definiendo las laboras que la integran con el suficiente detalle para que puedan ser
interpretadas sin ningun lugar a error durante su ejecucion.

2.3. Estudios previos

Para la realizacion del presente proyecto se han llevado a cabo los siguientes
estudios:

e Estudio climatico: Se utiliza para ello los datos recogidos en el observatorio
de El Burgo de Osma desde el 2000 hasta 2019, situandose este a una
distancia y altura del emplazamiento lo suficientemente pequefia para no tener
que llevar a cabo correcciones. De este modo se ha analizado la cantidad de
frio recibido por ambos cultivos, asi como los posibles accidentes
meteoroldgicos que podrian producirse o las necesidades hidricas de la
plantacion. El clima es el dato mas importante a la hora de realizar una
plantacion de frutales pues sera el principal condicionante.

o Estudio edafolégico: Se ha realizado un andlisis de tierra, tomada de 12
calicatas a 50 cm y mezcladas posteriormente, en un laboratorio Con ello se
pretende conocer las propiedades que los caracterizan agronémicamente
y que van tener gran importancia en el manejo, desarrollo y produccién de la
plantacion. De este modo se conoce la idoneidad del mismo para sustentar el
cultivo y su correcto desarrollo tanto del pistacho como del manzano.

e Estudio del agua de riego: Se ha analizado también una muestra tomada del
Rio Bayubas , que abastecerd a la explotacion, de agua en el laboratorio
agrario de Castilla y Le6n. Con los resultados obtenidos se han evaluado los
llamados indices de Primer Grado (pH, conductividad eléctrica, sales disueltas
y contenido en iones del agua), indices de Segundo Grado (Relacion de
adsorcion de sodio o S.A.R., indice de Kelly, dureza), Normas Combinadas
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(Normas Riverside, F.A.Q.) asi como la calidad del agua de riego para el suelo
de la parcela.

e Estudio del material vegetal: Antes de establecer una plantacion de frutales
debe meditarse la eleccion del material vegetal que se utilizara, puesto que
ambos cuentan con una gran longevidad se estimada que 100 afios para el
pistacho y 70 para el manzano aunque su vida util se reduce en ambos casos,
por lo que deben conocerse las caracteristicas de las variedades y del patron
que seran utilizados en la plantacion. Para ello en el anejo de material vegetal,
se detallan cada una de las caracteristicas de cada variedad.

e Estudio de rentabilidad: Se estudia la rentabilidad del proyecto viéndose que
aunque tarda en producir dinero una vez empezamos son unos de los cultivos
mas rentables actualmente.

2.4. Condiciones del promotor

A continuacién se detallaran las condiciones impuestas por el propietario, que como
promotor del proyecto es que delimitara en gran medida el disefio establecido:
e Aumentar la rentabilidad actual de la finca aprovechando los recursos de la
misma.
o Que el plazo de recuperacién sea el menor posible.
e Posibilidad de utilizar la maquinaria y aperos disponibles en la finca para el
cultivo actual.
¢ Obligatoriedad de que todos los plantones se adquieran en viveros autorizados
y cumplan las garantias fitosanitarias.

2.5. Situacion actual

La situaciéon actual de las parcelas en la actualidad es muy diferente al objetivo
planteado en el presente documento.

En primer lugar se tratan de una fincas que pese a situarse cerca del rio y por
consecuente contar con recursos hidricos se llevan usando durante los ultimos 10
afios como plantaciones de cereal tradicional o de girasol en secano.

Cabe destacar que hace mas de 10 afios antes de ser estas propiedades del promotor
se comenz6 en una de ellas el proyecto para crear una plantacion trufera, debido a
esto es por lo que se encuentra un hidrante en ella, pero finalmente se decantaron por
otra parcela mas conveniente que continua en la actualidad

Hay que mencionar que el suele de dichas parcelas no se ha trabajado durante el
ultimo afio siendo su Ultima accion la cosecha de los cereales que habia en ella.
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3. Condicionantes del proyecto

Podemos definir como condicionantes del proyecto, aquellas posibles limitaciones que
pueden llegar a plantear problemas a lo largo del disefio del proyecto. Existen dos
tipos de condicionantes, los internos y los externos, y todos se explican a continuacion.

3.1. Condicionantes internos

Estos son aquellos que derivan de los factores intrinsecos de la propia parcela y de su
ubicacién. Nos referimos basicamente a los factores de tipo edafico y climatico.

3.1.1. Topografia

Debido a que el desnivel de la parcela es nulo, esta no influirh en ninguna de las
labores a realizar en dicha explotacion.

3.1.2. Clima

Se trata de un factor muy importante a la hora de determinar la viabilidad de los
cultivos en cuestion para la localizacion elegida. En el caso de estos frutales se debera
tener especial cuidado con las heladas tardias que se produzcan al final de la estacién
primaveral.

El clima de la zona en concreto se caracteriza por ser suave y templado. La
temperatura anual media se sitGa en los 11,979 °C vy la precipitacion media ronda los
490 mm. Sera en los meses de verano cuando las lluvias escasearan y el sistema de
riego cumplird con esa escasez. ( Ver Anejos a la Memoria: Estudio Climatico).

3.1.3. Suelo

Respecto a las caracteristicas que presenta el suelo de las parcelas pertenecientes a
la explotacién contamos con datos al respecto proporcionados por el promotor. Estos
los tenia como consecuencia de cultivos anteriores. Ademas se solicitara un andlisis
de las propiedades de este suelo que se detallara en el Anejo a la Memoria: Estudio
del Suelo.

De esta manera se sabe que nos encontramos ante un suelo de textura franca y
buena estructura, contando ademas con un corrector contenido de materia organica
por lo que no habré que elevarla.
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3.1.4. Agua

El promotor también ofrece un analisis del agua del Rio Bayubas obtenido de un
analisis que realizo el ayuntamiento del municipio de Bayubas de Arriba datado de
hace dos afios aunque para dotar de un mayor rigor se mandara a analizar un andlisis
de agua del agua del rio que circula por la zona colindante a la explotacion, el cual se
analizara en el correspondiente Anejo a la Memoria: Estudio del Agua.

3.2. Condicionantes externos

3.2.1. Poblacion

La explotacién se encuentra en una zona de cardcter rural caracterizada por el cada
vez menor nimero de personas que la habitan, asi como por la alta edad de estos. A
pesar de esto no deberia de suponer problema para encontrar mano de obra para las
labores requeridas ya que se sitla cerca de un municipio mayor como es El Burgo de
Osma.

3.2.2. Infraestructuras

La explotacién se encuentra muy bien comunicada debido a que cuenta con un camino
gue da a la parte superior de ella. Por lo que se puede acceder a ella con mucha
facilidad y con un consecuente ahorro de tiempo a la hora de realizar las labores
requeridas por los cultivos.

El agua de riego la extraeremos como se ha dicho anteriormente del rio que circula por
la parte inferior de la explotacién, que sera suficiente para abastecer el regadio
implantado en la parcela.

3.2.3. Mercado

Tanto el pistacho como el manzano son dos cultivos que cuentan con un gran
mercado, sobretodo el pistacho por el que se llega a pagar un precio muy elevado y
gque tanto localmente como nacionalmente es un cultivo novedoso. En mercado se
analizara en el correspondiente Anejo a la Memoria: Estudio de mercado.
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4.Estudio de alternativas y justificacion

Independientemente del estudio que se ha llevado a cabo en los respectivos anejos de
este documento, a continuacion se van a exponer las soluciones tomadas en funcion
de los condicionantes previamente analizados.

Debido a esto se analizaran los aspectos principales del proyecto que han requerido
un analisis de alternativas para la seleccion de la opcidon mas eficaz.

4.1. Material vegetal

Respecto a las posibles variedades a instalar en la explotacion se ha decidido
seleccionar dos de cada para una correcta polinizacién de ambas especies.

4.1.1. Manzano

e Variedad principal: La variedad principal elegida es la Golden Delicious y
dentro de la variedad Golden Delicious se ha escogido la Reinders. Se ha
elegido ya que es una variedad sin problemas de salida en el mercado,
ademas esta especie destaca por su buena compatibilidad con otras especies.

e Variedad secundaria: Dentro de la variedad Royal Gala se ha elegido la
Brookfield. Se ha elegido principalmente debido a la compatibilidad

4.1.2. Pistacho

e Variedad hembra: Se ha seleccionado teniendo en cuenta el evitar las
heladas tardias asi como obtener un fruto de calidad. Para esto se ha elegido
de las variedades actuales la que produce frutos de mejor calidad y mas
tardios resultando ser que como en el resto de Espafia la variedad mas
requerida es KERMAN ya que ofrece todas las caracteristicas deseadas.

¢ Variedad macho: La variedad seleccionada es PETER ya que
se adecua a la época de floracién de nuestra hembra. Ademas
cuenta con una floracién tardia y buena produccién
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4.2. Portainjertos

En lo que respecta este elemento de la plantacion se han seleccionado en base a los
siguientes criterios:

e Elvigor o el desarrollo del arbol.

e Larapidez de entrada en fructificacion.

e Eltamafo, coloracién y la calidad de los frutos.

e La productividad.

e La precocidad en la maduracion.

e La sensibilidad a los factores limitantes del suelo

Debido a esto se ha optado por:

e Manzano: Se ha elegido el M-9, que se trata de un portainjerto enanizante y
que posee un buen anclaje y permite realizar una plantacién intensiva. Este es
compatible tanto con la variedad comercial como con la variedad polinizadora,
por lo que ambas seran injertadas con este patrén.

Es el patron mas extendido en las nuevas plantaciones, ya que proporciona la
tasa de productividad més elevada.

e Pistacho: La variedad elegida es P. atlantica que nos proporciona un aumento
de rendimiento sobre Kerman cuando los injertamos, resultando una
combinacién muy buena.

4.3. Plantacion

A continuacion se analizara la disposicion de las cepas en el espacio con el fin de
estructurar la parcela de la forma mas ordenada posibles.

4.3.1. Tipos de plantacién

En cuanto a los distintos tipos de plantacién pueden ser en plantacién estandar, en
curvas de nivel, terrazas y bancales, y en camas.

En el caso del presente proyecto a pesar de ser una concentracion de varias parcelas
y hacer una separacion de cultivos dividiendo una parte para el cultivo de manzanos y
otras para el de pistachos, todas ellas contienen las mismas caracteristicas por lo que
se realizard una plantacién de tipo estandar con marco regular, debido a que no
disponemos de pendientes que induzcan a otro tipo de plantacibn con peor
aprovechamiento del espacio.
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4.3.2. Marco de plantacion

El marco que se ha elegido para ambos cultivos ha sido el rectangular ya que con ello
facilitamos la mecanizacion y tendremos mayor densidad de plantacion.

Manzano: El marco seleccionado sera de 4 x 1,5 m, siendo la distancia entre
lineas de cuatro metros y la separacion entre arboles de un metro y medio.
Este es adecuado para el tamafio de los arboles que tenemos en la plantacion,
ya que permite una gran exposicion al sol sin competir con los demas arboles
por el espacio. Ademas la distancia entre las lineas permite el paso de la
maquinaria por las calles.

Pistacho: El marco elegido sera de 7 x 6 metros, siendo 7 metros entre filas y
6 metros entre los arboles de una misma fila. EI marco nunca debe de ser
menor a este marco ya que puede ocasionar problemas debido a que reduce la
produccion, encarece y fuerza la poda, incrementa los costos del cultivo y en
algunos casos, imposibilita la recoleccién mecanizada.

4.4, Sistema de conduccion

Se elegird un sistema de conduccién “por espalderas con el objetivo de:

Han de servir de apoyo a los arboles en sus primeras etapas de desarrollo.
Deben de sustentar al arbol una vez que se encuentre en plena produccion.

Han de servir de sistema de sujecién de la tuberia porta goteros, favoreciendo
las labores en el cordén de goteo y evitando las roturas u obstrucciones de
éste.

Estas se compone principalmente de postes y alambres.
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5.Ingenieria del proceso

A continuacién se pasa a explicar las labores requeridas para el establecimiento de la
plantacion en estudio asi como su sistema de manejo y explotacion.

5.1.

Establecimiento de la plantacion

5.1.1. Preparacion del terreno

Eliminaciéon de la plantacién anterior: Dado que el cultivo anterior era
cereal, los restos se eliminaran un posterior pase superficial con el
cultivador, de manera que los restos de la plantacion anterior se
incorporaran al suelo, siendo beneficioso para este.

Subsolado: Es recomendable el uso de un subsolador para descompactar
el suelo y eliminar la suela de labor, con ello se mejoran las condiciones
del suelo, se favorece la aireacion y no se invierten los horizontes, lo que
ayuda a un mejor crecimiento y desarrollo del sistema radicular.

Despedregado: A pesar de que que se trata de una zona con una cantidad
muy pequefia de piedras, esta actividad es conveniente para que las raices
de las plantas se desarrollen con normalidad y no se de un desgaste rapido
de los aperos de laboreo.

Nivelado: La topografia de la parcela no hace que sea necesaria una
nivelaciéon, ya que tiene una pendiente maxima del 1%.

Enmiendas: Suele ser necesario realizar una enmienda organica y con el
fin de corregir posibles deficiencias, establecer niveles apropiados de
fertilizacion y crear una reserva de nutrientes. En el caso de la explotacion
estudiada esto no sera necesario ya gue cuenta con valores dentro de los
gue se caracterizan éptimos.

Labores complementarias: Se realizaran labores complementarias a las
expresadas anteriormente. Se realizara un pase de vertedera y dos pases
cruzados con el cultivador a unos 30cm para deshacer los terrones de
mayor tamario.

5.1.2. Plantacion

Sistema de plantacion: La plantacién se va a llevar a cabo mediante el
uso de un tractor equipado con un sistema de guiado por satélite (GPS) que
llevara el apero en cuestion, plantadora. Para ello se requiere un marqueo
de los margenes, los caminos y las primeras filas. La época adecuada de
plantacion para ambos cultivos y especies sera en primavera, entre finales
de Marzo y principios de Abril.

10
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. Labores posteriores: La labor principal a realizar es el riego de plantacién
siendo necesario para asegurar el enraizamiento de la planta. Después del
riego de plantacion se realiza una revision general de los arboles con el fin
de corregir los posibles defectos que se hayan producido.

5.2. Explotacion del proyecto

5.2.1. Poda

En ambos cultivos se realizaran tres tipos de podas, poda de formacion, poda de
fructificacién y poda de renovacion.
Cada poda se adecua a las necesidades de cada momento y de cada cultivo.

5.2.2. Mantenimiento del suelo
En la plantacién del proyecto se ha decidido usar una técnica mixta de mantenimiento,
debido a que la posibilidad de combinar dos técnicas facilita el mantenimiento y se
consigue un menor nimero de inconvenientes.
Siendo el sistema elegido durante los cuatro primeros afios de laboreo en toda la

parcela y a partir del cuarto afio se utilizara un sistema mixto simultaneo de laboreo en
las calles y herbicidas en las lineas.

5.2.3. Defensa fitosanitaria

En la explotacién objeto se utilizara el método de lucha integrada ya que es el mas
completo al ser una técnica conjunta de los demas métodos.

En cuanto a los tratamientos existen una serie de calendarios que publican las
principales industrias quimicas y firmas comerciales. En ellos se recoge la época de

aplicacion de los productos teniendo en cuenta el estado de vegetacion del arbol frutal.

Todo esto queda detallado en el Anejo a la Memoria: Proteccion de los cultivos.

11
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5.2.4. Riego

El mayor riesgo de darse un déficit hidrico en la parcela se da normalmente en los
meses de Julio y Agosto, por lo que atendiendo a la no sistematizacién de esta labor
en funcion de las condiciones meteorologicas cambiantes se puede establecer un
calendario de los aportes de agua requeridos por la explotacion.

Pistacho

Tabla 1. Calendario de riego del pistacho

Manzano

Tabla 2. Calendario de riego del manzano

5.2.5. Recoleccion

. Pistacho: Se realizara sobre mediados del mes de Septiembre siendo de
manera mecanica por medio de un vibrador alquilado y el transporte correra
a cargo de la empresa compradora. Durante los siete primeros afios la
produccion no sera maxima; siendo a partir del séptimo afio donde la
plantacion empieza a producir cantidades y en el decimo donde se dara una
produccion estabilizada.

. Manzano: Se puede estimar como época de recoleccion de la variedad
Gala Brookfield al rededor de la segunda quincena de Agosto, mientras que
de la variedad Golden Delicious va alcanzar el estado de madurez
alrededor de la segunda quincena de Septiembre. En los dos primero afos
nos se dara produccion y a partir de ahi ird incrementando hasta el séptimo
afio donde se estabilizara.
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6.Ingenieria de las obras

6.1. Nave agricola

Se construird una nave agricola con el fin de usarla como almacén del material
necesario para las labores de la plantacion.

La planta de la nave agricola sera rectangular con unas dimensiones de 12 x 10 m,
una altura de pilares de h = 4m. Se asentara sobre una solera de hormigén HA-25 de
15 cm de espesor.

El tejado sera a dos aguas con los faldones apoyados sobre cerchas metalicas
simétricas. La distancia entre correas es de 1,5 my la distancia de la Ultima correa a la
cumbrera es de 0,120m.

Se van a colocar 3 pérticos cuya distancia de separacion entre ellos es de 5 metros.

Las paredes del pabellon se construirdn con bloques de fibrocemento de dimensiones
40 x 20 x 20cm La superficie exterior quedard vista, mientras que la superficie interior
seré revocada de cemento.

La puerta exterior de acceso al pabellon ser4 metalica, de dos hojas abatibles, con una
puerta de paso de 0,9 m de anchura por 2 m de altura. La puerta serdde 4 m x4 m

Las ventanas seran de aluminio, de dimensiones 2x1m. Se pondran cuatro ventanas
en los laterales, dos en trasera y una en la fachada.

En el interior de la nave no se realizara ningun tipo de distribucion y Unicamente se
realizara la instalacion de electricidad.

6.2. Caseta de riego

Las dimensiones de la caseta son de 5x5 m.

Dentro de la caseta se encuentra el cabezal de riego, el grupo electrogeno, de la
caseta sale la tuberia primaria y también se encuentra el hidrante. Se colocara
también un depdésito de gasoil de 1.000I de capacidad para el grupo electrégeno.

Sus caracteristicas constructivas son:

. La cubierta sera de placas de fibrocemento tipo gran-ondas para soportar
estas placas se emplean perfiles IPN 80 y tirantillas de acero arrugado de
16mm.

. El tejado sera a un agua.

. La cimentacion esta formada por cuatro zapatas sin armar de 0,7x 0,7 x 0,4
m que estan unidas por un muro de hormigén de 0,2 x 0,2m.

. El muro de cerramiento sera de 0,4 x 0,2 x 0,2 m, formado por bloques de
hormigon.

. La solera consiste en una capa de hormigén HA-25/P/20/lla de 15 cm de

espesor con una malla de 0,3 x 0,4 x 5m.
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7. Evaluacion ambiental

Se realiza un estudio sobre el impacto ambiental producido por explotacion en la zona
en la que esta emplazada.

En este estudio se han considerado los factores que pueden alterar el entorno de un
proyecto, teniendo en cuenta tanto medio abidtico como bidtico. También se
consideraran las interacciones y efectos asi como las medidas correctoras, protectoras
0 compensatorias a tomar y el plan de vigilancia ambiental.

Se llega a la conclusion de que el impacto ambiental es minimo, pero se tomaran
medidas como son el evitar el uso de herbicidas que sean toxicos para el agua, fauna,
flora y vegetacion entre otras medidas que se encuentran descritas en el Anejo a la
Memoria: Estudio Ambiental.

14
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8. Justificacion econdmica

Después de analizar el balance de cobros, los gastos de cada afio y establecer los
flujos de caja, se analiza la rentabilidad del proyecto, durante los 30 afios de vida Util
gue se le han marcado, por medio de tres indicadores:

e VAN = 3648707,9277 (Tras 30 afios)
e Payback = La inversion se recupera en el afio 8.
e TIR (%) =3,8%

Tras el andlisis de la rentabilidad del proyecto es posible afirmar que se puede llevar a
cabo, siempre y cuando el precio del mercado de ambos cultivos no varie en gran
medida del estudiado en el correspondiente Anejo a la Memoria: Estudio Econémico

Hay que tener en cuenta que el pistacho es un cultivo relativamente nuevo por lo que

no se puede saber con seguridad como evolucionara su respectivo mercado a lo largo
de los 30 afios de vida util de la explotacion

15
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9. Presupuesto

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

Codigo Capitulo Total €
1 Construccion Mave 27.503,89
1.2 HORMIGOMES Y ARMADURAS 10.860,87
1.3 ESTRUCTURA METALICA 4.000.42
1.4 ALBANILERIA 3.761.12
1.5 CUBIERTA 218303
1.6 CARPINTERLA 050,88
1.7 ELECTRICIDAD 1.960 .48
1.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2.786,00
2 Caseta deriego 3.4086,70
24 ALBANILERIA 1.608.84
21 MCVIMIENTO DE TIERRA 370,73
23 ESTRUCTURA METALICA 64,33
25 CARPINTERLA 502,14
26 ELECTRICIDAD 0.00
22 HORMIGOMES ¥ ARMADURAS B51.88
3 Sistema de riego 94 45571
3.1 MOVIMIENTO DE TIERRA 3.030.25
3.2 INSTALACION DE TUBERIAS 8553056
33 CABEZAL DE RIEGO 5.885.80
4 Plantacion . 309.458 64
43 POSTPLANTACION ¥ LABORES ANOS SUCE 210.920,34
4.1 PREFPARACION DEL TERREND 10.252,24
4.2 PLANTACION 88.307.06
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. . ......... 434,654,594
2% Gastos Generales. . .. ... ... ... &.697 10
6 % Beneficio Industrial. .. ... __ .. ... . ... .. .. 26.091,30
L | 1 469643 34
M%IVAdeContrata. ... ... ... ... . 95.625,10
PRESUPUESTODE COMTRATA. . ..o viinnnnnnnn 568.268 44
25 de Junio de 2019
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Proyecto de transformacion de una explotacion de secano a cultivo de manzano y pistacho en Bayubas de Arriba

1.Introduccioén

Seguramente este sea uno de los anejos mas importantes en el proyecto debido a que
uno de los factores mas limitantes a la hora de establecer una explotacion de cualquier
cultivo, es el clima.

En especial el cultivo de arboles frutales tiene unas exigencias climaticas que estan
bien definidas.

Debido a esto en este afiejo se ira desglosando los factores que hacen que el clima de
la provincia de Soria y en especial el comprendido en la zona de Bayubas de Arriba
sean apropiados para el cultivo de estas especies, manzano y pistacho.

2.Elecciéon del Observatorio

Para poder conocer con certeza los factores climéaticos que inciden sobre nuestra
explotacion, lo ideal seria contar con un observatorio cercano a ella que contenga los
datos suficientes.

Se ha elegido el Observatorio Meteoroldgico de El Burgo de Osma que se encuentra
situado a una distancia de 17 km del término de Bayubas de Arriba en el que se
encuentra la explotacion.

2.1. Localizacion del Observatorio

Coordenadas Geogréaficas:

Longitud: 3°4” 1770
Latitud: 41°35" 8" N
Altitud: 893 msnm

El termino en el que se sitda la explotacion se sitla alrededor de los 958 metros
sobre el nivel del mar, lo que conlleva a que los datos obtenidos sean lo suficiente
representativos debido a que la diferencia en distancia y altitud es suficientemente
pequefia.

2.2. Datos del Observatorio
Los datos recogidos hacen referencia directa a temperatura, viento, pluviometria,

nieve, heladas, entre otras caracteristicas climaticas.
Se analizaran valores comprendidos entre el 01/01/2000 y el 01/01/2019.
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3. Factores Climatoldgicos

3.1. Temperatura

Se trata de uno de los factores fundamentales en el desarrollo tanto del manzano
como del pistacho.

Esta esta influenciada por la latitud, la altitud y la continentalidad o proximidad al mar.
El pistacho necesita una acumulacion de calor durante la fructificacion. Este factor
afecta significativamente a la formacién del pistacho puesto que una falta de calor
puede causar un insuficiente desarrollo del fruto.

En invierno, cuando el arbol esta en reposo invernal, puede llegar a soportar
temperaturas de hasta -20°C y necesita una acumulacion de 800 horas de frio. En
primavera necesitaremos temperaturas uniformes y no muy excesivas para una buena
polinizacion. En verano necesita mucho calor para la formacién del fruto.

Debido a estas caracteristicas se puede considerar un arbol de clima extremo.

En cuanto al manzano a mayoria de las variedades prosperan en clima frio y himedo,
donde el invierno frio es seguido por una primavera y verano frescos. Normalmente, el
manzano tiene mayor necesidad de frio que la mayoria de otros arboles caducifolios.
El manzano soporta temperaturas inferiores a los -10°C, sin que por ello se afecte su
corteza, aunque al descender por debajo de los -15°C pueden perderse algunas
yemas florales.

Posee una temperatura minima de crecimiento de 7°C y una maxima de 35°C, con un
optimo de crecimiento entre 18 y 24°C.

La principal caracteristica limitantes es la necesidad de horas de frio ya que esta por
encima de las 1000 hora.

Una vez hablado de la importancia de este factor en el desarrollo de estos cultivos, se
va a analizar la viabilidad de estos en el estudio que se esta desarrollando.
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3.1.1. Temperaturas Medias

A continuacion se van a mostrar los datos de las temperaturas medias obtenidas
durante los ultimos 18 afos.

La temperatura media anual es de 11,979 °C con lo que el crecimiento de estos
cultivos sera adecuado en principio con los datos estudiados anteriormente.

En los meses de Julio y Agosto se dan las temperaturas medias mas elevadas, por lo
gue habra que tener cuidado con la posibilidad de que se produzcan sequias. Por el
contrario los meses mas frios corresponderan con los meses de Diciembre y Enero.

Tablal. T2s Media Anuales

En el diagrama que se presenta a continuacion se puede observar de forma mas
grafica la variacion de temperaturas en los meses del afio.

T2 Medias (2C)

« SO I R Y
(,)Q/Q o O Qe,b\
<&

llustracién 1. Tas Medias
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3.1.2. Temperaturas Maximas Medias

Las temperaturas Maximas Medias corresponden con las alcanzadas en los meses
de Julio y Agosto siendo como ya se ha visto en el anterior apartado los meses
mas calurosos. Estas temperaturas maximas entran dentro de los baremos que
resisten ambas especies y en casos de momentos puntuales donde las
temperaturas han rondado los 40° se ayudara con las instalaciones de regadio
cubriendo todas las necesidades y no llegando a convertirse en un problema.

A continuacion se facilitaran los datos de las temperaturas maximas medidas asi
como un nuevo grafico para su mejor visualizacion

Tabla 2. T8 Maximas Medias

T2s Maximas Medias (2C)
30
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<</{\«o<<c§§ O @ < ‘%o& @,b@ \o°\° \\§\° q?éo&@ &Oé‘séi@ &0 6‘9&\,2}%\07}
£ N » @g’

llustracién 2. T3 Maximas Medias
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3.1.3. Temperaturas Minimas Medias

La temperatura minima media es de 5.3°C un buen valor ya que no es menor a los
0°C, pero si hay meses, los de invierno, que la temperatura media si que es préxima o
superior a los 0°C.

En cuanto a los valores minimos que se han dado han sido de -14°C por lo que no
debe de ser un factor que obviar pero tampoco un gran problema ya que ambos

cultivos aguantan dichas temperaturas, mejor el pistacho que el manzano.

En la siguiente tabla y grafico se mostraran los datos obtenidos.

Tabla 3. T8 Minimas Medias

T2 (2C)
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llustracién 3. T8 Minimas Medias
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3.1.4. Heladas
[Meses [ Heladas (medias) Ne Dias [T2 (<) |
Enero 8,3 -14
Febrero 8,8| -11,2
Marzo 9,3 -8,8
Abril 4,2 -5,4
Mayo 0,6 -3,2
Junio 0 0
Julio 0 0
Agosto 0 0
Septiembre 0 0
Octubre 0,5 -4,2
Noviembre 6,6 -7,6
Diciembre 8,6 -10,8

Tabla 4. Régimen de Heladas en El Burgo de Osma

En esta tabla se refleja que los meses de mayor peligro de heladas debido a las bajas
temperaturas son los correspondientes entre invierno y primavera comprendiéndose
temperaturas entre los -3°C y los -14°C.

En cuanto al pistacho debemos que tener en cuenta las bajas temperaturas
primaverales que son las que nos pueden traer problemas en la floracion y perder
parte de la cosecha.

En el manzano la floracién suele ser durante el mes de abiril, por lo que durante este
mes y mayo cuando tendremos los momentos mas sensibles de sufrir dafios por
heladas.

3.1.4.1. Fechas de Heladas

o Fecha 12 helada (Afio medio): 30 de Octubre
o Fecha 12 helada (Extremos): 3 de Octubre

¢ Fecha ultima helada (Afio medio): 4 de Mayo
¢ Fecha ultima helada (Extremos): 22 de Mayo
¢ N°de dias con heladas (Afio medio): 157

e NO°de dias con heladas (Extremos): 201

¢ N2de dias sin heladas (Afio medio): 208

e N°de dias sin heladas (Extremo): 164

Para el célculo de la ultima helada se tienen encuentra la primera helada y la ultima
durante los meses de Septiembre u Octubre, que es lo que duraria un ciclo completo.

A partir de todos estos datos se puede observar que se dan muchas heladas
primaverales sobretodo en el mes de marzo por lo que convendria para ambos cultivos
implantar un sistema anti heladas debido a los problemas que podrian ocasionar las
heladas tardias en ambos cultivos.
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3.2. Pluviometria

Las especies de frutales tienen unas necesidades de agua necesaria para completar
su ciclo vital y para proporcionar una cosecha abundante y de calidad. Estas
necesidades dependen de varios factores como puede ser el material vegetal y de las
particulares condiciones climéticas de la zona de cultivo.

Los frutales se dividen en tres clasificaciones segun sus necesidades hidricas:
Frutales resistentes a la sequia, frutales tolerantes a la sequia, frutales sensibles a la
sequia.

El pistacho entra dentro del primer grupo, frutales resistentes a la sequia. Sus
necesidades minimas de agua rondan entorno a 350mm por lo que puede sobrevivir a
climas muy extremos .

Por el contrario tiene muy mala tolerancia a suelos encharcados por lo que habra que
tener cuidado con los excesos de agua y el mal drenaje de las tierras.

Podria cultivarse en secano pero los ultimos estudios han determinado que con riego
se mejora la produccion un 20%.

El manzano necesita una mayor cantidad de agua estando clasificado en el segundo
grupo, frutales tolerantes a la sequia. Sus necesidades minimas estan en torno al 750
mm, unos 900 mm durante el periodo vegetativo y pueden ascender a 1.500 mm en el
caso de existir una cubierta vegetal permanente como sistema de mantenimiento del
suelo.

3.2.1. Precipitaciones

La precipitacion es cualquier producto de la condensacion del vapor de agua
atmosférico que se deposita en la superficie de la Tierra. Ocurre cuando la atmdsfera
se satura con el vapor de agua y el agua se condensa y cae de la solucién. El aire se
satura a través de dos procesos: por enfriamiento y afiadiendo humedad. La
precipitacién que alcanza la superficie de la tierra puede producirse en muchas formas
diferentes, como lluvia, lluvia congelada, llovizna, nieve, aguanieve y granizo.

Es importante analizar la pluviometria de la zona elegida para la plantacién ya que
estara directamente relacionada con el riego que se va a necesitar para el vifiedo.
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3.2.1.1. Precipitaciones medias anuales y numero de
dias

Tabla 5. Precipitaciones medias

En total el cultivo se vera afectado por 111 dias de lluvia, lo que equivale a 490mm de
precipitacion. Estos resultados no estan cerca de ser de un clima humedo sino que
estan mas cerca de un clima semiarido. Por ello es posible que durante la vida de la
planta se den periodos de sequia que se intentaran compensar con la instalacion de
sistemas de riego. Con los valores recogidos podemos decir que hay necesidad de
riego para un correcto desarrollo de los cultivos, especialmente en el manzano.

En el siguiente grafico podremos ver mas visualmente como se reparte las
precipitaciones a lo largo del afio y como entre los meses de Noviembre a Mayo se
dan los valores mas altos.

PP (mm)
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10 A

llustracién 4. Precipitacion Media Anual
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3.2.1.2. Estacionalidad de las Precipitaciones

Estacionalidad de las precipitaciones (mm)

50

i . B

Invierno Primavera Verano Otoio

llustracién 5. Estacionalidad de las precipitaciones.

En este grafico se puede observar la distribucion de las precipitaciones en las distintas
estaciones. La mayor parte se da en primavera estando después el otofio y el invierno
muy similares.

Con esto se puede ver que los veranos seran relativamente secos y que en esta época
es donde mayor necesidad de agua se dé.

3.2.1.3. Intensidad de las precipitaciones

Es importante conocer este valor ya que va a tener una gran importancia en el estudio.
Esta intensidad es importante desde el punto de vista del suelo que se erosiona si esta
es elevada y la misma planta puede sufrir dafio.

Para calcularlo se emplea la siguiente formula en la que se relaciona la precipitacion
media mensual (mm) y el nimero de dias de precipitacion al mes.

P (precipitacion mensual)

lluvia
mes )

IP =
d (n®de dias medio de

Ecuacion 1. Intensidad de Precipitacion

Tabla 6. Intensidad de Precipitaciones
Como hemos visto en las anteriores clasificaciones las precipitaciones se acumulan en
otofio, invierno y sobretodo primavera y es en esos meses como se puede ver que se
da la mayor intensidad de precipitacion.
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3.2.2. Otras formas de Precipitacion
3,6 6| 58/ 27/ 07| 01| o o|] o 03| 28| 42| 2183
0,2 01| os5| o6] 04| 06| 09| 08[005] 006/ 01| 02]0,376
3 2,7 37| 53] 66| 99| 63| 197|104 128 6| 34| 6,65
8,3 36| 35| 18] 06| o o0 o] o 1,1 3,7 7,2] 2,483
3,9 16| 12| 06| 05 2] 02| 041] 06 16 2| 43] 1,576
0 o] o1] 07 2] 37] 4] a3] 27 0,3 o] of 1,483

Tabla 8. Otras Formas de Precipitacién

En este apartado se van a mostrar datos que hacen referencia a las distintas formas
de precipitacion.

La nieve puede constituir un problema cuando las plantas son jovenes debido a que su
peso puede ocasionar roturas en las partes de la planta. Por otra parte constituye una
reserva de agua que no es dafiina en su caida. La media anual de dias de nieve en la
zona de la explotacién es 3.

El granizo es una forma violenta de precipitaciéon que puede originar graves problemas
en los cultivos. Una sola granizada puede arruinar una cosecha, y en el peor de los
casos incluso dafiar gravemente a la plantacién. Es por esta razén por lo que el
granizo se convierte en un claro factor limitante. Segun los datos obtenidos el nimero
de dias al afio de granizo es 1.

Las tormentas son otra precipitacién a considerar debido a los grandes problemas que
pueden ocasionar. Se observa que la mayor parte se dan en verano y que el numero
medio de dias al afio es 2.

También se dan otros fendbmenos que tienen menor incidencia como son el rocio, la
escarcha y la niebla.
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3.3. Humedad Relativa

Se puede definir como la relacién entre cantidad de vapor de agua contenida en el
aire (humedad absoluta) y la maxima cantidad que el aire seria capaz de contener a
esa temperatura (humedad absoluta de saturacion).

Tabla 8. Humedad Relativa (%)

H.R (%)

90

llustracion 6. Humedad Relativa (%)

Como se ha ido viendo a lo largo del estudio la humedad relativa tiene mayores
valores en los meses de otofio, verano e invierno dando un valor medio anual
equivalente a 66%.

Gran influencia en estos resultados afectando €l % de humedad la tiene la temperatura
nocturna viéndose que los resultados méas bajos son en verano donde son mas cortas
las noches.

También se concluye que una menos humedad relativa trae una menor cantidad de
problemas derivados de enfermedades criptogamicas

11
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3.4. Viento

Los vientos no son mas que los movimientos de aire en la atmdésfera, son el producto
de las diferencias de presion atmosférica debido a las diferencias de temperatura, es
decir, la formacion del viento se le atribuye a la distribucién desigual de la radiaciéon
emitida por el sol y a las propiedades térmicas de las superficies ocednicas y
terrestres.

El viento es un mecanismo natural para equilibrar las diferencias considerables de
presion atmosférica entre masas de aire, debida a las distintas temperaturas, por lo
gue el aire fluye desde zonas con alta presidén a zonas de baja presién. Las diferencias
en presion no son los Unicos factores que afectan el viento, también es afectado por la
rotacion de la Tierra y la friccion al ponerse en contacto con la superficie terrestre.

Enero 11,976
Febrero 13,286
Marzo 12,258
Abril 12,368
Mayo 9,447
Junio 9,521
Julio 9,886
Agosto 9,613
Septiembre 9,501
Octubre 9,692
Noviembre 11,957
Diciembre 11,351
Media Anual 10,905

Tabla 9. Velocidad Media del Viento

El viento es un factor climatico que puede afectar a las plantaciones frutales. Si bien
no suele ser un factor limitante ni preocupante. Aunque un viento fuerte si puede ser
perjudicial para efectos de polinizacion donde es mas adecuado una brisa suave.
Como se puede observar, la velocidad media del viento esta en torno a los 10 km/h.
Es en los meses de Febrero, Marzo y Abril cuando se registra una media ligeramente
superior sin llegar a ser limitante ni grave en ningin caso

12
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3.4.1. Rosa de los vientos

N
NNW 1000 NNE

NE

WNW ENE
w E
WSW ".‘ ESE
SW SE
SSW SSE
S
o >1 >55 @®>12 @ >19 @ >28 @ >38 >50
@® >61km/h
meteoblue

llustracién 7. Rosas de los vientos

En esta ilustracion se puede observar la rosa de los vientos con la que se puede
conocer la intensidad del viento y la direccion en la que sopla.

Se observa que la direccion predominante es la Noroeste - Suroeste.

Esto se tendrd en cuenta para la distribucion de las plantas en las parcelas con la
intencién de favorecer la aireacion que repercuta en una menor humedad y un menor
riesgo de enfermedades.
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3.5. Insolacidon

Este parametro se define como la cantidad de energia solar en forma de radiacién que
llega a la tierra desde el sol y que en parte es absorbida por los elementos que
encuentra y en parte reflejada por los mismos.

Las especies frutales de la zona templada vegetan y fructifican adecuadamente en un
amplio intervalo especifico de valores de insolacion. Pasado este intervalo, la
insolacién es otro factor climatico que puede producir problemas tanto por exceso
como por falta.

La insolacion incide en gran medida sobre la fotosintesis, y esta a su vez afecta en la
induccioén floral y en el tamafio, color y composicion de los frutos. Los requerimientos
de las especies y variedades son muy variables en cuanto al nivel de la insolacion
recibida, dependiendo también de la época del afio considerada, pero hay que tener
en cuenta que los frutales son exigentes en insolacién, y que crecen y producen mejor
en climas soleados y luminosos.

Las horas de sol anuales son 2.640,11 en la zona de estudio.

3.5.1. Calculo de lainsolacion

La insolacion solo se calcula para los meses de actividad vegetativa, siendo los
comprendidos entre Mayo y Septiembre.
La formula para calcularla es:

I n
N
Siendo:
e n: Horas diarias de insolacién

¢ N: Horas maximas posibles de insolacion

La insolacion se clasifica atendiendo a los siguientes criterios:
e 1¢0,6 Insolacion baja
e 0,6 —0,8 Insolacién media.
e |5 0,8 Insolacion alta.

Tabla 10. Calculo de Insolacion

Segun los datos de la zona objeto de la explotacion, la insolacion que se registra es
media, ya que se obtienen valores de insolacién comprendidos entre 0,6 y 0,8.
Unicamente en el mes de Mayo la insolacién registrada es un tanto baja, pero nada
que pueda crear excesivos problemas.

Por lo tanto, se concluye que el fenébmeno de la insolacion, no va a ser un factor
limitante de esta plantacion.

14
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4. Diagramas Climaticos

Los diagramas climaticos son muy Utiles en el estudio de los factores climéticos que se
dan en un lugar determinado.

4.1. Climograma

El climograma es un gréfico de doble entrada en el que se presentan resumidos los
valores de precipitacion, temperatura y clima recogidos en una estacién meteorolégica.
Se presentan en cada mes del afio la precipitacion total caida durante el mes y la
temperatura media mensual. De esta forma es posible conocer faciimente de manera
visual los periodos de sequia a lo largo del afio asi como la distribucién de las
precipitaciones.

Los datos se representan sobre un sistema de coordenadas como el que se encuentra

a continuacion:

Enero 43,25| 3,981
Febrero 42,7 | 4,589
Marzo 39,5| 7,391
Abril 47,11 9,937
Mayo 61,45 13,827
Junio 32,519,048
Julio 27,121,519
Agosto 32,621,431
Septiembre 32,417,568
Octubre 28,613,085
Noviembre 50,6 7,012
Diciembre 42,5 4,36

Tabla 11. Datos Climograma (2000/2018)

70
60

50
0 \ AN
30 %VAF —o—PP (mm)

20 = T2 (20)
10 o
0 T T T T T T T T T T T 1
©C O ©O X OO © 0 & & &
RN S S RSN AR A
& « MR LRGN & {}Q’@ O(,'& A\Q’@- C\Q/@

llustracién 8. Climograma

Después de analizar los resultados se ve que es posible que exista una época de
sequia en los meses de verano que habra que tener en cuenta.

15



Documento N° |: Memoria

4.2. Diagrama de Mitrakos

Mediante este diagrama se pueden conocer los meses en los que las plantas sufren
estrés, ya sea este estrés térmico o hidrico.

Para calcularlo se debe conocer los parametros C y P siendo estos calculados
mediante las temperaturas minimas medias y mediante la precipitacion mensual
respectivamente.

e Estrés Térmico: C=8 * (10-T) ; Cogiendo T en °C.

Ecuacion 2. Estrés Térmico
e Estrés Hidrico: P= 2 * (50-P); Cogiendo P en mm.

Ecuacion 3. Estrés Hidrico

120

100

mC

llustracién 9. Diagrama de Mitrakos

A partir de este grafico se puede ver que se da un estrés térmico en los meses de
verano y un estrés hidrico en mayo principalmente.
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5.Indices Climaticos

Vamos a analizar los siguientes estudios con los que podremos analizar de que
manera el clima va a influir en los cultivos de nuestro estudio.

e indice de aridez de Martonne.
e Indice de aridez de Leng.
e indice de Dantin-Cereceda-Revenga.

5.1. Indice de aridez de Martonne

Con este indice se puede definir mediante la temperatura media anual y la
precipitacién media anual de la zona climatica en la que se encuentra el proyecto.

Estas son las diferentes zonas que se pueden dar:

0-5 Desiertos (Hiperarido)
5-10- | Semidesierto (Arido)
10-20- Semidrido de tipo mediterrdneo
20-30 Subhumedo
30-60 Humeda
>60 Per himeda

Tabla 12. Valor de la

P (mm)

o= — 2
= Tm (20) + 10

Ecuacion 4. indice de Martonne

En nuestro proyecto:
e Precipitacién media anual: 490,31
e Temperatura media anual: 11,979

490,31

o= — 2"
“= 11979+ 10

= 22,31

Segun el resultado obtenido podemos decir que nuestro proyecto se encuentra en una
zona subhumedo lo cual para nuestro proyecto no supone ningun tipo de problema.

17
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5.2. Indice de Dantin-Cereceda-Revenga

Este indice usa los parametros de temperatura media y precipitacion media anuales
ambas, puesto que es un indice termopluviométrico.
Nos permite definir de nuevo la zona en la que se encuentra nuestro proyecto.

Idcr> 4 Zonas aridas

4 > |dcr > 2 Zonas semiaridas

Idcr<2 Zonas humedas y subhumedas

Tabla 13. indice D-C-R

100 x Tm(2C)

Ider = P (mm)

Ecuacién 5. indice DCR

En nuestro proyecto:

. Precipitacién media anual: 490,31
o Temperatura media anual: 11,979
lder — 100 x 11,979 544
="9031 “©

Con este valor podemos decir que la zona en la que se encuentra nuestro proyecto es
una zona Semiarida.
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5.3. indice de aridez de Lang

Este indice trata de establecer un equilibrio entre precipitacién y evapotranspiracion en
un lugar determinado, considerando como los anteriores la precipitacion media anual y
la temperatura media anual. Se representa con Pf.

0-20 Desiertos

20-40 Arida

40-60 Humedas de estepa y sabana
60-100 Humedas de bosques claros

100-160 Humedas de grandes bosques

>160 Perhumedas con prados y tundras

Tabla 14. Valor de Pf

P.media anual mm

Pf =
f T2 media anual (°C)

Ecuacion 6. indice de Long

En nuestro proyecto:

. Precipitacién media anual: 490,31
o Temperatura media anual: 11,979
Pf = 29031 _ 40,93
f 11,979 ’

Sabiendo que el valor obtenido es de 40.93 se puede decir que la zona de
emplazamiento del proyecto es Himeda de Estepa y Sabana.
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6. Calculo de la Evapotranspiracion segun
Thornthwaite

Este sistema se basa en dos conceptos para hacer dicha clasificacion como son la
evapotranspiracion potencial y el balance de vapor de agua.

La evapotranspiracion potencial se calcula a partir de la temperatura media mensual,
corregida segun la duracion del dia.

6.1. Pasos para calcular la Evapotranspiraciéon

6.1.1. Calculo del indice de calor mensual

El indice de calor mensual se calcula a partir de la temperatura media mensual gracias
a la tabla mostrada a continuaciéon. Con ella aplicaremos la correccién adecuada en
funcién de duracién astronémica del dia y el nimero del dia del mes, para cada una de
las temperaturas medias mensuales.

T 0 1 2 3 4 5 .6 7 B ]
[ 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,07
i 0,08 0,10 0,13 9,13 0,15 0,15 0,18 ] 0,21 4,35
2 9,75 0,27 0,25 9,31 0,33 0,35 0,37 35 0,47 0,44
3 7,46 0,48 0,50 7,53 0,58 0,58 0,51 K- 0,55 0,59
F 3,71 0,74 0,77 7,80 0,82 0,85 0,BE 0,51 0,50 0,57
[ 1,00 1,08 1,06 105 ¥ 115 115 1,37 1,25 1,75
[ L33 135 1,33 Lad 145 143 152 1,56 1,5 183
7 86 1,70 171 LI7 iEL i85 1,58 1,57 1,85 2,00
¥ 108 LUE 217 Li% 18 7 1,27 i LE 2,35
[ 1,44 A8 FICH 156 2,60 P PR 173 i BT
i 1,56 2,50 5 1,55 EXE 3,08 313 3,16 5,20 5,25
11 3,30 54 3,30 344 48 3,53 I,EE X -] EX- 573
i2 3,76 3EL 3,85 3,51 3,56 4,00 P 4,10 EX 430
i3 135 4,30 4,35 440 445 450 455 4,60 455 4,70
i 175 4,1 4,55 151 4,58 5,00 L7 EiZ E17 533
15 5,iE 5,33 5.3 44 5,45 5,55 = X G 7L 576
iE 5.E EET 5.5 5,88 6,04 6,10 6,15 621 6,25 6,32
i7 5,38 6,44 6,45 5,55 6,61 6,55 7] B, 78 6,51 E.50
18 5,35 701 7.7 7,13 7,18 75 7,31 737 7,43 7,48
14 7,55 761 F67 7,73 7,78 FES 751 F.57 B,03 E10
20 516 Bl B2E 534 B 4L BAT £,53 B,55 B,55 872
21 57 B,BS 5L Rt 5,04 5,14 5,17 5,23 EX-E] 38
22 5,42 5,45 5,55 3,62 5,58 5,73 8,82 5,58 5,55 18,01
i 10,08 10,15 1071 10,38 10,38 1041 10,48 10,55 1062 10,58
] 10,75 10,83 10,55 106,85 102 FEN] 118 11,33 1130 sy
25 1,44 1150 1157 15 1171 1178 e 11,53 1155 17,065
26 1313 1331 1338 i33% 1343 i3 35 i3 58 i3 85 1370 ii 78
27 17 ES iz 12 13,07 13,14 133 13,28 13,35 13,43 1350
28 13,58 13,65 13,77 13,80 1387 13,81 2,02 14,08 1417 14,22
4 14,33 1338 1447 a5 1583 ER 1,77 14,54 ] 11,55
30 15,07 i5is 1533 15,30 i5 3K 1545 15,53 15,61 157 1576
31 15,84 15,52 is8s 15,07 18,15 18,23 15,30 16,38 16,48 15,54
32 16,82 16,70 16,78 15,85 16,53 1701 17,08 17,17 i7, 5 17,33
33 17,41 i7,a8 i7.57 7,65 17,63 178 i7,E5 17,57 15,05 1513
34 18,72 i 30 iR 38 18,45 i 54 16,62 1E70 18,78 1687 1585
35 18,03 18,11 18,30 18,38 18,38 18,45 16,53 18,61 19,65 15,78
3E 18 B8 i858 0,05 30,11 20,20 0,38 30,36 20,45 0,53 30,62
37 20,70 0,75 057 20,56 104 113 3 150 138 348
38 H 56 B 21,79 A B 5] 21,55 207 318 i e 22,25
35 2247 s ] 215K s i -1 23,03 FEX ek e
40 3,30

Tabla 15. indice Calor Mensual
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La tabla se usa de manera que primero se fija el numero entero en el eje de ordenadas
y después se busca el decimal segun el eje de abscisas.

Tabla 16. indice de calor

6.1.2. Célculo de indice térmico

Este resultado se calcula mediante el sumatorio de los indices de calor mensuales que
hemos calculado en el apartado anterior utilizando la tabla.

It = Y I.calor = 50.03

Ecuacion 7. Calculo de indice térmico
6.1.3. Calculo de la constante "a"

El valor de esta constante se calcula mediante la siguiente formula:

a= (0,016 x1It)+0,5
Ecuacion 8. Constante "a"

Por lo que con los datos obtenidos el valor de a sera

a = (0,016 x 50,03) + 0.5 = 1,3

21



Documento N° |: Memoria

6.1.4. Calculo de la ETP (sin ajustar)

A partir de las temperaturas mensuales medias se puede determinar la
evapotranspiracion potencial sin ajustar.
Este valor se calcula a partir de la siguiente férmula:

10 X Tm
)

= 16><(
e=( It

Ecuacién 9. ETP (sin ajustar)

Siendo a = 1,3y It = 50,03 los resultados seran los siguientes:

Tabla 17. ETP (sin ajustar)
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6.1.5. ETP Ajustada

Para obtener la evapotranspiracién ajustada usaremos unos valores que reflejan la
correccion de la ETP debida a la duracion media de la luz solar para un determinado
mes Y latitud.

LAT. N.[E F M A M J J A ] 0 N D
2rjpe2 (og& Q103 (107 16 (115 |18 1,13 1,02 (099 (090 0,90
28l091 (og& (103 (107 |16 (116 (118 1,13 102 (098 (090 0,90
29(081 [08Y (103 o7 par 16 119 113 (1,03 (088 (080 0,89
301080 087 (103 [108 [118 (17 120 |14 103 (098 (089 [0.88

5087 |08 103 (109 P21 121 1,23 [116 103|097 (086 [0.85

Bl0gr |08 103 (110 P21 122 124 (116|103 |097 (086 (084

7joes 084 103 (110 122 (123 125 (117 |1,03 (097 085 (0,83

iglogs 084 103 (110 123 (124 125 (117|104 |09 |084 (083

39|085 (084 (103 (111 [1,23 (124 126 |18 104 |09 (084 [0.82

0084 (083 Q103 (11 14 (125 12y (1,18 104 (0% (083 (081

41083 083 (103 (110 (25 (126 (127 119 104 086 (082 0,80

421082 (083 Q103 (112 128 (127 128 1,19 104 (085 (082 0,79

43081 (082 Q102 (112 1126 (128 129 1,20 104 (08 (081 077

44{081 (082 (102 143 (127 1,29 1,30 (1,200 (104 (085 (080 076

Tabla 18.Correcion en funcién de la Latitud

La latitud que corresponde al emplazamiento de nuestro proyecto es 42, asique con
los valores obtenidos a partir de la tabla a partir de la siguiente formula podemos hallar
la correccion:

ETP =e XL

Ecuacion 10. ETP ajustada

Enero 3,98 27,312 0,82 22,4
Febrero 4,59 32,854 0,83 27,27
Marzo 7,39 61,048 1,03 62,88
Abril 9,94 89,699 1,12 100,46
Mayo 13,83 137,817 1,26 173,65
Junio 19,05 209,007 1,27 265,44
Julio 21,52 244,92 1,28 313,5
Agosto 21,43 243,619 1,19 289,91
Septiembre 17,57 188,146 1,04| 195,367
Octubre 13,09 128,281 0,95 121,87
Noviembre 7,01 57,01 0,82 46,75
Diciembre 4,36 30,739 0,79 24,28

Tabla 19. Calculo de la ETP ajustada
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6.2. Balance de Agua en el suelo

Para poder calcular el balance de agua en el suelo se deben tener las siguientes
variables :

o 2T=temperatura media mensual multiplicada x2
e P= precipitacion en milimetros
e ETP= evapotranspiracion potencial
e V.R. =variaciéon de reserva. - V.R. =P - ETP
e D = déficit de agua. > D =ETP - ETA
e E =excesode agua —» E=ETP - V.R.
e ETA = Evapotranspiracion Real
Se calcula:
e SiP+R>ETP > ETA=ETP
e SiIP+R<ETP >ETA=P+R
e Reserva = reserva mensual en mm.
Se calcula:
e SiP<2T - R=0
e SiP>2T > R=P+ETP

Tabla 20. Balance de Agua en el suelo
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7. Clasificacion climatica segun Thornthwaite

Esta clasificacion clasifica los distintos climas de nuestro planeta mediante formulas
compuestas por 4 letras y ademas unos subindices.
De esta manera las dos primeras letras son mayusculas y se refieren al indice de
humedad y a la eficacia térmica de la zona, respectivamente.
La tercera y la cuarta son en minudsculas y hacen referencia a la variacion estacional
de la humedad y a la concentracion térmica en verano.
Debido a esto se deben seguir una serie de pasos antes de poder clasificar el clima en
el lugar de dicho estudio y estos son:

¢ Indice de Humedad

e Eficacia Térmica

e Variacion Estacional de la Humedad

e Concentracion Térmica en Verano

7.1. indice de Humedad

Para determinar el indice de humedad se relacionan los parametros Déficit (D) y de
Exceso (E) previamente calculados en el apartado anterior de la siguiente manera:

ID = (—D ) % 100
~ \ETP

Ecuacion 11. indice de Déficit

IE (E) 100
=—=) X
ETP

Ecuacién 12. indice de Exceso

_ (1493,06

——— | X = 90.
1644,07) 100.=908

0
IE = (1644,07) 100 =0

Una vez conocidos estos indices solo faltaria utilizar la siguiente féormula para
determinar el indice de humedad:

Ih = IE — (0,6 X ID)
Ecuacion 12. indice de humedad

Ih=0— (0,6 X 90,8) = —54,48
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Tabla 21. Tipo de clima en funcién del lh

Con los datos obtenido en la tabla se puede afirmar que el clima es Semiarido, por lo
gue se representara con la letra (D).
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7.2. Eficacia Térmica

Segun Thornthwaite, la evapotranspiracion es un indice de eficacia térmica. La suma
de las ETP medias mensuales sirve de indice de la eficacia térmica del clima

estudiado.

A | Mega térmico >114
B4 | Meso térmico 99,7 -114
B3 | Meso térmico 88,5 -99,7
B2 | Meso térmico 71,2 - 88,5
B1 | Meso térmico 57-71,2
C2 | Micro térmico 42,7 -57
C1 | Micro térmico 28,5-42,7
D |Tundra 14,2 - 28,5
E |Hielo <14,2

Tabla 22. Tipo de clima segun ETP

En nuestro caso ese valor ha resultado ser elevado, quizd por un alto valor del
coeficiente "a", ya que nuestro valor es a=3, que resultaba elevado en la potencia de la
ecuacion.

Quizd ese sea el motivo por el cual el valor obtenido en el sumatorio de ETP
mensuales sea igual a 1644,07 mm = 164,41 cm.

De esta forma atendiéndonos a la tabla anterior nos encontramos en un clima Mega
térmico ya que la ETP es superior a 114. Se sabe que esto no corresponde con la
realidad ya que el clima que nos encontramos tiene una eficacia térmica real segun
Thornthwaite que estd comprendida entre 57 y 71,2 siendo esta de un clima Meso
térmico.

Tras analizar estos resultados buscando el problema , se llega a la conclusion de que
los mismos son correctos y que se corresponden de manera proporcional con los
valores tedricos a obtener como ETP, por lo que resultan objetivos en los célculos
realizados con anterioridad y arrojan la informacion adecuada al respecto de los
meses de mayor necesidad hidrica
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7.3. Variacion estacional de la humedad.

Mediante la determinacién de esta variacion se puede llegar a descubrir en que
cantidad van a llegar las aguas y en que momento en funcién del clima a una
determinada zona.

De esta manera se diferencia en esta parte entre clima seco o humedo.
Asi para los climas secos se estudiara mediante el indice de humedad y para los

climas humedos mediante el indice de aridez

En la siguiente tabla se mostraran los distintos baremos a estudiar:

l DESCRIPCION CONDICION
Stlo para kos ipos de humedad A, B, C; (perhimedo, himedo y subhirmedo)
J Falta de agua pequefia o nula 167>1a20
s Faita de agua estival moderada 333>la =167 Faita estval
w Falta de agua invemal moderada 333> la = 16,7 Fata nvemal
Faita de agua estival grande la> 333 Falta estval
w2 Fata de agua invemal grande la> 333 Faita invemal

Sdlo para los tpos cimaticos en funcidon de fa humedad C:, D, E (Seco subhimedo

semidndo y ando)
d Exceso de agua pequefio o nuio 10>hz0
s Exceso de agua nvernal moderado 20> Ih = 10 Exceso invemai
- Exceso de agua estval moderado 20> th = 10 Exceso estval
- Exceso de agua invemel grande th =20 Exceso nvemal
" Exceso de agua estival grande th 220 Exceso estval

Tabla 23. indice de variacion estacional de la humedad

El clima en el que se encuentra nuestro proyecto corresponde a un clima semiarido
por lo que es un clima seco.

Atendiéndonos a la tabla podemos ver que nuestro clima corresponde al tipo d con un
exceso de agua pequefio o nulo. Se corresponde a este clima ya que el Ih se
corresponde con el le y el de nuestro proyecto es 0.
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7.4. Concentracion Térmica en Verano

Este parametro hace referencia a la suma de la ETP durante los meses de verano, en
relacién con la ETP anual y expresada en tanto por ciento (%)

ETP verano

Cv=——X
v ETP anual

100

Ecuacion 13. Concentracion térmica en verano

Siendo la ETP verano el sumatorio de las ETP de los meses de Junio, Julio y Agosto.

Con los datos obtenidos en los anteriores apartados:

265,44 + 313,5 + 289,91
Cv =

x 100 = 52,85 %

1644,07

a 48 > ETP Baja concentracion

b4 51,9 > ETP > 48 Moderada concentracion
b3 56,3>ETP>51,9 | Moderada concentracion
b2 61,6 > ETP > 56,3 Moderada concentracion
bl 68 > ETP > 61,6 Moderada concentracion
c2 76,3 >ETP > 68 Alta concentracion

cl 88 > ETP >76,3 Alta concentracion

d ETP > 88 Muy alta concentracion

Tabla 24.Concentracion térmica en verano

Segun el resultado obtenido y fijandonos en la tabla clasificaremos la concentracion
térmica en el periodo estival b3 que corresponde con una moderada concentracion.

7.5. FoOrmula climatica Thornthwaite

Por lo tanto y con todos los parametros estudiados podemos afirmar que nuestro
clima se puede clasificar segiin Thornthwaite como un clima:

e Semiarido

e Mesotérmico

e Con exceso de agua pequefio o nulo

e Con concentracion térmica estival moderada

Con estos criterios su formula seria:

DB1d b3
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8. Clasificacion climatica Unesco-FAO

La clasificacion climatica de la Unesco — FAO est& basada en tres pardmetros:
temperatura, aridez e indice xerotérmico.

8.1. Temperatura

Se basa en las temperaturas medias mensuales en °C y en la media de minimas del
mes mas frio. Se distinguen tres periodos, los periodos célidos cuyas temperaturas
son superiores a 20 °C, los periodos templados donde las temperaturas varian entre
20°y 0°C y los periodos frios donde las temperaturas son menores de 0°C.

Para caracterizar las condiciones térmicas del clima, UNESCO-FAO toma la
temperatura media del mes mas frio y establecen tres grupos climéticos:

¢ GRUPO 1 : Climas templados, templado-calidos y calidos. - La temperatura
media del mes mas frio es superior a 0°C.

¢ GRUPO 2 : Climas templados-frios y frios. - La temperatura media de algunos
meses es inferior a 0°C.

e GRUPO 3 : Climas glaciares. - La temperatura media de todos los meses del
afo es inferior a 0°C.

En la zona de nuestro proyecto la temperatura media del mes mas frio es de 3,98°C,
por lo que entraria dentro del Grupo 1.

También hay que prestar atencién en esta clasificacién a la temperatura media de las
minimas del mes mas frio.
Para ello nos fijamos en la siguiente tabla:

Sin Invierno T>11°C
Calido 11>T>7
Suave 7>T2>3
Moderado 3>T>-1
Frio -1>T>-5
Muy Frio 5>T

Tabla 25. Tipo de invierno segun la T minima del mes mas frio

En nuestro caso la temperatura media de las minimas del mes mas frio es igual a
-0,804 °C.
Con todo esto podemos decir que nuestro clima es templado con invierno frio.
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8.2. Aridez

Segun el climograma anteriormente estudiado se observa que existe un periodo de
sequia en los meses mas calidos del verano, que a pesar de no llegar a ser excesiva
puede llegar a resultar problematica en funcion del afio agricola.

De esta forma la FAO determina 3 tipos de climas en funcién de la cantidad de
periodos secos que los caracterizan:

e AXERICO: La curva pluviométrica no es superada en ningln momento por la
curva térmica

¢ MONOEXERICO: La curva pluviométrica se desarrolla por debajo de la curva
de temperaturas en una ocasion. 1 periodo seco

¢ BIXERICO: Se dan un total de 2 periodos secos.

Segun estos criterios se puede decir que nuestro clima es monoexerico, encontrando
una época de sequia en los meses de verano.
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8.3. Indice Xerotérmico

Estos indices son utilizados para caracterizar la intensidad de la sequia en una
determinada zona. De esta manera el indice xerotérmico mensual (Xm) representa la
cantidad de dias en el que pueden considerarse secos.

Su férmula es la siguiente:
b
Xm=[N—(p+E)]xf
Ecuacion 14. indice Xerotérmico Mensual

Siendo:
N = nUimero de dias del mes
e P =nudmero de dias de lluvia al mes
B=n
F

Umero de dias de niebla y roci6é al mes
= factor dependiente de la humedad relativa mensual

Tabla 26. Factor "f"* dependiente de la H.R (%)

Gracias a esta tabla es posible conocer el factor "f* dependiente de la humedad.

Tabla 27. indice Xerotérmico Mensual

Este indice arroja informacion acerca de la posibilidad de sequia en los meses de
verano.



Proyecto de transformacion de una explotacion de secano a cultivo de manzano y pistacho en Bayubas de Arriba

9. Conclusiones

Una vez analizados los pardmetros climéticos factibles de delimitar el desarrollo y
produccién de nuestros cultivos, pistacho y manzano, las conclusiones a las que se
llega en este anejo son:

Las horas de frio necesarias para ambos cultivos son superadas con total
normalidad.

e Las temperaturas son bastante moderadas, calidas en verano proporcionando
una correcta maduracion y frescas en invierno.

¢ El viento no sera un factor importante en la polinizacién ni caida de arboles y
frutos ya que es moderado.

e Ninguno de los factores climaticos actuara como factor limitante de la
plantacion, pero se deberd adoptar algunas precauciones en los siguientes
casos:

o La insolacion del mes de Mayo puede ser un poco baja, pero se
corregird sus efectos negativos con la poda.

o Las posibles heladas primaverales que se registran en plena floracion
pueden afectar al nimero y calidad de los frutos, pero con un buen
seguimiento de las predicciones meteoroldgicas y la puesta en marcha
de un sistema anti heladas, se evitara los efectos negativos de las bajas
temperaturas primaverales.

o La pluviometria es otro de los factores climéaticos condicionantes
principalmente en el caso del manzano. Pero estas se pueden
complementar con un adecuado calendario de riegos que se aportara
mediante un sistema de riego por goteo.

o Por ultimo, las posibles tormentas estivales, acompafiadas de granizo,
también pueden ocasionar algun problema, pero al igual que para las
heladas primaverales, con el uso de mallas antigranizo se evitara los
posibles dafios que se pueden ocasionar.

En conclusion una vez estudiado todos los parametros de este anejo se llega a la

conclusion de que el clima del territorio donde se da el proyecto es adecuado para la
plantacion de ambas especies vegetal.
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1.Introducciodn

Los &rboles frutales se pueden cultivar en una gran variedad de suelos; aunque los
gue mejor les vienen son los suelos profundos, bien drenados, fértiles, francos, no
estratificados y con un PH ligeramente acido. Cualquier caracteristica del suelo, fisica
0 quimica que limite el desarrollo de las raices o afecte al estado sanitario de las
mismas, influye directamente en el tamafio y vigor de los arboles.

El objeto de este anejo es el de realizar un estudio de las caracteristicas que definen el
suelo, ya que al igual que el estudio climatico van a limitar el establecimiento del
cultivo sobre el que se va a plantar las especies frutales

2. Toma de muestras

Para el estudio de dicho analisis de suelo se procedi6 a la realizacion de un analisis de
suelo en el cual se realizaron calicatas en las parcelas de mayor tamafio que
comprenderan las futuras parcelas de concentracién que formaran la explotacion. Se
toma tierra a una profundidad de 50 cm aproximadamente y tras la realizacion de 12
calicatas se mezcla todo y se manda a analizar.

3. Parametros edaficos

En este apartado se estudiaran todos los factores que puedan influir en el desarrollo
futuro de los cultivos de frutales, pistacho y manzano.

Estos parametros son los siguientes: pH, conductividad, caliza activa, materia
organica, fésforo y textura.

e PH: Este parametro indica el grado de alcalinidad o acidez de los horizontes
del suelo mediante la concentracion iones H+ disociados.
En la siguiente tabla se muestran los rangos y clases de este:

<3,5 Ultra acido.

3,6-4,4 Extremadamente 4cido.
4,5-5,0 Muy fuertemente acido.
5,1-5,5 Fuertemente acido.
5,6-6,0 Moderadamente acido.
6,1-6,5 Ligeramente acido.
6,6-7,3 Neutro.

7,4-7,8 Ligeramente alcalino.
7,9-8,4 Moderadamente alcalino.
8,5-9,5 Fuertemente alcalino.
>9,5 Muy fuertemente alcalino.

Tabla 1. Rangos y clases de PH
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e Conductividad: Este parametro varia en funcién de de la presencia de sales
gue pueda contener la muestra.

Tabla 2. Rangos y descripcion de conductividad y salinidad

e Caliza activa: Este parametro es un indicador del calcio presente en la
muestra de suelo mas susceptible de reaccionar con otros iones que
aparezcan disueltos en el suelo.

Tabla 3. Rangos y descripcién de caliza activa

e Materia organica: Es un parametro que indica el carbono organico del suelo
gue se oxida con dicromato de potasio en presencia de acido sulfarico.

Tabla 4. Rangos y descripcion de la Materia organica

e FOsforo asimilable: Este parametro es aquel que se puede encontrar
disuelto en agua, formando parte de las particulas del suelo, o rodeando estas
particulas. A la hora de su analisis, para su obtencion se utilizan extractantes
basicos como el bicarbonato de sodio. Se mide en partes por millén ppm.

Tabla 5. Rangos y descripcion del Fosforo asimilable
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e Profundidad: Es un parametro edéfico que nos va a determinar la capacidad
de penetracion de las raices de la especie hospedante, para mejorar la
absorcion de agua y nutrientes. De esta forma apareceran suelos poco
profundos donde aparezca roca madre en capas superficiales, o en capas que
aparezcan horizontes salinos, siliceos 0 muy calizos o por presencia de capas
fredticas.

e Textura: La textura es la representacion de la composicion granulométrica del
suelo. Cada término textural estd compuesto por un porcentaje de arena, limoy
arcilla determinado, estos tres componentes pueden oscilar de 0 a 100.

Los términos texturales se pueden observar de una manera gréfica en el
siguiente diagrama triangular:

Figura 1. Diagrama triangular de texturas

Para conocer la granulometria de la muestra se utilizan dos escalas granulométricas,
la internacional y la americana (USDA), Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos. Ambos utilizan los términos de grava, arena, limo, y arcilla, pero difieren en los
limites para establecer estos términos. Ambos se comparan en la figura 2.

INTERNA CIONAL
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Figura 2. Escalas granulométricas

Para medir la granulometria, primero hay que fragmentar los agregados mediante
trituracion suave, agitacion, ultrasonido o lavado. Para la separacién de las fracciones
se realiza haciendo pasar a la muestra, para el caso de la arena por tamices, para la
separacion de limos se realiza por sedimentacién en fase acuosa, y las arcillas se
separan por centrifugacion.
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4. Analisis de resultados

4.1. PH

El pH es el pardmetro que nos mide el grado de a acidez o alcalinidad de los
horizontes del suelo, para su valoracion empleamos el denominado pH del agua,
siendo conveniente para el cultivo de las especies frutales ,se adaptan bien
normalmente a un intervalo bastante amplio, un PH entre 5,5y 7,5.

En nuestro analisis tenemos un PH de 6,75, que es un PH ligeramente neutro segun la
tabla estudiada anteriormente.
Con este valor no tendriamos ningun problema en este apartado.

4.2. Conductividad

Este parametro nos va a medir el grado de salinidad del suelo, Las sales solubles
estan presentes en todos los suelos y aportan muchos de los elementos esenciales
para el crecimiento normal del &rbol; sin embargo estas sales en exceso causan
grandes problemas.

Los éarboles frutales son extremadamente sensibles a la salinidad. Estos se clasifican
segun su tolerancia a la salinidad, siendo el manzano un &rbol muy sensible y el
pistacho un arbol muy tolerante.

En nuestro analisis contamos con una conductividad de 1,80 mmhos/cm por lo que no
habra ningan problema en nuestro estudio.

4.3. Caliza activa

Las especies frutales caracteristicas de la zona templada precisan en su nutricién
grandes necesidades de calcio para su correcto desarrollo y vegetan correctamente
con contenidos en caliza entre 2-6 %, apareciendo los problemas entorno al 10-12 %.

En nuestro analisis no habra problemas ya que se tiene un valor de caliza activa es de
6,7%.

4.4, Materia Organica

La materia organica modifica las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de un
suelo.

En las propiedades fisicas, influye positivamente sobre la estructura de un suelo
haciéndolo més esponjoso.

En las propiedades quimicas tiene influencia positiva en cuanto a su fertilidad pues
aporta nutrientes y humus.

En las propiedades bioldgicas la materia organica favorece la proliferacion de la fauna
del suelo influyendo en la circulacién del agua y aire.
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El intervalo 6ptimo para las especies frutales es amplio, pero el mejor esta entre 2-4%
en regadio y de 1-2% en secano.

La muestra nos da un valor del 2,30 % que entra dentro de los baremos
recomendados.

4.5. Fosforo

En la planta es un elemento que forma parte de los tejidos, ademas de intervenir en
casi todos los procesos metabdlicos de crecimiento y de sintesis. También participa en
la construccion de compuestos fosforilados encargados del transporte vy
almacenamiento de energia para procesos vitales.

Se dispone de dos métodos para valorar el fésforo.
e PH &cido: Método Bray.
e PH neutro o bésico: Método Olsen.
Al tener nuestro proyecto un PH acido usaremos el método Olsen.

Nuestro suelo tiene una cantidad de fosforo de 15 ppm, por lo que se considera un
contenido medio.

4.6. Textura

A partir de los andlisis obtenidos se sabe que la composicion del suelo del proyecto es:
e Arena: 46,50 %
e Limo: 31,70 %
e Arcilla: 22,30 %

A partir de estos datos se puede determinar el tipo de textura del suelo usando el
triangulo de texturas de USDA anteriormente explicado.

Segun el tridngulo de texturas podemos ver que se trata de un suelo franco, por tanto
se puede decir que este suelo no presentara problemas tanto para el cultivo del
manzano como del pistacho.

4.7. Profundidad

La profundidad del suelo es un factor muy importante. Ya que de él depende la
capacidad de retencion de agua y el volumen de tierra disponible de las raices de los
arboles.

En términos generales los arboles frutales requieren para su correcto desarrollo una
profundidad superior a un metro.

La profundidad de suelo util del terreno de nuestro proyecto es de 1,1 metros, por lo
qgue no supondria ningun problema.
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5.Conclusioén Final

Como conclusion final después de haber analizado los distintos pardmetros que
pueden influir en la plantacion de arboles frutales, manzanos y pistachos, en la parcela
objeto de estudio, decir que todos los valores obtenidos de la muestra dan unos
resultados éptimos para la implantacion de las mismas.
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1.Introduccioén

Este anejo va a servir para estudiar la calidad del agua con la que se quiere regar la
plantacion de frutales.

Es importante por tanto hacer un analisis de esta agua que va a ser usada en el riego,
ya que segun su composicion puede alterar el desarrollo normal de la plantacion y de
este modo podremos corregir aquellos problemas que se encontraran.

2. Toma de muestras

Para llevar a cabo el proceso de toma de muestras de agua se debe prestar especial
atencion al lugar de donde se va a recoger dicha fraccion. En este caso se tomo la
muestra directamente del rio. Este circula al lado de la de la explotacion.

Para la recogida se podran utilizar envases de plastico que contengan como minimo
medio litro de agua y que se encuentren preferiblemente recubiertos de alguna
colaboracion que impida la relacion directa del sol con la muestra.

Antes del cierre definitivo y hermético del envase se tiene que enjuagar la botella un
minimo 3 veces con la misma agua con el fin de homogenizar la superficie interna de
la botella. Esta agua sera recogida en el centro de la corriente evitando las aguas
estancadas que pudieran falsear la muestra. Otro de los requisitos es que se debera
llenar el envase hasta que rebose por su extremo superior.

Una vez que la muestra ha sido recogida se conservara en unas condiciones de
refrigeracion adecuadas en las que no llegue a congelarse, pero que tampoco
alimenten la posibilidad de la proliferacion bacteriana. Por lo que un intervalo entre 4-7
°C seria lo adecuado.
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3.Realizacion de los analisis

En el agua existen multitud de parametros cuyo conocimiento radica la produccién
final. En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos en el Laboratorio
Agrario de Castilla y Leon.

Tabla 1. Resultados andlisis muestra agua de riego.

A partir de estos datos se llevara a cabo un analisis del agua atendiendo a diversos de
Sus parametros..

4. Interpretacion de Resultados

En este apartado se van a analizar algunos indices segun los datos obtenidos para ir
encasillando la calidad del agua.

4.1. Valor del PH

El valor de este parametro nos informa de la posible acidez del agua entre otras cosas
ya que podria sacar a la luz la presencia de algin contaminante.

El intervalo normal de este parametro se sitla entre 6 y 8,5y en el caso de nuestra
agua analizada es de 7,82 por lo que no tendremos ningun problema al respecto.

Resulta importante analizar este valor primero ya que si este resulta ser acido el suelo
tendré carencias en potasio y posteriormente en nitrégeno y en caso de ser bésico las
plantas mostraran deficiencias de hierro y zinc primero y luego de fosforo. Esto
repercutird en la enmienda que se realiza.
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4.2. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica (C.E) indica la facilidad con la que una corriente eléctrica
pasa a través del agua, de forma que aumenta linealmente a medida que se eleva su
concentracion salina.

Agua ultra pura 0,055 pS/cm
Agua destilada 0,8 uS/cm

Agua de montafia 1 uS/cm

Agua domestica 500 - 800 uS/cm
Max. Para aguas potables | 1055 mS/cm
Agua de mar 56 mS/cm

Agua salobre 100 mS/cm

Tabla 2. CE del agua

El valor de la conductividad eléctrica en el caso del estudio es igual a 763 uS/cm por lo
que segun la clasificacion anterior se denominara como Agua domestica.

4.3. Sales disueltas

Es uno de los apartados mas importantes desde el punto de vista del riego. Se trata de
mantener un equilibrio salino entre el agua de riego y el sistema suelo-planta ya que si
el agua de riego es de mala calidad puede ser una fuente de acumulacion de sales en
el suelo.

Para conocer el valor de la concentracién de sales disueltas se aplicara un coeficiente
al valor de conductividad eléctrica obtenida por 0,64. Se debera prestar atencién a que
el valor que se va a calcular sea menor de 1 gramo de sal por litro de agua, ya que a
partir de ahi se originan graves problemas.

Concentracion de sales = (7,63 x 107°) x 0,64 = 4,9 x 107° g/L

U. California 1974 |< 0,45 0,45-2 >2
Cerda, A. 1980 <1,8 1,8-5,4 >5,4
Canovas, J. 1980 >1

Tabla 3. Calidad del agua segun el contenido de sales totales

Segun los resultados obtenidos y atendiendo a la tabla anterior se puede afirmar que
el contenido en sales por litro de agua de riego es casi nulo y debido a ello la calidad
del agua de riego es buena.
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4.4, lones

En lo que respecta a la concentracidén de nitratos, sulfatos y bicarbonatos todos tienen
valores que se encuentran dentro de los intervalos normales.

4.5. indices de 2° grado

Se pretende medir el efecto combinado de dos 0 més sustancias que estan disueltas
en el agua de riego. Cobran gran interés aquellas que relacionan la interaccién entre el
calcio y el sodio, y su influencia en la estructura del suelo.

Un ejemplo de esto es un alto contenido en sodio y bajo en calcio puede originar una
disgregacion de las particulas que integran la estructura del suelo. Tanto es asi que
pueden originarse graves problemas de infiltraciones debido a la obstruccién de los
poros y espacios del suelo.

Los datos obtenidos que usaremos para hallar los siguientes indices son:

meq

e Na*=0,025 .

4.5.1. Relacion de absorciéon del Sodio (S.A.R.)

La S.A.R. (sodium adsortion relation) representa la proporcion relativa en que se
encuentra el ibn Na+ respecto a los iones Ca2+ y Mg2+. El sodio favorece la
degradacion del suelo en zonas aridas sustituyendo principalmente al calcio en el
complejo arcillo- himico, provocando una dispersion de los agregados, una pérdida de
estructura y permeabilidad.

Este indice por lo tanto permite conocer el grado de degradacion del sodio que es
preocupante si pasa de 10.

Se calcula con la siguiente ecuacion
[Na™]

[Ca*?] + [Mg*?]
2

S.A.R.=

Ecuacion 1. S.A.R.
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Con esta ecuacion al introducir los valores de los que se dispone se obtienen el
siguiente resultado:

[0,025]
S.A.R.= = 0,0227
[1,98] + [0,45]
2
0-10 Baja alcalinidad Se puede utilizar en casi todos los suelos
10-18 Media Alcalinidad Puede dar problemas en suelos arcillosos
Se puede utilizar en suelos bien drenados y con mucha

18 - 26 Alta alcalinidad materia orgdnica y yeso

26 -30 Muy alta alcalinidad | Se puede dar en suelos con una salinidad muy baja

Tabla 4. Tipo de agua segun el indice S.A.R.

Al darnos un resultado comprendido entre 0 y 10 y observando la anterior tabla se
puede decir que es un agua con baja alcalinidad por lo que va a ser posible usarla.

4.5.2. Relacion con el calcio o indice de Kelly

Este indice es otra manera de calcular el riesgo de alcalinizacion del suelo mediante la
relacién de los cationes calcio, sodio y magnesio.

Este indice utiliza el calcio como indicador usando la siguiente ecuacion:

[Ca]

Tk = Tcal ¥ INal + [Mg]

Ecuacion 2. indice de Kelly

En el caso de este estudio y atendiendo a los datos dados anteriormente el valor sera:

= L8 = 2% _ 0,806 = 81%
T 1,98+0025+045 2455 0T o0

Ik

Al superar el umbral del 35% se trata de una relacion optima.
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4.5.3. Dureza

Este apartado se trata de un concepto algo abstracto que encuentra la solidez en la
idea de que la dureza del agua viene determinada por la presencia de iones tanto de
calcio como de magnesio.

En el ambito agrario se debe sefialar que las aguas duras seran poco recomendadas
en aquellos suelos pesados ya que su limitada aireacion no favorece la precipitacion
de sales. Por el contrario, el uso de aguas duras favorece el intercambio de sodio por
calcio y magnesio cuando el suelo cuenta con un elevado porcentaje de saturacion de
sodio. Esto mejora las propiedades fisicas del suelo y reduce el riesgo de toxicidades.

Hay diferentes maneras de expresar la dureza de un agua, normalmente mediante
grados de dureza. La dureza del agua, expresada en grados franceses, se calcula
aplicando la siguiente férmula, expresando las concentraciones en mg/l

Previamente hay que hacer un cambio de unidades:

e [ Ca2+]=(1,98 meqg/L) x (20,04 mg/ meq) = 39,68 mg/L
e [ Mg2+] =(0,45 meg/L) x (12,16 mg/meq) = 5,472 mg/L

A continuacion se muestra la expresion de la dureza en grados franceses, cuyo célculo
se realiza mediante la siguiente férmula:

([Ca] x 2,5) + ([Mg] x 4,12)
10

Grados Hidrometricos Franceses =

Ecuacion 3. Expresion para la determinacion de la Dureza del agua

] ] ([39,68] x 2,5) + ([5,47] x 4,12)
Grados Hidrometricos Franceses = 10 =12,17

A continuacién se comparara el valor obtenido con la siguiente tabla donde se muestra
la clasificacion del agua en referencia a los grados hidrométricos franceses.

Muy dulce <7
Dulce 7-14
Moderadamente dulce |14 -22
Medianamente dura 22-32
Dura 32-54
Muy dura > 54

Tabla 5. Referencias francesas de grados hidrométricos del agua

Comparando dichos elementos se puede ver que el agua analizada es de caracter
Dulce.
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5. Clasificacion del agua de riego

Para llevar a cabo la clasificacion final del agua se van a desarrollar a continuacién
una serie de normas que se fundamentan en varios de los parametros trabajados
anteriormente.

5.1. Normas Riverside

Esta normativa se basa en tener en cuenta la relacién entre la conductividad eléctrica
y el SAR. Segun estos dos indices se establecen categorias o clases de aguas
enunciadas segun las letras C y S, primeras iniciales de los indices escogidos.
Cada una de estas letras tiene un subindice numérico que varia del 1 al 4. Un agua
guedaria calificada como Ci Sj siendo i y j nUmeros comprendidos entre 1y 4.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas a las que hace referencia cada
una de las simbologias.

Tabla 6. Normas Riverside
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En el siguiente diagrama se sitia de forma grafica la informacion mostrada en la tabla
anterior con la idea de poder clasificar en base a los valores en estudio el agua que se
va a utilizar.
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llustracién 1. Diagrama Normas Riverside

A partir de los datos recogidos en este apartado y tomando constancia de los datos
obtenidos anteriormente se puede decir que segln la normativa Riverside el agua que
va a ser usada en el riego es de tipo:

CiS1

Esto quiere decir que el agua no presenta ningun problema tanto en el &mbito de la
salinidad como en el del exceso de sodio.

Por lo que se puede afirmar que el agua que se va usar es apta para el riego de
frutales.
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5.2. Normas FAO

Esta norma viene establecida por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura. Esta establece los siguientes umbrales de conductividad
eléctrica para poder llevar a cabo una clasificacion del agua.

En la siguiente tabla se mostrara el tipo de agua en funcion del contenido de las sales:

1 <0,75 Ninguno
0,75-3 Riesgo Creciente
3 >3 Problemas Graves

Tabla 7. Criterios Salinidad

Observando los valores obtenidos en el agua analizada y comparando con la tabla
anterior se puede afirmar que no presenta ningun riesgo de salinidad y que por lo tanto
pertenece al indice de tipo 1.

5.3. Clasificacion segun la permeabilidad del suelo
La permeabilidad hace referencia a la capacidad del suelo para transmitir el agua y el
aire. Se quiere relacionar en esta clasificacion este parametro con la relacién de sodio
absorbido (S.A.R.).
Como se ha estudiado anteriormente el suelo analizado es de textura franca, esto
frece una gran informacion a la hora de estudiar la permeabilidad. En este caso esta
sera moderada ya que en torno a la mitad (46%) de la estructura de nuestro terreno es
arena.

En el siguiente grafico, se muestra la calidad del agua en funcion de la permeabilidad y
el S AR.
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llustracién 2. S.A.R. vs Permeabilidad

En la ilustracion anterior se muestra el grafico con el que se va determinar la calidad
del agua de riego segun este criterio. Se puede observar que debido al reducido valor
de S.A.R. y a la elevada permeabilidad que presenta el suelo, la calidad de la muestra
de agua de regadio tomada es de tipo: Superior.
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6. Conclusioén

Después haber interpretado los datos obtenidos a partir del analisis de la muestra en
el laboratorio. Se puede afirmar que el agua de riego presenta una calidad
comprendida en el intervalo [Buena - Superior] por lo que resultara optima para el
riego de frutales.

En referencia a los resultados de los indices de primer grado se puede decir:

e El PH alcanza un valor de 7,82 por lo que como se ha estudiado se encuentra
dentro del intervalo optimo.

e La conductividad eléctrica (C.E.) arroja un valor equivalente a los 763 yS/cm lo
gue hace referencia a una conduccion baja que quiere decir que existen pocas
sales disueltas en el.

e La concentracion de sales disueltas en el agua es igual a 4,9x10° g/L, lo que
es un resultado casi nulo.

De los indices de segundo grado se pueden sacar las siguientes conclusiones:

o El valor obtenido en el S.A.R. es igual a 0,227 lo que quiere decir que hay una
baja alcalinidad en la muestra de agua.

e El valor del indice de Kelly es del 81% por lo que es un valor optimo por lo que
no presentara problemas al respecto del calcio.

e En cuanto a la dureza del agua se ha podido establecer que es dulce debido a
los 12,17° hidrométricos franceses que se obtenian

En cuanto a las normas estudiadas también se han obtenido 6ptimos resultados.

Como conclusion final se puede decir que el agua que se obtiene del rio para el riego
de los cultivos de pistachos y manzanos se considerara una agua idonea.

10
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1.Introduccioén

En este anejo se va a estudiar la variedad que se va a plantar tanto del cultivo del
manzano como del cultivo del pistacho asi como el porta injertos que servira de unién
entre la planta y el suelo.

Esta eleccion se ha llevado a cabo conociendo previamente las caracteristicas tanto
del suelo como del clima ya que se busca la mas apropiada a las caracteristicas de la
explotacion.

También se hard hincapié en conocer la biologia de ambas plantas, tanto de su
organografia como de su fisiologia.

2. Fisiologia de los frutales

e Vida del fruto

La vida de los frutos, puede dividirse en tres etapas fisiolégicas perfectamente
diferenciadas:
e Crecimiento: tiempo durante el cual se realiza el desarrollo del fruto.

e Maduracion: conjunto de cambios que experimentan los frutos, cuando
alcanzan su tamaiio definitivo y completan su desarrollo.

e Senescencia: periodo en el cual ya no hay control enzimético de los procesos
metabdlicos destructivos.

Una vez finalizado el proceso de floracién y realizada la fecundacion y el cuajado del
fruto, se inicia el proceso de su desarrollo, que acabara, cuando el fruto alcance la
madurez o se produzca su recoleccion.

En este proceso el fruto pasa por varias fases:

e Multiplicacion celular

Durante las 4-5 primeras semanas de la vida del fruto, se produce una intensa divisién
celular, que permite alcanzar casi el niumero total de células pero aumentando muy
poco su tamafio. La respiracion en este periodo es muy alta, tanto en los frutos de
pepita, como en los restantes frutos.

En esta fase pueden intervenir, en la cicatrizacién de heridas superficiales de los frutos
y finaliza esta multiplicacion celular, cuando el fruto alcanza el estado fenolégico que
se corresponde con un tamafio del fruto entre 15-20 mm de diametro.
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 Crecimiento o engrosamiento celular

Una vez finalizada la fase anterior, comienza a acumularse en las células, agua y
sustancias hidrocarbonadas, lo cual origina un aumento del volumen y del peso del
fruto, hasta que éste alcanza, el tamafio practicamente definitivo.

A medida que avanza el proceso de maduracion, puede observarse la desaparicion
progresiva del almidén que se transforma en azicares mas o menos complejos.

 Maduracion
Se inicia, antes de acabarse el crecimiento del fruto produciéndose una serie de
transformaciones bioquimicas hasta que el fruto alcance sus caracteristicas
organolépticas especificas.

La maduracion es un proceso, que requiere energia y en aquellas estructuras
deficitarias en ella, no se produce.

e Senescencia
Fase en que los procesos bioquimicos de sintesis, dan paso a los destructivos, lo cual

conduce al envejecimiento y finalmente, a la muerte de los tejidos que forman los
frutos.

e Procesos fisiologicos del fruto

e Transpiracion.
Proceso por el que el fruto pierde el exceso de agua absorbido por el sistema radicular

a través de las lenticelas, quedandose con la necesaria, para la formacién de tejidos y
para la fotosintesis.

 Fotosintesis

El fruto, mientras contiene clorofila, puede sintetizar hidratos de carbono, a partir, del
aire y del agua, segun el siguiente esquema.

Anhidrido carbénico + agua + luz solar — azucares + oxigeno
* Respiracion
En este proceso, totalmente imprescindible para que el fruto evolucione normalmente,

el fruto absorbe oxigeno y desprende anhidrido carbonico y calor, segun la siguiente
reaccion:

C6 H12 06 (glucosa) + 6 02 — 6 CO2 + 6 H20 + 643 Kcal.
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Este calor de respiracion, es parte de la energia y es el que es necesario tener en
cuenta, para mantener el fruto a la temperatura adecuada durante la frigo-
conservacion.

Durante la respiracion, tiene lugar una pérdida de sustancias nutritivas asi como la
emision de etileno y otras sustancias volatiles. La respiracion no se realiza siempre
con la misma intensidad, siendo su ritmo, bastante irregular, en el transcurso de la vida
de un fruto.

e Fermentacion

Se da, en la fase de envejecimiento del fruto o cuando el fruto, esta en una atmésfera
baja en oxigeno. Se origina, el desprendimiento de anhidrido carbonico y se produce
en el interior, etanol y acetaldehido, entre otros compuestos.

3. El manzano

Se trata de un arbol caducifolio de la familia de las rosaceas que puede llegar a
alcanzar los 12 metros de altura pero en cultivo es mucho mas bajo, a menudo menos
de dos metros para facilitar su cultivo y especialmente la recoleccién del fruto. En
estado natural (sin podar) presenta la copa redondeada o abierta con numerosas
ramas casi horizontales. Las hojas son de forma ovada, dentadas en los bordes y de
color glauco con el reverso de la hoja pubescente.

Una vez hecha una pequefia introduccién de esta planta se va a mostrar a
continuacion la clasificacion taxonémica:

e Reino: Plantae.

e Subreino: Tracheobionta.

¢ Divisién: Magnoliophyta o Angiospermas.
e Clase: Magnoliopsida o Dicotiledéneas.

e Subclase: Rosidae

e Orden: Rosales

e Familia: Rosaceae

e Subfamilia: Amygdaloideae

e Género: Malus

e Especie: Malus doméstica
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3.1. Organografia

A continuacioén se describen los 6rganos y estructuras identificatorios de la especie.
e Porte

El arbol alcanza como maximo 10 metros de altura y tiene una copa en forma de
globo. El tronco es derecho, alcanzando normalmente de 2 a 2,5 metros de altura, la
corteza es lisa, de color ceniciento verdoso sobre los ramos y escamosa y gris parda
sobre las partes viejas del arbol. Tiene una vida aproximada de unos 60-80 afios. Las
ramas se insertan en angulo abierto sobre el tallo, de color verde oscuro, a veces
tendiendo a negruzco o violaceo y los brotes jévenes terminan en una espina.

e Fruto

La manzana, es un fruto carnoso (pomo); segun su forma puede ser achatada y/o
redondeada. Tanto la forma como el color (verde, rojo, amarilla) y sabor de los frutos
difieren en una amplia gama que depende de la variedad.

En la siguiente ilustracion se puede observar de manera grafica cada parte del fruto:

Pedunculo
Receptaculo
Epicarpio
Mesocarplo

Endocarplo

Semillas

Restos del caliz

llustracién 1. Esquema del fruto (pomo)

e Sistemaradicular

El sistema radicular es lefioso; las plantas de semilla tienen una o mas raices
pivotantes, mientras que las de estacas, acodo o estaquillas tienen varias raices
principales alrededor del tronco. La profundidad radicular depende del tipo de porta
injerto y de la calidad del suelo.
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e Flor

Las flores son grandes, se abren unos dias antes que las hojas. Son hermafroditas de
color rosa palido y a veces blanco dependiendo de la variedad y en nimero de 3 a 6
unidas. El manzano florece al evolucionar la yema mixta, el brote es corto, cerca de un
centimetro y tiene lugar a finales de invierno e inicios de primavera, generalmente
entre julio y agosto, aunque son especialmente sensibles a las heladas tardias de
invierno.

La inflorescencia es un racimo umbeliforme.

llustracion 2. Flor del manzano llustracion 3. Inflorescencia del manzano

La flor estd conectada a la rama por el pedunculo. Después del pedunculo esta el céliz
unas laminas u hojitas verdes en la base de la flor. La corola conecta el caliz con los
pétalos. Adentro de los pétalos se encuentra la parte masculino de la flor, los
cinco estambres, los cuales estan formados por un filamento que sostiene la antera,
que produce el polen. La parte hembra de la flor es el pistilo con el ovario en el
receptaculo (donde crecen la fruta y las semillas),el estilo (un tubo que conecta el
estigma con los ovarios) y el estigma (el receptor arriba del ovario donde se aplica el
polen y se fertiliza la flor). Cuando la flor esté fecundada la fruta se empiece a
desarrollar se caen los pétalos, el estilo y el estigma. Los cinco sépalos se secan y
normalmente se encuentran formando la punta terminal de la fruta.

En la siguiente ilustracion se puede ver de forma grafica las distintas partes de la flor:

1 Péalo

Estigma

- Pistilo n
Estilo

Ovario

llustracién 4. Partes de la flor
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e Hojas

Las hojas son hojas caducas, son de forma oval, con bordes aserrados, con el haz
verde claro, con 4 - 8 nervios alternados y bien desarrollados, en manzano es corto, el
largo es cercano o inferior a la mitad del de la lamina. Suelen persistir en hojas
maduras.

llustracién 5. Hoja del manzano

En la siguiente ilustracion se puede ver de forma grafica las distintas partes de la hoja:

Yema n

Cara superior o haz 1

| @ Peciolo

B Limko

Cara inferior o enveés a

llustracién 6. Partes de la hoja
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e Yemas

En el manzano las yemas mixtas casi siempre se distinguen con facilidad de las de
madera por ser globosas y de gran tamafio, mientras que las de madera son mas
pequefias y puntiagudas. En cuanto a la posicibn en la rama de estacion,
generalmente se ubican en forma termina.

Tiene pubescencia blanquecina en yemas y tallos tiernos.

A partir de las siguientes ilustraciones se puede observar las distintas fases desde la
yema hasta la formacion de la flor:

e Fase 1: Yema propiamente dicha

llustracién 7. Bot6n de invierno llustraciéon 8. Empieza a hincharse llustracion 11. Boton hinchado

e Fase 2: Botdn de flor

llustracion 12. Aparecen yemas florales llustracion 13. Los sépalos dejan ver los pétalos

e Fase 3: Flor

llustracién 14. Primeras flores
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3.2. Eleccién de la variedad

e Introduccion

Las especies frutales tienen un alto nimero de variedades, que han ido surgiendo a lo
largo del tiempo, mediante selecciébn o mejora genética, para conseguir una mejor
adaptacion y resistencia del arbol, una mayor produccién o una mejor calidad de
frutos. EI manzano tiene una gama de variedades de alrededor de 200 o 300.

Esta gran diversidad ofrece un amplio abanico de posibilidades entre las que elegir
desde aumentar producciones, mejorar la calidad, incrementar la resistencia a plagas
o enfermedades.

Sin embargo, este gran numero de variedades también resulta un problema para el
técnico, ya que si se comete un error en la eleccién de la variedad tendra una dificil
solucién.

e Criterios de eleccidn

En este apartado se estudiara la variedad de manzano que se incorporara a la
explotacién. Para que la eleccidon sea adecuada se debera atender a una serie de
factores que limitan su correcto desarrollo y que tienen relacién con alguno de los
estudios realizados anteriormente.

e Climatologia: Tal y como se ha estudiado en el anejo sobre el clima del area
del estudio esta se caracteriza por tener inviernos frios con posibles heladas
primaverales. Ninguno de estas limitaciones se va a plantear en la zona de
estudio, ya que las necesidades de frio invernal de todas las variedades se
cubren ampliamente, y el riesgo de heladas primaverales queda solucionado
con el sistema de defensa anti helada previsto en el proyecto.

e Culturales: Son importantes pero en menor medida ya que no sirven como
factor limitante.

o Resistencia de enfermedades: Es un aspecto que requiere gran relevancia ya
gue pueden surgir grandes problemas en la explotacion.

e Adaptacion al entorno: Se estudia la relacién existente entre la variedad elegida
y las condiciones de temperatura, humedad, suelo, insolacién... que
comprenden las parcelas del cultivo.

e Comerciales: Sirven para evaluar y desarrollar las variedades teniendo en
cuenta la demanda del mercado.
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e Principales variedades

Existe un alto nUmero de variedades de las que se van a explicar
algunas con sus caracteristicas:

e Golden Delicious
De fruto grande y color amarillo dorado, mas larga que ancha, con la carne blanca
amarillenta, fija, jugosa, perfumada y muy sabrosa. El pedunculo es largo o muy largo
y la piel delgada y resistente. Es una excelente polinizadora para la mayoria de las
variedades comerciales. Se trata de una variedad muy productiva y su fruto posee
buena conservacién natural y en frio. Su recoleccién es entre los meses de septiembre
y octubre.

e Red Delicious

Con fruto de buen tamafio, de color rojo mas o menos intenso, con un punteado
amarillo, carne azucarada, jugosa, ligeramente acidulada y muy aromatica. La
variedad es de crecimiento vertical y con tendencia a dar angulos agudos en la
insercion de las ramas. Es auto estéril y de floracion semi-tardia. Es un arbol muy
exigente desde todos los puntos de vista, particularmente en el terreno sobre el que
esta plantado. Su fruto es de excelente conservacion y su recolecciéon se sitda en los
meses de septiembre y octubre.

e Reineta blanca del Canad&
La variedad original es la Reineta Blanca del Canada, de color verde sobre fondo
amarillo pardo. Es un arbol vigoroso y productivo. Su fruto es de tamafio grande,
tronco conico, globoso ventrudo y aplastado en la base, de contorno irregular y con la
tendencia a la forma pentagonal. Pulpa consistente de sabor acido. Buena aptitud
culinaria. Maduracién mediados de septiembre

¢ Royal Gala
Es una variedad de origen neozelandés resultante del cruce de Kidd ‘s Orange con
Golden Delicious, siendo su cultivo recomendable en zonas de regadio. Los arboles
son de produccion notable y regular. Los frutos tienen unos calibres medios, de
coloracién amarilla y conviene cosecharla a tiempo para evitar la aparicién de grietas
en la zona del pedunculo.

e Granny Smith

Es una variedad de origen australiano introducida en Espafia. En Europa goza de un
excelente mercado compitiendo con Golden Delicious. Los arboles son vigorosos,
precoces en la fructificacibn y muy productivos con tendencia a dar frutos en la
extremidad de las ramas, por tanto es importante saber podarlas. Prefiere la formacién
en palmeta. Se poliniza con “goleen” y suelen hacerse plantaciones con estas dos
variedades exclusivamente. La manzana es de buen tamafio, esférica y simétrica.
Tiene color verde intenso que se vuelve mas claro en la madurez.
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e Determinacion del numero de variedades

Cuanto menor sea el niumero de variedades, mayor sera la homogeneidad de la
plantacion, esto es uno de los objetivos perseguidos en la plantacion, debido a que es
una de las maneras de reducir costes, de esta forma se llevan a cabo las labores en
las mismas fechas. Aunque suele ser adecuado poner mas de una variedad en la
plantacion debido principalmente a la polinizacion

En este proyecto se han elegido dos variedades. Los motivos de esta decisién son dos
principalmente, la necesidad de hacer polinizacién cruzada para el buen fin de la
plantacion y para observar la evolucion y viabilidad de las dos variedades mas
importantes tanto en Espafia como en Europa para posibles proyectos futuros.

e Variedades seleccionadas

Como se ha dicho antes se pondran dos variedades, por lo que se plantaran la
variedad Golden Delicious y la variedad Royal Gala.

Como variedad principal se ha elegido la Golden Delicious y como secundaria o
polinizante la Royal Gala.

Dentro de la variedad Golden Delicious se ha escogido la Reinders.

Con la Royal Gala se ha elegido la Brookfield.

3.2.1. Variedad principal

Nuestra variedad principal elegida es la Golden Delicious Reinders, ya que es una
variedad sin problemas de salida en el mercado.
Sus principales caracteristicas son:

e Arbol de porte abierto, ramifica con facilidad y tiene un vigor medio.

e Su fruto es de color verde, sabor dulce y buena calidad, muy utilizada tanto en

reposteria como en consumo directo en fresco.

e Periodo de floracién mediados de abril.

¢ Recoleccidn finales de septiembre/ primeros de octubre.

¢ Sensibilidad baja a la caida de frutos y al rajado.

e Buena conservacion en atmosfera controlada de 4 a 6 meses.

3.2.2. Variedad secundaria

Como variedad polinizadora se ha elegido la Gala Brookfield, debido
principalmente a la compatibilidad.
Sus principales caracteristicas son:
e Arbol de porte semi-erecto y de vigor medio-alto.
e Fruto de color rojo sobre casi la totalidad de la superficie y bien iluminados.
e Floracion mediados de abril.
e Recoleccion mediados de septiembre.
e Sensibilidad baja a la caida de frutos y al rajado.
e Aptitud buena para la manipulacion.
e Conservacion buena, unos 150 dias.
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3.3. Portainjertos

e Eleccion del portainjerto

La eleccion de los portainjertos en la plantacién de arboles frutales se basa en la
adecuacion de las variedades seleccionadas al medio de cultivo y en la influencia que
puede tener sobre los aspectos de interés de la variedad. Hay una gran cantidad de
clases de ellos.
Este sera elegido teniendo en cuenta las caracteristicas del suelo de la parcela, del
vigor que se pretende dar al &rbol productor, de la compatibilidad con la variedad, el
estado sanitario y la homogeneidad.
El portainjertos puede actuar de manera que sus caracteristicas pueden influir en el
cultivo.
Estas son:

e Elvigor o el desarrollo del arbol.

e Larapidez de entrada en fructificacion.

e Eltamafio, coloracién y la calidad de los frutos.

e La productividad.

e La precocidad en la maduracion.

e La sensibilidad a los factores limitantes del suelo.

e Tipos de portainjertos

Como se ha dicho anteriormente el manzano es uno de los frutales con mayor nimero
de tipos de portainjertos, estos se dividen en dos tipos, patrones francos y patrones
clonales.

e Patrones Francos: Obtenido a partir de estaca o semilla. Aunque es el que se
suele vender en viveros, no es en absoluto aconsejable, por su lenta entrada
en produccion, sin embargo serd el que mejor se adapte a condiciones
climéaticas y de terreno singulares. No es recomendable desde un punto de
vista comercial.

e Patrones Clonales: Proceden de la propagacion vegetativa. Hay dos tipos:
e Paraiso: Tienen caracteristicas mas enanizantes.
e Dulcis: Tiene caracteristicas mas vigorosas.

Los més importantes dentro de estos tipos son:

e M9: Patrén enanizantes de pronta entrada en produccidon Necesita tutores,
debido a su escaso sistema radicular, el riego, normalmente por goteo. Mejora
también de forma notable el tamafio y la calidad de fruto.

e M-106: Patron semienanizante no tan exigente como el M9. Tiene la bondad de
su resistencia al pulgén lanigero y su rusticidad hace que no necesite
normalmente conduccion ni riego. Es el ideal si queremos unos manzanos a los
gque no les vamos a dedicar mucho tiempo ni esfuerzo. Por ejemplo, suelen ser
los elegidos para manzana de sidra. Tampoco son sencillos de encontrar,
teniendo que recurrir a viveros especializados como los que hemos sefialado.

11
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e M27: Es el mas enanizante de todos y se utiliza solo en plantaciones muy
intensivas y con variedades muy vigorosas. Exige suelos muy fértiles vy
cuidados esmerados. Induce una rapida entrada en produccion.

e M26: Similar al M9, es algo mas vigoroso y soporta terrenos menos fértiles.

e M7: Vigor medio. Es menos precoz que los anteriores y se adapta mejor a
cualquier tipo de suelo. Es bastante resistente a la asfixia de raices y al pulgon
lanigero.

e Descripcion y justificacion del portainjerto elegido

Para la eleccién del portainjerto se ha elegido el M-9, que se trata de

un portainjerto enanizante y que posee un buen anclaje y permite realizar una
plantacion intensiva.

Este es compatible tanto con la variedad comercial como con la variedad polinizadora,
por lo que ambas seran injertadas con este patron. En cuanto a la adaptacién al medio
posee una resistencia al frio media, es poco sensible a la asfixia, pero en cambio es
sensible a la sequia. Este patrén favorece la produccion de frutos de gran tamafio con
una espléndida coloracion.

Es el patron mas extendido en las nuevas plantaciones, ya que proporciona la tasa de
productividad mas elevada, es decir ofrece la produccién mas fuerte en relacién al
volumen ocupado por el follaje.

12
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4. El pistacho

El pistacho es un fruto seco de pequefio tamafio, alargado con una cascara dura,
delgada y de color marrén claro. La parte comestible es verde-amarillenta y tierna. Se
usan en productos comestibles y hasta en cosméticos, por lo que hay mucha
demanda. Es un fruto de gran categoria y es muy apreciado tanto para su consumo en
fresco como para la industria.

Una vez hecha una pequefia introduccion de esta planta se va a mostrar a
continuacién la clasificacion taxondémica:

e Reino: Plantae.

e Divisién: Magnoliophyta o Angiospermas.
e Clase: Magnoliopsida o Dicotileddneas.

e Orden: Sapindales

e Familia: Anacardiaceae

e Género: Pistacia

o Especie: Pistacia vera

4.1. Organografia

° Porte

Es un arbol caducifolio que llega a medir entre 5y 7 m de altira, es de habito abierto
que tiende a inclinarse por lo que al principio puede necesitar ayuda. Su corteza es
rugosa de color gris, con abundante ramificacion y copa densa.

e Sistemaradicular

La raiz es penetrante y superficial. Penetra a gran profundidad buscando agua y sales
nutritivas, por esto puede tener éxito en suelos y climas donde otras especies no
prosperan. Cuando las raices superficiales son numerosas el arbol es mas vigoroso,
desarrolla bien su copa, dando una mayor fructificacién y con regularidad.

13
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e Hojas

Sus hojas son pinnadas, cuentan con 3 6 5 foliolos, pueden ser lanceoladas u
ovaladas, de color verde oscuro en el haz y mas palidas en el envés. El follaje se torna
rojo-anaranjado en otofio y resulta de gran interés ornamental.

llustracién 15. Hoja del pistacho

e Flor

Al ser una planta dioica, las flores masculinas y femeninas se encuentran en pies
distintos. Estas son pequefias, apétalas, de color verde-pardusco y aparecen en
racimos o0 paniculas axilares. Las flores nacen sobre cortas ramas laterales
ramificadas, antes de que broten las hojas.

llustracién 16. Flor del pistacho

14
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e Fruto

Su fruto es en forma de drupa monosperma ,que es rica en aceite, de 0.2-2,5 cm de
longitud, ovalado, seco. La cascara es la responsable de proteger al fruto de su
interior, es de color beige claro, muy dura y resistente, que se abre por la mitad
dejando parte de su interior carnoso al descubierto. La semilla es la parte comestible,
compuesta por dos cotiledones voluminosos de coloracion verde o verde amarillenta
con tegumento rojizo.

llustracién 18. Fruto del pistacho
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4.2. Eleccion de la variedad

e Introduccion

El pistacho es una especie que contiene bastantes variedades, tanto femeninas (dan
el fruto) como masculinas (dan el polen) y que segun sus caracteristicas llevan a que
se seleccione una u otra.

La eleccién de la variedad es uno de los aspectos méas importantes, ya que la decisiéon
sera distinta en funcion de la zona, caracteristicas del suelo, etc.

Ademas de la correcta eleccién de la variedad, el pistacho es una especie que se
suele injertar en un portainjertos por lo que también es importante escoger un
portainjertos adecuado.

e Criterios de eleccidn

e Climatologia: En este apartado hay que tener en cuenta los siguientes
criterios:

O

Heladas tardias: Al hablar de zonas frias habra que tener especial
cuidado del estado de floracion de las diferentes variedades por
tratarse de un estado critico para las yemas.

Pluviometria: El exceso de lluvias o de elevada humedad relativa
ambiental en plena polinizacion pueden arruinarla. La lluvia
produciria un lavado de polen de las flores masculinas, mientras que
la humedad ambiental ocasionaria caida de los granos de polen que
estuvieran en suspension en la atmosfera.

Horas de frio: Para que el arbol tenga una brotacion homogénea es
preciso que durante el reposo invernal acumule un minimo de horas
frio. Por debajo de 7°C. Si se elige una variedad que no cubre sus
horas frio se producira una brotacién irregular.

¢ Demanda de mercado: El tamafio del fruto es el distintivo ante el

consumidor de tipo medio sobre todo si a ese fruto se le aflade un buen
sabor después del tostado

e Buena sincronizacién con la floracién femenina: La fecha en la que las

flores son potencialmente receptivas al polen debe solaparse con el
momento de maxima produccién de polen del macho.

16
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Principales variedades

Como ya hemos dicho en este cultivo hay que distinguir entre géneros.
A continuacion se explica las variedades caracteristicas de ambos géneros.

Variedades femeninas

Kerman

Pistacho de gran tamafio y de buena calidad. Seleccionado en Iran, se
introdujo en EEUU y se cultiva también en Espafia donde los frutos
maduran durante la primera quincena de septiembre.

Mateur

Fruto alargado, tamafio medio, de color amarillo verdoso y de buena
calidad gustativa. Fue seleccionado en Tunez y da buenos resultados en
Espafa. En Espafia, madura a finales de agosto.

Larnaka

Pistacho de tamafio medio, menos alargado que Mateur. Original de
Chipre. Se cultiva en Grecia y en Espafia dan buenos resultados.

Aegina

Fruto mediano, alargado y parecido al de Mateur. Procede de Grecia y
también da buenos resultados en Espafia.

Achouri

Pistacho de tamafio medio, rojo, de excelente calidad y muy productivo.
Cultivado en Siria.

Napoletana

El arbol es de gran tamafio y muy longevo . El fruto es una drupa de
tamafio mediano, de forma alargada con color rojo vinoso que pasa al
blanco cremoso en plena madurez. La semilla es cilindrica, de forma
alargada.

Uzun

Pistacho de tamafo medio, alargado y de color verde claro. Es el mas
cultivado en Turquia.

Kirmizi

Pistacho de tamafio medio y de color rojizo. Junto con el cultivar Uzun es
el mas cultivado en Turquia.

Batouri

El fruto es grueso, de color blanquecino y de buena calidad. Cultivar
importante en Siria.

17
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e Variedades masculinas

o Peter
Se seleccion6 en Fresno alrededor del afio 1930. Presenta un buen vigor
y es precoz en la entrada en produccion de polen. Produce una alta
produccién de polen, su antesis se suele solapar con una parte del
periodo de floracion de la variedad femenina Kerman, por lo que
presenta floracién tardia.

o Askar
Presenta vigor medio y lenta entrada en floracion.
o Nazar

Variedad que presenta un vigor medio y con cierta precocidad en la
emision de polen.

o Mateurm
Se emplea en la polinizacion del cultivar femenino con la misma
denominacion.

o Eqino
Variedad masculina de gran vigor, y que produce una abundante
cantidad de polen.

e Variedades seleccionadas

4.2.1. Variedad femenina

La variedad seleccionada ha sido la variedad Kerman.

Esta presenta una alta tendencia a la veceria, un porcentaje bajo de frutos abiertos y
alto de frutos vacios y es la que mas se ve afectada por dafios causados por insectos
chupadores (chinches). Aunque a pesar de todo esto esta variedad es la preferida por
los consumidores, productores y procesadores, debido a su excelente calidad,
rendimiento, facil desprendimiento del arbol durante la recoleccion, tamafio por encima
de la media, desprendimiento de la ciscara sin dificultad y facil apertura.

Debido a estas caracteristicas ha sido la variedad seleccionada.

4.2.2. Variedad masculina

Como variedad masculina se elige la variedad Peter.

Esta es una variedad vigorosa, con una buena produccion de polen y en cantidad
suficiente, y con un elevado poder germinativo. Tiene buena produccion de polen, su
antesis suele solapar una parte muy importante del periodo de floracién de la variedad
Kerman.

Ademas es la mas utilizadas en Espafia por lo que es la mas facil de conseguir.

Se elige la variedad Peter puesto que es la que mejor se adapta a nuestra zona por
ser de floracion tardia y tener buenos rendimientos.
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4.3. Portainjertos

e Eleccion del portainjertos

Utiliza los mismos criterios nombrados anteriormente en el apartado de mismo nombre
en el cultivo del manzano al ser ambos arboles frutales.

e Tipos de portainjertos

P. Mexicana HBK

Con hojas de 7 - 15 cm de longitud, con 8 - 18 pares de foliolos oblongos,
mucronados, de 1 a 2,6 cm de longitud. Original de México y Guatemala.

P. Texalla Swingle

Con hojas de hasta 10 cm de longitud, con 4 - 7 pares de folio los oblongos,
mucronados y membranosos, de 1 - 2,5 cm de longitud. Su origen se halla en
México y en el sur de EEUU.

P. Lenticus L.

En algunos paises del norte de Africa se sigue empleando cémo patrén,
aungue no es recomendable por su lento crecimiento y problemas de afinidad
con determinadas variedades.

P. Atlantica

Se empleaba como portainjerto principal hasta hace una quincena de afios en
California (EEUU). Es autoctono de zonas célidas como las Islas Canarias o el
norte de Africa, ha sido el mas utilizado en las jovenes plantaciones espafiolas.
De buen vigor, se encuentra muy difundido entre la mayoria de las areas
productoras. Posee buena afinidad con la mayoria de cultivares. Presenta
hojas alternas imparipinnadas, con el raquis alado y peciolo pubescente. Posee
entre 2 y 11 pares de foliolos por hoja, sésiles, ovales o lanceolados.

P. Vera L.

Es el pie franco, es decir, de la misma especie que el pistachero que produce
frutos o polen. Es el patron de uso més frecuente en el mundo. Crecimiento
rapido en vivero, aunque decrece posteriormente. Presenta hojas caducas,
imparipinnadas, tomentosas de jévenes y glabras y coriaceas en estado adulto,
con raquis ligeramente alado. Estan formadas por 3 - 5 foliolos ovales y
redondeados en el 4pice con el terminal mas grande.

P. Terebintltus L.

Se utiliza como pie principal en paises como Sicilia, Grecia, Turquia, Chipre y
Australia. Es una especie autéctona de numerosas zonas espafiolas. Entre sus
caracteristicas importantes se puede sefialar su rusticidad y por tanto excelente
adaptacion a los suelos mas pobres, secos, rocosos y calizos. En general, es
un arbol de pequefio tamafio, poco vigoroso y posee buena afinidad con la
mayor parte de cultivares. Cuando se utiliza como pie suele aparecer un
engrosamiento en la zona de unién del injerto debido a la diferencia de vigor
con el cultivar. Las hojas son compuestas imparipinnadas, caducas, con raquis
no alado y peciolo lampifio. Presenta entre 2 y 13 pares de foliolos por hoja.
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Descripcion y justificacion del portainjerto elegido

El portainjerto que hemos elegido para el proyecto es el P. Atlantica.
Esto ha sido debido a las siguientes caracteristicas:

Resistencia al frio.
Alta calidad de los frutos producidos.

La producciéon de Kerman sobre P. Atlantica es significativamente
mayor que sobre otros patrones.

Es una planta vigorosa que no dependera del riego para una produccion
segura.

Es resistente a la salinidad.
Resiste muy bien sobre suelos calcéreos.

El porta injerto que mejor resiste la asfixia radicular.
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1.Introducciodn

La adecuada preparacion del terreno va a facilitar el posterior cultivo y desarrollo de
los arboles. Es imprescindible en todas las especies, pero sobre todo en frutales hay
que prestarles mayor atencion, por su longevidad y la imposibilidad de realizarla en
profundidad después de efectuada la plantacion.

2.Alzado del cultivo actual

Como el cultivo anterior habia sido cereal, una vez cosechada la finca se dara un pase
superficial con el arado y se dejara que dichos restos se aporten de manera natural al
suelo.

3.Operaciones para la preparacion del suelo

Antes de hablar de las operaciones a realizar para la preparacién del suelo se van a
explicar los objetivos que se buscan.
Estos son:

¢ Remover, mullir, igualar y alisar el suelo para aislarlo, aumentar su capacidad
de retencién de agua y facilitar las fases siguientes.

e Permitir la incorporacién en profundidad de enmiendas y abonos.

¢ Eliminar piedras, terrones, raices y en general obstaculos antes de plantar.

e Facilitar el desarrollo radicular inicial de los arboles, eliminando la
compactacién natural de las tierras.

3.1. Subsolado

La préactica de subsolado se lleva a cabo bajo la profundidad normal del cultivo (40 —
70 cm), usando un subsolador, con el objetivo de romper capas de suelos
compactadas sin voltear los distintos horizontes. No hay que utilizar un arado de
vertedera, pues invierte la capa superficial mas fértil.
Para simplificar el trabajo, la primera pasada se hace a poca profundidad, mientras
que la segunda, cruzando la anterior, se hace con mas facilidad a la maxima
profundidad posible.
Se realiza al final del verano, antes de las primeras lluvias cuando el suelo esta seco
(meses de agosto o septiembre). De esta manera se dispone de mas tiempo para el
resto de trabajos preparatorios.
Esta técnica aporta los siguientes beneficios:

e Eliminar obstéculos existentes en el terreno, capas poco permeables, raices

de anteriores cultivos, etc.

e Favorecer el desarrollo radicular y la permeabilidad al agua y al aire.

e Aumentar la capacidad de retencion de agua.

e Mejoramiento de anclaje del &arbol.

e Mejora en la nutricion.

e Mejoramiento de drenaje.
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3.2. Despedregado

La acumulacion excesiva de piedras puede dificultar la realizacién de algunas labores
y provocar un desgaste mas rapido de los aperos de laboreo. Por lo que es
conveniente eliminarlas, para evitar estas dificultades.

Pero debemos tener en cuenta que la presencia de piedras de pequefio tamafio son
beneficiosas para el drenaje del terreno. Si su color es mas bien blanco, pueden actuar
como espejos de las radiaciones solares e incidir sobre las hojas aumentando el calor
recibido en verano lo que mejoraria la fructificacion del pistacho y del manzano.
También favorecen la maduracion al actuar como acumuladores térmicos.

En nuestro caso las parcelas no cuentan con excesivas piedras pero seria conveniente
realizar un despedregado de las de mayor tamafio.
Esta tarea serd llevada a cabo una vez realizado el subsolado.

3.3. Nivelado

La topografia de la parcela no hace que sea necesaria una nivelacion, ya que tiene
una pendiente maxima del 1%. Otra causa por la que no es necesaria una nivelacién
es debido a que la parcela se va a fragmentar por lo que los caminos y la orientacion
de las filas se va a realizar a favor de la disposicion de la parcela.

3.4. Enmienday abonado de fondo

Normalmente es necesario realizar una enmienda organica y un abonado de fondo con
el fin de corregir posibles deficiencias, establecer niveles apropiados de fertilizacién y
crear una reserva de nutrientes.

Unos meses antes de la plantacion se realiza la enmienda orgénica para elevar el nivel
de materia organica del suelo y se aportan los abonos necesarios.

e Enmienda
La enmienda servird para que la materia organica proporcione unas
caracteristicas muy satisfactorias al suelo:

o Caracteristicas Fisicas:
= Aumento capacidad calorifica.
» Suelos més calientes en primavera.
= Mayor estabilidad estructural, mejor permeabilidad de
aguay aire.
* Reduce la erosion.
» Aumenta la capacidad de retencion de agua.

o Caracteristicas Quimicas:
» Regula el pHy aumenta el poder tampon.
= Forma quelatos.
= Mantiene las reservas de nitrégeno.
» Aumenta la capacidad de cambio cationico.
= Mantiene los cationes en forma cambiable.
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o Caracteristicas Biologicas

Favorece la respiracion radicular.

La difusién de gases favorece la poblacion microbiana
aerobia del suelo.

Constituye la fuente carbonada de lo que los
microorganismos heterétrofos extraen la energia para
su multiplicacién.

Modifica la actividad enzimatica.

Hay varios tipos de enmiendas:
o Enmiendas organicas

El contenido de materia organica que se encuentra en el suelo
de la explotacién es de 2,30 %, una cantidad muy buena que
permite el no tener que aumentar el contenido en materia
organica debido a que el intervalo 6ptimo estéa entre el 2% y

4%.

o Enmiendas calizas

Cuando el PH es < 6 es necesario realizar dicha enmienda .
En el caso de la explotacion estudiada cuenta con un PH de
6,75 por tanto no sera necesario realizar esta enmienda.

e Abonado de fondo
El abonado de correccidén consiste en incorporar, tanto materia
organica, corno fésforo y potasio con el abonado mineral.
En las épocas en que esta operacion se realiza normalmente, las
lluvias suelen ser frecuentes y en consecuencia, arrastrarian el
nitrogeno en profundidad antes de que las raices alcanzaran el
desarrollo suficiente para utilizarlo.
El abonado de fondo, es aconsejable repartirlo sobre el terreno uno o
dos meses antes de plantar y mezclarse bien con la tierra en una
profundidad de 15-25 cm.

3.5. Labores complementarias

Para finalizar con las labores de preparacion del terreno, se hard un pase con
vertedera para incorporar la enmienda citada en el apartado anterior.

Como una labor se realizaran dos pases cruzados de cultivador con una profundidad
de trabajo de 30 cm. para deshacer los terrones de tamafio considerado que se hayan
podido formar y ademas permitir asi una mejor aireacion en la capa superficial del
suelo. El ultimo pase de cultivador se realizard en la misma direccion que se quieren
plantar para facilitar el trabajo de plantado.
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Anejo 6:Disefno de la plantacion
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1.Introducciodn

En el siguiente anejo se va a hacer el estudio del disefio de la plantacién en funcién de
los valores estudiados anteriormente, eleccion de patron y variedad, y otros que se
estudiaran a continuacion.

Es importante hacer un estudio adecuado de la plantaciébn ya que una adecuada
plantacion influye en los siguientes elementos:
e Utilizacién 6ptima de la superficie agricola.
e Evita problemas agronémicos de manejo.
¢ Contribuye a la obtencion de frutos de calidad.
e Permite la maxima produccién individual de manera que no tengas
competencia entre los propios frutales.

2. Estudio del terreno

2.1. Introduccion

El disefio de la plantacion requiere de un estudio antes de la instalacién del primer
arbol, ya que una vez plantados es mas dificil y caro de corregir los errores.
Para ello hay que estudiar el terreno con detalle.

2.2. Tipo de plantacion

Las caracteristicas topograficas y las condiciones del suelo condicionan el disefio de la
plantacion, en particular las limitaciones de la misma. En funcién de ello se elige el tipo
de plantacion.

Los tipos mas comunes son:

2.2.1. Plantacion estandar

Es el tipo de plantacion normal cuando el terreno es llano o ligeramente ondulado. Los
arboles se disponen a distancias regulares de acuerdo con el marco de plantacion y en
principio puede utilizarse cualquier sistema de riego o de mantenimiento del suelo.

2.2.2. Plantacion de curvas de nivel

Este tipo de plantacién se aconseja cuando la pendiente del terreno es superior al 3 %
y especialmente cuando este comprendida entre el 6 y el 12 %. Los &rboles se
disponen en filas que siguen las curvas de nivel del terreno, de forma que las hileras
de arboles no sean, necesariamente paralelas, si no que se aproximen o se alejen
segun las caracteristicas del terreno.

El aspecto de la plantacion es muy irregular, pero tiene la ventaja de disminuir el
peligro de erosion y de mejorar el aprovechamiento del agua.
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2.2.3. Plantacion en terrazas y en bancales

Se utiliza cuando la pendiente del terreno estd comprendida entre el 12 y el 25%, para
evitar la erosion. En cada terraza se coloca una fila de arboles, siendo el aspecto de la
plantacion igual al que presenta la plantacion dispuesta en curvas de nivel.

Si la pendiente del terreno es superior al 25 % es necesario la construccion de
bancales, cuya anchura depende de la pendiente. En cada bancal, lo &rboles se
disponen de forma regular como en una plantacion estandar, siendo conveniente
estudiar las posibilidades de sombreado provocado por los mismos bancales.

2.2.4. Plantacion en camas o caballones.

Este tipo de plantacién no es muy extendido. Se utiliza en terrenos encharcados a
causa de un mal drenaje del suelo.

La plantacion se establece sobre caballones limitados por zanjas que favorecen el
drenaje del agua; en cada caballon se disponen de dos a cuatro filas de arboles,
regularmente distribuidos.

En el caso de nuestra explotacion a pesar de ser una concentracion de varias parcelas
y hacer una separacion de cultivos dividiendo una parte para el cultivo de manzanos y
otras para el de pistachos, todas ellas contienen las mismas caracteristicas por lo que
en nuestro caso se realizara una plantacion de tipo estandar con marco regular, ya
gue no disponemos de pendientes que induzcan a otro tipo de plantacién con peor
aprovechamiento del espacio.

3.Zonas de servicio

3.1. Zona de acopio

A medio kildmetros de la explotacion existe un almacén, que servira para guardar la
maquinaria, fertilizantes y productos fitosanitarios.

3.2. Caminos

El objetivo que se persigue con el trazado de caminos es favorecer el acceso a la
plantacion y dar una salida rapida de la fruta hacia el almacén. De esta forma se
consigue una reduccién de los tiempos muertos de la maquinaria, lo que supone una
mayor utilizacion de la misma y en definitiva, un posible ahorro en la maquinaria de
transporte.

En nuestra plantacion, al tener una separacion de las calles 4 metros, se
considerada una distancia suficiente para el paso de la maquinaria. Ademas de esto
se utilizara un camino que divide la explotacion en dos partes, manzanos y pistachos.
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3.3. Acceso a la explotaciéon

El acceso a la explotacion se dard por medio de un camino que sale desde Valverde
de los Ajos con direccion Valderrodilla.

4. Marcos de plantacion

Un marco de plantacién es la distancia que deben guardar los arboles entre ellos una
vez plantados. Estos estan definidos por la distancia entre lineas de la plantacion, que
marca la anchura de la calle y la distancia entre arboles de cada linea. El marco esta
determinado por la densidad de plantacion, que a su vez depende del tamafio del arbol
y del sistema de plantacién entre otros.

Los disefios de marco de plantacién son varios y se eligen segun la densidad de
plantacion, la distancia minima entre arboles de acuerdo con el tamafio que alcancen
de adultos, y la necesidad de una anchura de las calles que permita el paso de la
magquinaria, ademas de tener en cuenta las distancias aconsejadas para los diferentes
sistemas de formacion.

Los marcos mas normales en las plantaciones frutales son los siguientes:

> Marco real

Los arboles se distribuyen de manera que ocupan los vértices de cuadrados adosados
de lado constante, lo que quiere decir que los arboles guardan la misma separacion
entre calles y dentro de cada linea.

Esto permite una disposicion éptima de la luz solar. También permite el laboreo en los
dos sentido y se dan unas condiciones de aireacion bastantes favorables.

Es tipico en las plantaciones frutales tradicionales, donde hay una baja densidad de
arboles, con lo cual no existe un maximo aprovechamiento del terreno.

En la disposicién en marco real cada 4 plantas configuran un cuadrado de lado "a" que
se repite en toda la superficie de la plantacion

MARCO REAL
* @ ©

4 &

llustracién 1. Esquema de plantacién a marco real.

La densidad de plantaciéon (DP) que se logra es:

~ 10000
T axa

DP X Ha productivas

Ecuacion 1. Plantacion a marco real.
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> Marco rectangular

Los arboles ocupan los vértices de un rectangulo, donde la distancia entre filas es
mayor que la distancia entre arboles de la misma fila, con lo que resultaran para el
cultivo dos calles principales, una mas ancha y otra mas estrecha.

En este caso, existe un mayor aprovechamiento del terreno al aproximar al maximo los
arboles dentro de cada linea. El laboreo sélo se puede realizar en un solo sentido, lo
cual representa en algunas ocasiones una ventaja. Su inconveniente es que aumentan
las posibilidades de sombreamiento entre arboles vecinos.

Posiblemente sea el marco mas usado hoy en dia, ya que hace compatible una alta
densidad de plantacién y la mecanizacién de las labores.

En esta disposicion cada 4 plantas configuran un rectangulo de lados "a"y "b".

CALLES
®* & @

ol

L B BN BN

llustracién 2. Esquema de plantacién a marco rectangular.

La densidad de plantacién (DP) que se logra es:

10000
P =

X Ha productivas
axb p

Ecuacion 2. Plantacion a marco rectangular.

» Marco atresbolillo

Es una disposicién en la que los arboles ocupan los vértices de triangulos equilateros
iguales adosados, quedando tres orientaciones de arboles a 60 grados unas de otras.
Existiendo asi tres calles de arboles para efectuar las operaciones de cultivo. En este
marco no hay que tener en cuenta la orientacion para el aprovechamiento de la luz, ya
que como existen tres direcciones de filas de arboles siempre estara una de ellas en
condiciones que se aproximen al 6ptimo aprovechamiento de la luz y del espacio por
los arboles.

Aungue esta disposicion admite una mayor densidad de plantacién, cada vez se utiliza
menos, ya que dificulta las operaciones de cultivo.

En esta disposicién cada 3 plantas conforman un triangulo equilatero de lado "s".

TRESBOLILLO
L L L B

5 L 3 !
.sI>. P
4 . |
e o el

llustracién 3. Esquema de plantacién a marco a tresbolillo.
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La densidad de plantacion (DP) que se logra es:

10000

PP = 5866 xs x5

X Ha productivas

Ecuacion 3. Plantacion a marco a tresbolillo.

4.1. Eleccion de marco

El marco que se ha elegido para ambos cultivos ha sido el rectangular ya que con ello
facilitamos la mecanizacion y tendremos mayor densidad de plantacion.

La distancia entre &arboles de una misma linea se elige en funcion del sistema de
formacion que se haga en el arbol y del vigor de éstos; y la distancia entre calles
debera ser tal, que permita una facil mecanizacion.

Pero cada cultivo tendra un distinto marco utilizando de superficie Gtil 13,0634 ha para
pistacho y 10 para el manzano. No se tendra en cuenta como superficie Util el espacio
destinado a los caminos y a la nave asi como los margenes que se pretenden dejar de
5m.

A continuacion se desarrollara cada uno de los cultivos:

4.1.1. Pistacho

El marco de plantacion elegido para el cultivo del pistacho sera de 7 x 6 metros, es
decir, 7 metros entre filas (ancho de calle) y 6 metros entre los arboles de una misma
fila.

El marco adecuado en pistacho nunca debe de ser menor a este marco ya que puede
ocasionar problemas debido a que reduce la produccién, encarece y fuerza la poda,
incrementa los costos del cultivo y en algunos casos, imposibilita la recoleccion
mecanizada.

Con la formula estudiada anteriormente para el marco rectangular el célculo es:

10000 m?

TXE %X 13,0634 = 3110 plantas

Densidad de plantacion =

Ecuacion 4. Densidad de plantacion del pistacho

Teniendo en cuenta el espacio dejado de 5 m en los bordes de la explotacion la
cantidad de plantas sera de 2987 plantas.

Como se ha estudiado con anterioridad el pistacho es un cultivo que necesita tanto de
plantas del género femenino como masculino. Sabiendo esto se establece que la
proporcion adecuada es 8:1, ocho plantas femeninas por una masculina.

Con el marco elegido y teniendo en cuenta esta proporcion tendremos 332 pistachos
de género masculinos y 2655 femeninos.
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4.1.2. Manzano

En plantaciones de manzanos, el marco de plantacion habitual, es de 3,6 a 4,2 m entre
lineas y de 1 a 1,5 m entre arboles.

El marco de plantacién seleccionado sera del tipo rectangular de 4 x 1,5 m, siendo la
distancia entre lineas de cuatro metros y la separacién entre arboles de un metro y
medio.

Este marco es adecuado para el tamafio de los arboles que tenemos en la plantacion,
ya que permite una gran exposicion al sol sin competir con los demas arboles por el
espacio. Ademas la distancia entre las lineas permite el paso de la maquinaria por las
calles con gran densidad de plantacién por lo que tendremos un gran nimero de
arboles.

Con la formula estudiada anteriormente para el marco rectangular el célculo es:

10000 m?

Densi S
ensidad de plantacion 2% 15

X 10 = 16666 plantas

Ecuacion 5. Densidad de plantacién del manzano

Teniendo en cuenta el espacio dejado de 5 m en los bordes de la explotacién la
cantidad de plantas sera de 16247 plantas.

Como se ha estudiado anteriormente se dispondra de dos variedades de manzanos,
principal y secundaria.

La variedad principal es Golden Delicious Reinders, que va a representar un 75 % de
arboles de la plantacion y la variedad secundaria o polinizadora sera la Gala Brookfield
que representa un 25%.

La distribucion de las filas de arboles se hard intercalando dos filas de la variedad Gala
Brookfield por cada seis filas de la variedad Golden Delicious Reinders. De este modo,
se consigue un manejo racional de la plantacion a la hora de realizar las diferentes
operaciones de cultivo.

5. Marqueo de la plantacion

El marqueo es un proceso que consiste en indicar en la parcela la situacién en la que
ira cada arbol asi como los caminos y margenes considerados.

El marqueo se puede realizar con una cadena o cordel marcando previamente el
emplazamiento de las cepas con testigos de pequefio tamafio.

Es un proceso tan rudimentario como fundamental si se quiere dar la mayor
objetividad posible a los célculos realizados.
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6. Tipos de plantacion

6.1. Plantacion manual

Consiste fundamentalmente en realizar hoyos a mano con el azadén aunque en la
actualidad solo se emplea esta técnica para repones algunas faltas .

Otro método mas utilizado es la plantacion a barrén que consiste en clavar en el suelo
el apero y mediante movimientos oscilantes en las direcciones cartesianas realizar un
hoyo en el suelo, en el que se introducird la planta.

Otro modelo es la lanza hidraulica basa en un tubo asociado a una cuba de agua que
es remolcada por un tractor. ElI extremo del tubo porta un punzén en el que se
introduce la planta y mediante una dosificacién del caudal esta sale disparada hasta la
profundidad deseada, incorporando en este proceso entre uno y dos litros de agua en
el momento de la plantacion, lo cual siempre es positivo.

6.2. Plantacion con maquinas ahoyadoras

También denominadas barreras ahoyadoras estan integradas por un apero en forma
de eje vertical en cuyo extremo interior incorpora una hélice metalica o un par de rejas
enfrentadas cuya principal funcion es penetrar el suelo. Generan orificios de hasta 80
cm de diametro con forma de anillo. Una vez abierto el hoyo se introducira la planta
con o sin ayuda de alguna herramienta, pero en cualquier caso se tratara de
compactar el terreno en torno a la planta.

6.3. Plantacion con maquinas abresurcos y
subsoladores

Se abre un surco continuo de una profundidad relativamente elevada mediante una
reja movida por un tractor y que coincide con la fila de arboles a plantar, para
posteriormente situar la planta en el lugar que le corresponde mediante un punzén.

Hay que mencionar que este sistema fue el precursor de las maquinas plantadoras
gue se explicaran a continuacion.

6.4. Plantacion con maquinas plantadoras
Hay varios tipos de plantadoras segun su simpleza.

La plantadora mas simple esta constituida por un subsolador, al que se le fijan hacia
atras dos chapas laterales divergentes, para que al realizar la labor, se mantenga una
zona sin tierra inmediatamente detras de la reja.

El tractorista marcha centradamente sobre la linea marcada, mientras que un operario
deposita las plantas detras de la reja, manteniéndola sujeta hasta que al pasar las
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chapas laterales, se cierra el surco quedando estas sujetas. Para indicar al operario
con que espaciamiento se han de colocar las plantas, se sitGan previamente unas
marcas o jalones de referencia transversales que sirven del mismo modo de
referencia. Usualmente las plantas van transportadas en una bandeja o repisa en la
parte trasera del tractor y al alcance de la mano del operario que hace la colocacién en
el terreno. Se pueden conseguir rendimientos de 500 plantas a la hora.

La mas compleja llamada sistema de plantacion automética consiste en que la
magquina lleve un rollo de cable o alambre de suficiente longitud para las mismas, que
se fija en el suelo mediante una estaca en la cabecera de las lineas. Cuando la
plantadora avanza, se va desenrollando el cable, el cual hace girar una polea que
acciona el mecanismo de bajada de las plantas, dejandolas enterradas a la distancia
correcta. La alineacion es automética, pudiendo desviarse independientemente del
tractor 20 cm. a izquierda o derecha.

Pero la alimentacion del mecanismo de plantacién se suele realizar de forma manual,
situando uno o varios operarios sentados en la plantadora y colocando las plantas en
un mecanismo plantador como el que se describe a continuacion:

Un disco vertical orientado en el sentido de la plantacion, lleva en su parte periférica
un determinado nimero de pinzas, donde el operario coloca en su parte superior las
plantas con las raices hacia arriba, al girar el disco 180° ya dentro del terreno, suelta la
planta con las raices hacia abajo, siendo compactadas en el terreno por dos discos
exteriores de goma convergentes que aprietan la tierra contra las raices y contribuyen
ademas a extraer la planta de la pinza.

Variando la disposicién las pinzas o el diametro del disco central, se consigue colocar
las plantas a la distancia deseada.

6.5. Maquina plantadora con sistema GPS

En la actualidad se estan empleando cada vez con mas frecuencia por la precisién con
la que realizan su labor. Se basan en los mismos elementos mecéanicos que rigen las
maquinas plantadoras convencionales con la salvedad de que estas incorporan un
sistema de guiado por satélite que dirige a la maquina.

Lo Unico necesario es abastecer continuamente de plantas la maquina en las pinzas;
esta es la Unica operacion manual que necesita. Para ello dispone de dos asientos
para operarios y dos superficies amplias donde colocar las plantas. Pueden ir una o
dos personas dependiendo de la velocidad de trabajo.

Se trata de tecnologias muy caras que no estan al alcance de cualquier agricultor,
pero pueden ser alquilados dichos servicios.

7.Eleccion del sistema de plantacion

Para la plantacion del proyecto, se ha elegido un sistema de plantacion por GPS, ya
qgue es una forma de plantacion que no necesita demasiada mano de obra y es muy
eficiente y precisa.
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8. Epoca de plantacion

La época adecuada de plantacion para ambos cultivos y especies sera en primavera,
finales de Marzo / principios de Abril, dado que para esta época ya se habra pasado el
periodo de riesgo de heladas y todavia no habra empezado el periodo de sequia, ya
que es necesario que llueva tras la plantacién y si no llueve serd conveniente un riego
para que la planta agarre.

9. Labores posteriores a la plantacion

9.1. Primeras labores

La plantacién no puede considerarse finalizada hasta que se tiene la absoluta certeza
de que la planta ha “prendido” y como esto no puede asegurarse hasta que se produce
una brotacién clara en la primavera siguiente, en este intervalo de tiempo para
favorecer el enraizamiento son precisos una seria de cuidados entre ellos:

o Realizar el “riego de plantacién”, es la operacion mas importante después de
plantar, es absolutamente necesario para asegurar el enraizamiento de la
planta, se debe emplear suficiente volumen de agua para mojar toda la tierra
del hoyo, refrescando e hidratando las raices y apretandola para eliminar
posible huecos y “bolsas de aire”. En caso de no producirse lluvias posteriores
este riego deberia repetirse de 15 a 30 dias mas tarde.

e Después del riego de plantacion, es normal proceder a realizar una revisiéon
general de los arboles, con el fin de corregir los posibles defectos que se hayan
producido.

9.2. Reposicion de marras

La reposicién de marras consiste en reponer las plantas que no sobreviven. En todas
las plantaciones se producen marras, unas veces por el estado de las plantas, otras
por practicas defectuosas en el proceso de plantacion y en ocasiones por problemas
climéticos o falta de cuidados adecuados.

El nimero de plantas que no son capaces de regenerar un sistema radicular y en
consecuencia se deshidratan, marchitan o mueren, se considera normal en
porcentajes entre el 2% y 3%, no considerdndose normal cuando se supera este
porcentaje.
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10. Fijacion de las espalderas

Con la colocacion de las espalderas se busca los siguientes objetivos:

¢ Han de servir de apoyo a los arboles en sus primeras etapas de desarrollo.

o Deben de sustentar al arbol una vez que se encuentre en plena produccién.

e Han de servir de sistema de sujecion de la tuberia porta goteros, favoreciendo
las labores en el cordén de goteo y evitando las roturas u obstrucciones de
éste.

Una espaldera se compone principalmente de postes y alambres.

Los mismos postes que se utilizaran para el sistema de la espaldera seran los que se
usen para la sujecion de la malla antigranizo. Se trata de postes de madera de pino de
5 metros de longitud, que iran colocados cada 10 metros de distancia, a lo largo de las
filas de manzanos, y clavados 50 cm en el suelo. Los postes terminales se clavaran en
el suelo con una inclinacién de 60 grados con respecto al exterior de la fila para
contrarrestar el momento producido por los cables de la espaldera y de la malla
antigranizo.

Los alambres son de acero galvanizado de 2,4 mm de didmetro. Sirven para sujetar
las ramas y entutorarlas. La espaldera esta compuesta por cuatro pisos de alambres.
El primer piso se dispone, una vez colocados todos los postes, a una altura de 70 cm
del suelo, el segundo nivel de alambres se coloca a una altura de 150 cm, el tercer
piso se coloca a 2,2 m de altura y el cuarto a 3 metros de altura del suelo.
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Proyecto de transformacion de una explotacion de secano a cultivo de manzano y pistacho en Bayubas de Arriba

1.Introducciodn

La polinizacion es el proceso mediante el que un grano de polen, que es el elemento
masculino, producido en las anteras, alcanza el estigma, u érgano receptor de la parte
femenina de la flor y asi se lleva a cabo la fecundacion.

Hay que aclarar una serie de conceptos para poder entender la polinizacién
adecuadamente.

e Autopolinizacién: cuando el polen pasa del estambre al estigma de la misma
flor.

e Polinizacién cruzada: paso del polen de los enjambres de una flor a otra de la
misma planta o de una planta distinta de la misma especie.

e Polinizacion anemdéfila: es un tipo de polinizacion cruzada que es producida
por el viento y que distribuye el polen sobre grandes extensiones.

En nuestro proyecto al ser una explotacion basada en dos cultivos se usaran distintas
maneras de polinizacion ya que a pesar de ser ambos frutales no tienen las mismas
caracteristicas.

2. Polinizacion del manzano

El manzano es una especie que requiere polinizacion cruzada, realizada de forma
entomdfila, es decir, por medio de insectos. Para el caso de los manzanos los insectos
polinizadores suelen ser las abejas. Por esta razon, es necesaria la instalacion de
variedades polinizadoras, asi como la posible colocacién de colmenas de abejas en la
plantacion en la época de floracion, debiendo ser la densidad de arboles polinizadores
no inferior al 10-25 %, y colocando de tres a cuatro colmenas por hectarea.

En el caso de la explotaciéon estudiada la densidad de arboles polinizadores es del
25% por lo que estrictamente no seria necesario el uso de abejas para la polinizacion,
pero los propietarios de la explotacion cuentan con colmenas .por lo que sera un bien
gue se podra utilizar. Estas colmenas son del tipo Langstroth o perfecciéon por lo que
teéricamente no habra problemas en cuanto a crear colmenas vigorosas debido a la
facil utilizacién de alzas en este modelo.

Siguiendo con él es estudio de la polinizacion es conveniente buscar una disposiciéon
regular y homogénea de los polinizadores que no complique demasiado los trabajos
de plantacion, ni cree problemas a la hora de realizar determinadas técnicas de cultivo.
En la siguiente ilustracion se mostraran los distintos modos de disponer los
polinizadores.

Proporcion 4:2 Proporcion: Arboles aislados
Polinizadores 33% Polinizadores 11-12%
OC_)C_)Q..OC_)QO.. (o} YoXeoY XeleoY YoloX 1°
O000CeeO00O0OCES OpO0O0p0C0OQP0OOOO
ejoleje] § Nojojoyeoy ¥ ] Q00000000000
ONOLoNeY X NORONONOY ¥ ] (o) JoXol JNojNol JNoXo¥ Jo
. Variedad polinizadora O Variedad principal

llustracién 1. Formas de disponer los arboles polinizadores en una plantacion.
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Atendiendo a esto para el disefio de polinizacion de la explotacion tenemos que
considerar que se trata de una polinizacion entomdfila, la realizan los insectos y
tendremos una proporcion entre la variedad principal y la polinizadora del 25 % para
poder asegurar la polinizacion. Por lo que se utilizar4 una disposicion de 4:2, siendo
cuatro lineas de la variedad comercial que es la variedad Golden Delicious Reinders y
dos lineas de variedad polinizadora como es la variedad Gala Brookfield.

Manzanos

Péerales

Almendros
Kaws
Ciruelos

Lereros

Membrillero

Tipo de Grutal Colmenas por heclares

- —

Albancoqueros

Melocotoneros S —

llustracién 2. Colmenas por hectéareas.

Cada frutal tienes unas necesidades y caracteristicas por lo que en el caso de la
polinizacion con abejas también hay variaciones, Como se puede ver en la ilustracion
anterior la cantidad de colmenas por hectarea que necesita el manzano es de 4.

En cuanto a la polinizacion con abejas hay que tener en cuenta varios factores:

e Factores que influyen a la hora de polinizar por las abejas:
Esta influenciado tanto por agentes externos (viento, temperatura y humedad,

como propios

a la abeja (raza y edad de la abeja), e incluso a la planta que

suministra el alimento (su fertilizacién, el riego o la variedad de planta). La
razon por la que las abejas visitan las flores es la recoleccion de polen y néctar
para la colmena. El néctar puede contener glucosa, fructosa o sacarosa. Mayor
cantidad de sacarosa en el néctar, mas se sentiran atraidas las abejas.

o Influencia de la planta en la polinizacion:

Los tres componentes mas relevantes en la identificacion floral
son el olor, el color (los azules y amarillos atraen mas a las
abejas) y el valor nutritivo del polen y del néctar.

Al tratarse de cultivos frutales en regadio, se debera vigilar que
no reciban agua en exceso por su influencia negativa sobre la
cantidad y calidad del polen, lo que conlleva una reducciéon de
las visitas de las abejas.

La mayoria de las flores de los arboles frutales proporciona a las
abejas tanto néctar como polen.

o Influencia de los agentes externos:

Si hay viento el radio de accion (distancia de la colmena a las
flores) debe ser corto para ser eficaz. A partir de 18 km por hora
el viento afecta al pecoreo de las abejas y cesa si llega a los 30
km/hora.
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= Temperatura: la recoleccién es nula por debajo de 10°C y por
encima de 32°C. De 14°C a 22°C la actividad de recoleccion es
creciente.

= Los dias nublados ocasionan una disminucion de las salidas de
las abejas.

= La temperatura minima a la cual la secrecion cesa difiere
también de una especie a otra.

= Periodos de lluvia prolongados pueden producir una gran
proporcion de granos de polen infértiles, con lo que disminuye el
grado de atraccion de sus flores para las abejas.

o Influencia de la colmena:

= Estado de las colmenas. El control de la camara de cria es una
de las obligaciones del apicultor por la que mas se debe
preocupar. La recoleccion del polen viene influenciada
directamente por el ritmo de la crianza. Por ello hay que procurar
que las colmenas dedicadas a la polinizacion mantengan un
ritmo de cria lo mas dinamico posible

= La polinizacion se debe asegurar en el primer dia de la
apertura de las flores o a més tardar en el segundo.

= Las colmenas bien pobladas de abejas son una garantia para
asegurar un buen servicio de polinizacion, especialmente si son
de temer condiciones climatoldgicas adversas.

= La polinizacion cruzada es mas eficaz si las colmenas estan
agrupadas. Las abejas de una colmena aislada tienen tendencia
a visitar siempre los mismos dos o tres arboles. El hecho de
agruparlas parece suponer para ellas un estimulo.

e Distribucién de las colmenas:
La polinizacién cruzada es mas eficaz si las colmenas estan agrupadas. Las abejas de
una colmena aislada tienen tendencia a visitar siempre los mismos dos o tres arboles.
El hecho de agruparlas parece suponer para ellas un estimulo.
Debido a esto se deben colocar en grupos de cuatro a seis, repartidos de una manera
uniforme por la parcela a polinizar. La distancia entre los grupos no conviene que
sobrepase los 125 metros, pues en condiciones desfavorables los vuelos se realizan a
menos de esa distancia.
Se sitllan orientando la piquera en direccién sur o sureste, nunca al norte, con el fin de
recibir lo méas directamente los rayos del sol y estimular asi el nimero de vuelos.
Para evitar humedades conviene aislarlas del suelo al menos 20 centimetros.
No hay que olvidarse de situar agua en las proximidades de los asentamientos.
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llustracién 2. Distribucién de las colmenas.

En la ilustracién anterior se puede observar como seria la disposicion 2:1 por lo que a
pesar de no ser la disposicién utilizada en la explotacion estudiada sirve igualmente ya
que la de la explotacién estudiada comparte la misma proporcién al ser el doble, 4:2.

Atendiendo a todo lo estudiado en la polonizacion del manzano se puede concluir que
se colocaran los arboles en una disposicion 4:2 con una distribuccion de las colmenas
manera que se colocan 4, el numero de colmenas por hectarea adecuada en el
manzano, cada 6 frutales siendo estos 4 de la variedad principal y 2 de la variedad
polinizadora. Estas se colocaran justo delante y perpendicularmente a la primera fila
de polinizadores. Las colmenas estaran situadas encima de neumaticos ya gie es
adeacuado que esten a una altura para que los insectos no puedan atacarlas.
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3. Polinizacién del pistacho

La polinizacién natural del arbol de pistacho se hace casi totalmente por el viento. Los
insectos y las abejas no ayudan y mas bien deterioran la polinizacion de los arboles de
pistacho. A pesar de que la plantacion de manzanos esta relativamente cerca y se
poliniza mediante abejas hay la suficiente distancia para que no sea perjudicial.

El polen es transferido por el viento de los arboles machos a los arboles femeninos.

En las grandes plantaciones de pistacho con méas de 600 arboles como es el caso de
la explotacién, se suelen colocar un arbol macho cada 21 o més arboles femeninos.

El pistacho difiere de otros arboles en que los arboles masculinos florecen primero y
los arboles femeninos después.

La falta de frio invernal puede crear un importante problema de polinizacion. Después
de un invierno calido, debido a la interrupcion incompleta de la latencia, los arboles
masculinos florecen mucho més rapido que los femeninos. Debido a esto se pierde un
gran porcentaje de polen, algo que da como resultado la disminucién de la produccion
de frutas y el aumento de frutos secos vacios. También, si durante el periodo de
floracion no hay viento o prevalece el tiempo lluvioso, la polinizacion natural se hace
muy dificil.

Estos problemas no deberian de ocurrir segun la meteorologia del emplazamiento de
la explotacién pero si llegara a ocurrir se usaria la polinizacion artificial.

Lo que se hace al usar la polinizacion artificial es recoger el polen de los arboles
machos y guardarlo en la nevera. Se produce una mezcla de polen que se dispersa en
la plantacion de pistacho cuando los &rboles femeninos han florecido y bajo
condiciones climaticas adecuadas (viento ligero y ausencia de lluvia). El polen de
pistacho se recoge facilmente de los arboles machos. Las inflorescencias masculinas
se recogen a mano cuando las anteras estén abiertas, y se esparcen sobre un papel
especial en un lugar fresco y seco. Luego se sacuden por los préximos 2 a 3 dias. El
polen recogido se extiende cuidadosamente sobre material especial para secar y se
conserva en frascos de vidrio en la nevera. Cuando se observa que los arboles
femeninos han florecido, el polen se mezcla en una proporcion de 1 parte de polen a 3
a 4 partes de un polvo especial y se dispersa en el campo de pistacho en la mafiana
con un equipo especial (atomizadores). Repetimos el mismo procedimiento todos los
afios.
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Proyecto de transformacion de una explotacion de secano a cultivo de manzano y pistacho en Bayubas de Arriba

1.Introducciodn

La poda es una operacién cultural que consiste en efectuar un corte, con Utiles o
herramientas, para eliminar una parte cualquiera del arbol. Es una practica mediante la
cual se puede modificar el crecimiento y desarrollo de una planta para obtener una
produccién deseada, distribuyendo los recursos en favor de la fructificacion.

Todas las técnicas de poda tienen, principalmente, la finalidad de acelerar el ritmo de
desarrollo de los arboles jovenes, reduciéndose al minimo la duracion del periodo
improductivo, es decir, que manipulamos la forma y el comportamiento del arbol, con
la finalidad de obtener un producto cuantitativa y cualitativamente excelente.

Los objetivos que se buscan con la poda son:

= Obtener maximos rendimientos economicos.

= Formar o dar estructura al arbol.

= Favorecer la aireacion e iluminacion de la copa, para una buena coloracion de
frutos.

= Evitar el envejecimiento del arbol, mejorando y regulando anualmente las
condiciones vegetativas y productivas.

= Evitar plagas o enfermedades cortando las ramas muertas o dafiadas donde
puedan proliferar.

= Acomodar sus dimensiones y limitar su potencial vegetativo dentro de la forma
dada a la planta.

= Mantener reducido el volumen, la altura y la madera permanentemente, de tal
manera que se vean facilitadas las labores de cultivo y la recoleccién y
permitan las plantaciones de alta densidad poblacional y el mejor
aprovechamiento de los nutrientes.

= Formar el esqueleto de los arboles jovenes en el menor tiempo posible de
forma que se reduzcan al maximo el periodo improductivo.

= Mantener a los arboles con copas de volumen maximo, compatibles con las
disponibilidades de agua y la fertilidad del suelo.

= [Favorecer el desarrollo de ramas con angulos abiertos, permitiendo que
presenten diferencias de diametros entre las ramas de distinta jerarquia y que
haya separacion entre los puntos de insercion de los brazos que forman el
esqueleto.
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2. Principios de la poda

La savia tiende a dirigirse hacia las partes mas altas de la planta por lo que el
mayor desarrollo es, precisamente, en estas zonas, en detrimento de las partes
mas bajas.

Las ramificaciones verticales tienen ventaja sobre las inclinadas en cuanto a
crecimiento, y la diferencia es tanto mayor cuanto mas se aproximen a la
horizontal.

Cuanto mas se acorta una rama, mas vigorosos son los brotes a que da lugar.
Gran cantidad de nutrientes procedentes de las raices producen desarrollo
vegetativo, mientras que, a menor cantidad conlleva a una mayor fructificacion.
La poda sobre plantas jévenes retrasa el comienzo de la fructificacion y
pospone los afios de mayor produccion.

La vida de una planta y su productividad dependen del equilibrio entre sistema
radicular y de la copa. Reduciendo el aparato radical se predispone a la planta
a una mayor fructificacion; mientras que reduciendo mas alla de un limite la
copa, se disminuye la productividad (fructificacién) de la planta aumentando su
actividad vegetativa

Con la poda se provoca la emision de brotes vigorosos y se prolonga el periodo
vegetativo; las ramas tienen un incremento lefioso menor en las plantas
podadas; las raices se desarrollan menos con la poda, porque con la poda se
reduce la parte que elabora la savia y, por tanto la afluencia de sustancias de
reserva hacia las raices.

Las plantas podadas resisten mayormente la sequia, porque se ha disminuido
la superficie de evaporacion.

En muchos frutales, con la poda, al reducirse el numero total de yemas, las
sustancias nutritivas absorbidas y elaboradas se concentran en las pocas que
quedaron, por lo que los pocos frutos que han quedado estdan mejor
alimentados y son de mejor calidad.

Se debe podar frecuentemente para podar poco

Reparto de la savia.

3.Bases fisioldgicas y morfoldgicas de la poda

Los cultivos lefiosos, como son el manzano y el pistacho, poseen un ciclo vital en el
cual se pueden observar tres periodos bien diferenciados:

El periodo de crecimiento donde no existe reproduccion o fructificacion. Es la
etapa juvenil, con su metabolismo o nutricion determinada.

El periodo de reproduccion, con ciertos crecimientos (menos intenso), en el
cual se ha producido un cambio en el metabolismo.

El periodo de vejez, en el cual tanto la reproduccion como el crecimiento
vegetativo (éste sobretodo) son minimos.

La poda ha de adaptarse a estas etapas ya que la situacion vegetativa del arbol es
diferente.
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e Se recomienda podar poco en la etapa juvenil, con el fin de no incidir
negativamente en el crecimiento y en la entrada en produccién, consiguiendo
de esta forma acortar el periodo improductivo

o En la etapa del arbol adulto, una vez conseguida la forma deseada, las podan
deben ser ligeras y limitadas perfectamente al aclareo de la copa.

e En la etapa de vejez, son necesarias podas mas severas, algo espaciadas en
el tiempo, para eliminar la madera vieja e intentar mantener al arbol con la
forma adulta.

Para realizar la operacion de poda de una manera adecuada, es aconsejable conocer
los distintos 6rganos del arbol que intervienen en su crecimiento y desarrollo.

El crecimiento del pistachero se localiza en determinados puntos ya que, el
crecimiento en longitud se debe a las yemas de madera y a las extremidades de las
raices finas. En cambio, el crecimiento en grosor se debe al cambium, o capa cilindrica
situada bajo la corteza y que envuelve a la madera de las ramas, troncos y raices.

En las yemas de madera, se encuentran las hojas y los ejes de los tallos de
prolongacion; estas yemas de madera, en los tallos jovenes, son visibles, puntiagudas
y estan insertadas en las axilas de las hojas. Pero, existen también, yemas dormidas,
latentes o no visibles en tallos de tres o mas afios, asi como en el tronco el cual, tiene
un papel fundamental en la poda pues, a consecuencia de los cortes realizados o
simplemente por el flujo de la savia elaborada, evolucionan y salen a la superficie,
produciendo nuevos tallos.

Las yemas de flor estan situadas en los tallos crecidos en el afio anterior, quedando
diferenciadas en marzo-abril, es decir, en ésta época ya estd potencialmente
preformada la cosecha, aunque luego la fecundacion y el cuajado de los frutos son
procesos dependientes de otros factores.
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4. Tipos de poda

Los tipos de podas se pueden separar dependiendo de su finalidad o de su época de
realizacion.
Dependiendo de su finalidad los tipos son:

Poda de formacion:

Conjunto de operaciones cuyo objetivo es dar al arbol una forma determinada,

0 mantenerla una vez conseguida, para lograr una correcta aireacién, ventilacion e
iluminacion de la copa de los arboles.

Durante este periodo de formacion, que empieza en el vivero, las intervenciones se
reducen a suprimir brotes adventicios en el tronco del arbol y ramas cruzadas.

Es aconsejable que, en este periodo de formacion, se mantengan las altas relaciones
hoja/raiz y hoja/madera, con el fin de conseguir un rapido desarrollo de los sistemas
radicular y vegetativo aéreo.

No se eliminaran durante este periodo, ni el tutor ni las ataduras que soportan y guian
al plantén, al no ser que el tronco tenga la suficiente robustez para, por si mismo,
mantener la copa y aguantar las rafagas de viento que se puedan presentar.

Este tipo de poda se inicia en el invierno anterior a la tercera savia del injerto (52 del
portainjerto), siempre y cuando el brote tuviera la longitud suficiente. Este se cortaria a
1,5 m del suelo aproximadamente, eliminando las yemas por debajo de los 100 cm.

En el verano siguiente (en la tercera savia del injerto), se van seleccionando las tres
mejores ramas, eliminando el resto para forzar el maximo desarrollo de las elegidas.
Las tres ramas deberan de presentar una insercion en el tronco escalonada a distintas
alturas (una separacion de 10-20 cm), y deberan formar entre si un angulo de 120°.
Por encima de las tres ramas elegidas, debe quedar un "chup6n” (de 3 6 4 yemas) que
favorecera la vegetacion en la rama mas alta y forzara a que se abran los angulos de
insercidn de los tres brazos. Con la llegada del invierno se procede a confirmar la
eleccién de las tres ramas principales, y extirpar por su base las restantes.

Si la vegetacion ha sido satisfactoria, en cada uno de los brazos existiran brotes
anticipados, de ellos se elegird uno (el mas vigoroso) y los demas se eliminan.

Durante el siguiente verano (2° afio de poda), se procederd al pinzamiento de los
brotes que se encuentren hacia el interior del arbol y la eliminacién de los chupones.
En el siguiente invierno, en cada uno de los brazos se elegira un brote, nacido durante
el verano, el cual, dara lugar a las ramas del segundo piso; el resto seran eliminados.

Durante el invierno, se despuntara so6lo aquellas ramas secundarias que presenten un
desarrollo insuficiente, cortdndolas sobre un brote anticipado. En cada brazo principal,
se elegira un tercer brote que forme un angulo de 60° con relacion al correspondiente
brazo, el cual originar4 una nueva rama secundaria.

Es importante, también, que todas las ramas principales alcancen la misma altura de
modo que la copa del pistachero esté equilibrada siempre.
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Poda de fructificacion:

También llamada de mantenimiento.

Con esta poda se pretende controlar la produccién y mejorar la calidad del fruto, es
decir establecer y mantener los elementos productivos.

Se efectlia una vez que el arbol ha alcanzado su tamafio definitivo, cuando ya se ha
formado y ha llegado al periodo de fructificacion.

En resumen su objetivo es regular la produccién y el desarrollo vegetativo a través de
la carga dejada; mantener la forma obtenida y la estructura deseada y, controlar el
envejecimiento prematuro de la planta, no alargando las podas.

Poda de renovacion:

También llamada de rejuvenecimiento y son todas las operaciones mediante las
cuales se eliminan todas las partes envejecidas del arbol para sustituirlas por
formaciones nuevas.

Los arboles viejos poseen pocas ramas mixtas y muchas fructiferas, por esta razén
una gran cantidad de flores no pueden transformarse en frutos por falta de reservas,
debido a la escasa vegetacion existente. Esto se soluciona mediante un aclareo, es
decir, se eliminan todas las ramas debilitadas, respetando Unicamente las
ramificaciones vigorosas provistas de una buena yema de prolongacion.

Esta operacion se lleva a cabo durante los meses de febrero-marzo; de esta manera
en el verano se obtendran brotes fuertes que podran pinzarse en ese momento.

Dependiendo de la época de realizacion:

Poda de invierno (poda en seco):

Es el conjunto de operaciones de poda realizadas durante el periodo de reposo
vegetativo, entre la caida de las hojas y el desborre. Con este tipo de poda se intenta
formar la estructura del arbol, suprimiendo las ramas innecesarias y en los manzanos
en produccion se limita el nimero de botones de flor y se regeneran las ramas
debilitadas o0 excesivamente arqueadas para las cosechas.

Poda de verano (poda en verde):

Es utilizada para frenar el desarrollo de brotes y favorecer el de otros, logrando asi una
formacion rapida y equilibrada de la estructura del arbol durante los primeros afios, y
para aprovechar al maximo el vigor del &rbol adulto en el desarrollo de los érganos de
fructificacion.
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5.Poda del manzano

La poda en seco se realizara en invierno hasta aproximadamente quince dias antes
del desborre. Durante los primeros afios de vida de la plantacion, se va a practicar
también poda en verde en verano, con el fin de que la estructura del arbol se logre
rapidamente y sea equilibrada.

En la plantacion del manzano del proyecto se van a llevar a cabo las siguientes
operaciones de poda:

Poda de formacion:

En cuanto a la poda de formacion se elige el sistema de eje central.
Este se elige por diversas razones, entre las que destacan las siguientes:

e El manzano se adapta muy bien a este sistema, que agiliza la entrada en
produccién del arbol.

e Se reduce al minimo el esqueleto del arbol, obteniéndose una planta de
tamafio muy limitado, en el que la mayor parte de los principios nutritivos van
destinados al desarrollo de la fructificacion.

e Se consigue formar el arbol con reducidas intervenciones de poda, que no
superan el 30 % del tiempo empleado en otros sistemas tradicionales.

A continuacién se ira relatando el desarrollo de la poda de formacion a lo largo de los
afios en los que transcurre:

e Afio 1.

o Marzo: Finalizada la plantacion, se procede a la eliminacion de los
ramos anticipados que presentan angulos cerrados, y se despeja de
ramificaciones la zona préxima al apice.

o Mayo: Pinzamiento de brotes desarrollados con angulos cerrados.

o Junio: Doblado de ramas de desarrollo con dngulos cerrados.
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llustracién 1. Poda de formacion en eje central, primer afio de plantacién.
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e Afio 2:

o Enero-Febrero: Hay que suprimir los brotes demasiado proximos y los
gue presenten un didmetro demasiado grande en relacién con el
didmetro del eje. Cuando las ramas bajas estén coronadas, desyemar
los &pices. Durante el invierno se deben eliminar las 2 yemas
subterminales del eje.

o Mayo-Junio: Continuar de forma escalonada con los pinzamientos y
doblados de rama.

¢ Afo 3: Continuar con la formacion actuando de la misma forma que el 2° afio.

o Afo 4: Al final de la formacion, el arbol ha de presentar una silueta cénica, con
el eje revestido de abundantes ramas con angulos abiertos y libre de
ramificaciones en los 50 cm de la base.

llustracién 2. Poda de formacion en eje central el segundo afio y sucesivos

Poda de fructificacion:

La poda de fructificacibn se da a partir del 3 afio en adelante y se realizan los
siguientes pasos:

e Afo 3 -4:
Suprimir las ramas innecesarias, envejecidas, secas y enfermas para evitar un
envejecimiento prematuro y la propagacion de plagas y enfermedades.

e Afo5:
Suprimir ramas innecesarias envejecidas, secas y enfermas para evitar un
envejecimiento prematuro y la propagacién de plagas y enfermedades.

Poda de renovacion

Se realiza todos los afios. Es una poda severa, se eliminan ramas gruesas
envejecidas cortandolas a pocos cm. Esto facilitarq la emision de nuevos brotes de
reemplazo, para conseguir la produccion.

A efectos de la cuantificacion de tiempos de trabajo para la poda, se incluira todo en la
poda de invierno, las horas de poda suelen ser 80 horas anuales por hectarea las dos
variedades por igual. Los primeros afios son més horas de formacién y menos de poda
de invierno y con el tiempo esto se invierte y pasan a ser todas las horas de poda de
invierno.
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6. Poda del pistacho

Las plantas de pistachero seran adquiridas en un vivero comercial con un solo eje, en
donde se han eliminado las bifurcaciones bajas vigorosas, sin haber pelado
excesivamente el Unico eje del plantdn, respetando las hojas o brotes débiles y poco
desarrollados presentes sobre el mismo.

Una vez que los pistacheros han sido implantados, se eliminaran las brotaciones o
varetas emergidas directamente desde el tronco. Debe procurarse que durante ese
tiempo las plantas queden bien sujetas al tutor y en posicion vertical.

En la plantacion del pistacho del proyecto se van a llevar a cabo las siguientes
operaciones de poda:

Poda de formacion:

A partir del invierno anterior a la tercera savia del injerto se realizara la poda de

formacion, que incluye las siguientes operaciones:

o Mantener siempre la planta en posicion vertical, revisando, reponiendo y, si
es necesario, aumentando la atadura del tutor.

o Cuando el brote presente la longitud suficiente, se corta diferenciando:

> Arboles masculinos: En el primer afio de poda se descabezara a
unos 2-2,30 metros y se eliminaran las yemas por debajo del 1,50-
1,80 metros para obtener las ramas lo mas altas posibles y que les
pueda dar la mayor cantidad de viento.

> Arboles femeninos: En el primer afio se descabeza a una altura de
1,70-1,80 m. Se eliminaran las primeras 4 0 5 yemas terminales y las
gue se encuentren en los primeros 120 centimetros con el fin de
elegir entre las 4-6 ramas que saldran de las yemas que se han
dejado intactas en los 50 centimetros restantes del tronco.

En el verano siguiente se seleccionan los tres brotes mas vigorosos, los cuales
deberdn presentar una insercién en el tronco escalonada y deberan formar
entre si 120°. Es necesario ir controlando las ataduras con el tutor y evitar que
éstas provoquen heridas o estrangulamientos en el pistachero.

En el invierno siguiente:

o Se procederd a la eleccion de las tres ramas definitivas y se eliminan
por su base los restantes. Si la vegetacion ha sido satisfactoria, en cada
uno de los brazos existirdn brotes anticipados, de los cuales, se elegira
el mas vigoroso y el de mejor orientacion, para formar el primer piso y
los restantes seran eliminados.
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e En el siguiente invierno:

o En cada uno de los brazos se elegird un brote, nacido durante el
verano, el cual. dara lugar a las ramas del segundo piso; el resto seran
eliminados.

o Se despuntard soOlo aquellas ramas secundarias que presenten un
desarrollo insuficiente, cortdndolas sobre un brote anticipado. En cada
brazo principal, se elegira un tercer brote que forme un angulo de 60°
con relacién al correspondiente brazo, el cual originara una nueva rama
secundaria.

Una vez terminada la etapa de formacion de los pistacheros, si esta ha sido realizada
siguiendo los pasos desarrollados anteriormente, son aconsejables intervenciones de
poda poco intensivas.

Poda de fructificacion

La poda en la etapa de plena produccion, se realizard todos los afios con la
precaucién de que no sean muy severas y con los objetivos de evitar que los
pistacheros superen el volumen éptimo de copa deseado, conservando el mayor
ndamero de hojas posibles (sombreado de ramas) y que estén bien iluminadas. Si se
cumplen todas estas directrices, las cosechas seran oOptimas, el fruto alcanzara un
tamafio adecuado y la veceria y la dominancia apical se reducirdn enormemente.

Poda de renovacion

En la poda de rejuvenecimiento, el objetivo principal es evitar que los pistacheros
vayan acumulando madera, lo que I6égicamente produce un descenso paulatino en la
relacion hojas/madera, incluso cuando se han realizado podas de correccién correctas.

Como consecuencia de esto, se produce un descenso gradual de los rendimientos,
con un aumento de la veceria y una disminucién del tamafio del fruto.

Este lento decaimiento, se empieza a manifestar en algunas ramas con un crecimiento
vegetativo de los brotes al afio escasos, la pérdida de color y, a veces, la defoliacién
de esa rama; son referencias que se utilizan para iniciar la poda de renovacion o
rejuvenecimiento, operacion que se debe de hacer de forma escalonada y continuada
hasta el final de la vida util y econ6mica.
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7. Triturado del resto de poda

Se incorporara al suelo los residuos organicos procedentes de la labor de poda, ya
que produce un efecto beneficioso para el medio ambiente, ademéas de contribuir a
luchar contra la erosién y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero dado
gue se incrementa la absorcion del CO2 del suelo.

Para ello, se va utilizar la maquinaria propia de la explotacién, un tractor de 70 CV y
una trituradora de restos de poda.

8. Aclarado

El aclareo es una de las practicas de cultivo mas importantes para producir frutales de
calidad. Consiste basicamente en la eliminacion de algunos frutos, de tal forma que los
gue queden en el arbol, alcancen mayor tamafio y calidad. Ha de realizarse una
eliminacion selectiva, eliminando los frutos mas pequefos, los mas débiles y los peor
situados, tratando de causar el minimo dafio posible al arbol, ya que esto puede
causar, al aflo siguiente, la veceria.

Resulta especialmente necesario realizar el aclareo de frutos, aquellos afios en los
que se produce una abundante floracién.

Existen dos formas de llevar a cabo esta técnica: el aclareo quimico y el manual.

e Aclareo quimico

Esta practica consiste en aplicar en pulverizacion sobre el arbol ciertos
productos quimicos que provocan la caida de los frutos indeseados.

Con ésta practica, ademas de conseguir un mejor calibre de los frutos, se
mejora el color y la calidad organoléptica de éstos, estimulando al mismo
tiempo la induccién floral para la campafa siguiente.

e Aclareo manual

El aclareo manual se puede considerar como un complemento del aclareo
guimico. debe realizarse pasado el periodo de heladas y la caida fisiol4gica,
esto es, entre finales de Mayo y principios de Junio.

Esta practica consiste en revisar los arboles y eliminar todos los frutos que
presenten algun defecto, como pueden ser deformaciones, un menor tamafio,
etc. Para evitar una posible deformacion de las ramas, originada por un exceso
de peso, se deben aclarar las partes mas terminales. En la mayoria de las
inflorescencias debera quedar Unicamente el fruto central del

corimbo.

Se aconseja dejar en él arbol un 10% mas de frutos de los apropiados para
compensar las posibles pérdidas de frutos que puedan producirse durante el
transcurso del periodo vegetativo.

10
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9. Otras operaciones complementarias

Desyemado
Se trata de la eliminacién de las yemas que no interesan; se realiza durante el reposo
invernal.

Desbrote
Es la eliminacién de aquellos brotes que no interesa mantener en el arbol y los
eliminamos para que gasten la minima cantidad de reserva. Se hace en junio antes de
lignificar.

Incisiones

Son cortes sobre la corteza bien en forma transversal o longitudinal. Las transversales
por encima o por debajo de una yema. Si se hace por debajo se acumula savia
elaborada y se induce la evolucion a flor. Si el corte se hace por encima se detiene
temporalmente savia bruta y ese brote brota con més fuerza a madera. Los cortes
longitudinales se hacen en especies de corteza poco elasticas para facilitar el
engrosamiento en el tronco.

Arqueado
Consiste en arquear el arbol para debilitarlo. Se busca el producir una retencién de
savia elaborada y un menor paso de savia bruta con lo que se inducen a las yemas a
pasar a flor.

Incisién de ramas
Si se hace una incision baja se debilita, en cambio si se realiza mas alta se fortalece.
Se hace segln nos interese fortalecerlo o debilitarlo.

Pinzamiento

Es cortar del extremo una cierta longitud. Se hace en verano y se consigue debilitar el
arbol para inducir que alguna de sus yemas evolucione a flor.

11
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10. Equipo de poda

Herramientas como por ejemplo motosierras, tijeras, o podadoras mecanicas son
distintos elementos de trabajo utilizados en las distintas operaciones de poda de
frutales. Sin embargo, los elementos mas cominmente utilizado son las tijeras, que
pueden ser de una mano o de dos manos.

Estas se distinguen en tijeras de accionamiento manual o mecanico, pudiendo ser
estas Ultimas de de accionamiento neumatico, hidraulico o eléctrico.

En la plantacion que se va a realizar se van a emplear tijeras de una mano, de
accionamiento neumatico, que son iguales que las manuales pero su cuerpo ha sido
sustituido por un cilindro neumético acoplado a un grupo compresor.

Con este tipo de tijeras aumenta el rendimiento en la poda, a la vez que se disminuye
el trabajo del operario.

Solo se usaran tijeras manuales para operaciones puntuales y una sierra para las
ramas de mayor diametro donde las tijeras neumaticas no sirven.

Aunque la mayor parte de la poda se va a realizar desde el suelo, serd necesaria una
plataforma auxiliar para llegar a la parte mas alta de los arboles.

12
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1. Proteccidn fitosanitaria

1.1. Introduccion

Mantener nuestra planta libre de enfermedades es uno de los objetivos principales de
cualquier plantacidbn moderna puesto que es la principal causa de pérdidas en los
cultivos. Por este motivo habra que controlar en todo momento el estado sanitario de
las plantas para asegurarnos una plena produccion.

Como en cualquier cultivo habrd que realizar una aplicacién de fitosanitarios racional
acudiendo a estos solo en caso de no haber otra solucion, priorizando las buenas.

Son muchas las alteraciones que puede sufrir los frutales y estas
pueden ser por:
e Virus: Propagados por via vegetativa normalmente y pocos veces por
pulgones, nematodos, hongos....
e Hongos.
e Insectos y 4caros: que atacan las raices, ramas, brotes flores y frutos.
¢ Nematodos: Presentes en las raices de las plantas cultivadas y que pueden
provocar grandes dafios.
e Ratones, topillos que se alimentan de la corteza de la raiz y de lavase del
tronco y llegan a provocar la muerte del arbol.

1.2. Métodos de lucha

1.2.1. Indirectos

Hay que tener en cuenta algunas medidas indirectas como:

e Intentar realizar la plantacion con especies y variedades resistentes a cualquier
factor negativo que pueda afectarles negativamente.

e Buscar terrenos y lugares adecuados para el desarrollo de la especie elegida.

e Emplear marcos de plantacién adecuados y densidades 6ptimas.

e Efectuar las podas apropiadas para procurar mantener en perfecto estado a la
planta.

e Eliminar las malas hieras para asi evitar focos de infeccion y refugio de plagas
y enfermedades.
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1.2.2. Directos
Se diferencian en tres grupos:

1.2.2.1. Lucha Biolodgica

En este método se emplean enemigos naturales, para controlar las plagas. Estos
pueden ser pardsitos que soélo requieren una presa o depredadores que a lo largo de
su ciclo biolégico necesitan matar varias presas.

1.2.2.2. Lucha Quimica

En este método se emplean productos quimicos.
En este tipo de lucha, sera necesario:
e Conocer las distintas materias activas que puedan actuar contra la misma
plaga, ya que si se utiliza siempre la misma, pueden hacerse resistentes.
e Investigar los productos que existen en el mercado, su persistencia, forma de
actuacion, posibilidades de mezcla, poder polucionante, grado de toxicidad...
e Conocer las enfermedades endémicas y eventuales de la zona y las plagas.
e Estudiar la biologia de la plaga, sobre todo en los momentos en que suele
atacar, ya que es mas facil erradicar al principio.

1.2.2.3. Lucha Integrada

Consiste en el empleo de técnicas conjuntas..
Se pretende combinar los efectos beneficiosos de cada una, consiguiendo buenos
resultados.

En la explotacion estudiada se usara el método de Lucha Integrada ya que es el mas
completo.

1.3. Recomendaciones generales para usar pesticidas

¢ Identificar el parasito que afecta al cultivo.

e Trata en el momento oportuno, cuando el parasito es mas vulnerable.

e Elegir el producto adecuado, teniendo en cuenta la eficacia, coste y sobre todo
los afectos que puede acarrear su uso.

e Leer las etiquetas.

e Respetar la dosis indicada.

e Utilizar los sistemas de aplicacién mas convenientes

e Alternar los productos a fin de evitar resistencia.

o Respetar los plazos de seguridad establecidos para cada producto; es decir el
periodo que debe transcurrir entre la aplicacion y la recoleccion.
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1.4. Plagas y enfermedades del manzano

1.4.1. Plagas

Las plagas son cualquier organismo vivo que cumple cualquier tipo de relacion
alimenticia con algun hospedante vegetal sin evaluarse exactamente el grado de
asociacion con el cultivo o con el producto almacenado, ni menos el grado de
estabilidad de la poblacion con respecto al substrato.

Arafuelo del manzano. ( Hyponomeuta malinellus).

Descripcion

Son orugas, que tienen 2 cm de longitud en su mayor desarrollo, son de color grisaceo
o amarillento, con dos puntos negros, en cada segmento. Viven agrupados en nidos
sedosos. Crisalidan en el interior de un capullo de color blanco, alargado, apuntado
por los extremos. Los adultos son mariposas que miden, con las alas extendidas, de
15 a 20 mm. Las alas anteriores son blancas con puntos negros y las posteriores
grises. Las orugas, en su mayor desarrollo, miden uno 2 cm de longitud, son de color
grisdceo amarillento, con dos puntos negros en cada segmento; viven

agrupadas en nidos sedosos, de donde toman el nombre vulgar de "arafiuelo”. La
crisdlida es de color caoba y vive dentro de un capullo blanco alargado y afilado por
los extremos que esta formado por una tela resistente que impide ver a su traves.

Ciclo de vida

La mariposa deposita los huevos a finales de verano en las ramillas y los recubre de
una sustancia protectora, formando una costra de color gris que se confunde con la
corteza. Las orugas nacen todavia en verano, pero no salen de su refugio, sino que
permanecen en él hasta el mes de abril, en el que salen y se dirigen a las hojas.
Levantando con un alfiler esas costras se ven las orugas, muy pequefias, reunidas; la
cubierta impermeable las protege y asi pasan el invierno. En los ataques a manzano
tienen una fase minadora, en la que pasan desapercibidas; varias orugas penetran
entre las dos caras de la hoja y se alimentan de ella durante dos o tres semanas;
entonces salen al exterior y forman nidos sedosos, aprisionando las hojas, desde cuyo
interior las devoran. Cuando la plaga es abundante llegan las telas a cubrir todo el
arbol, que queda completamente sin hojas.

A principio de junio comienzan a crisalidar, formando masas de capullos alineados,
unos al lado de otros; a los 10 dias empiezan a salir las mariposas. Las mariposas son
de vida nocturna y sélo después de ocultarse el sol hacen la puesta, eligiendo para
ello las ramillas jovenes y con menos frecuencia las gruesas y el tronco. La incubacion
dura un par de semanas, y las orugas nacidas son las que, permaneciendo bajo la
costra protectora, reproduciran la plaga en el afio siguiente.

Dafios

Los dafios que esta plaga causa en frutales mal cuidados pueden ser muy grandes, ya
gue destruye todas las partes verdes, y no soélo pierde la cosecha, sino que se pone en
peligro la vida del arbol al quedar desprovisto de hojas.
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Medios de lucha

Los insecticidas deltametrin 2,5 %, clorpirifos, son recomendables para combatir las
orugas entre otros. Complemento de las pulverizaciones en primavera, son los
tratamientos en invierno, en el que al hacer la poda se cortan las ramillas en lasque se
ven costras grises que formen los refugios de las orugas invernantes y se queman los
residuos.

Gorgojo de la flor del manzano. (Anthonomus pomorum).

Este coledptero causa dafios exclusivamente a las flores del manzano, en cuyo interior
habitan las larvas que provocan su destruccion.

Descripcion

El gorgojo adulto mide unos 5-6 mm, su cuerpo es negro recubierto de una pelusa de
color gris-ceniza. La cabeza se prolonga en forma de pico largo y cilindrico. Las larvas,
en su mayor desarrollo, miden 8-11 mm, son blancas y sin patas. La ninfa es también
blanca, con dos espinas terminales.

Ciclo de vida

Pasa el invierno en estado adulto, abrigado en las rugosidades de la corteza, bajo las
piedras o en cualquier otro refugio. Los adultos empiezan a aparecer cuando la
temperatura maxima diurna es de 10-11 °C y la temperatura media de 7 a 8 °C. Se
alimentan picando los botones florales, pero estas picaduras no son muy perjudiciales.
A continuacion de la salida escalonada de los adultos, se inicia la puesta, que se
puede prolongar durante 5-7 semanas. Para ello, el insecto hace con su pico un
agujero en el botoén floral, después se vuelve y deposita un solo huevo. La puesta se
verifica entre los estados C al D1 del boton floral. La incubacién dura unos 5 dias;
nacida la larva, se alimenta dentro del botén, comiéndose primero los estambres y
después la parte interna de la corola, tomando el bot6n floral el aspecto caracteristico
de "clavo de especia".

El desarrollo de la larva es muy rapido, aproximadamente 15 dias; después se
transforma en ninfa en el mismo capullo floral y sale el adulto al exterior 8-10 dias mas
tarde, generalmente en el mes de mayo.

Los nuevos adultos, asi aparecidos, se retiran en seguida a los refugios invernales,
donde pasan el verano y el invierno.

Medio de lucha.

Para combatir esta plaga se emplean métodos directos de matar. La oruga,
mediante insecticidas, la mayoria fosforados, de toxicidad baja o media, tales
como fenthion, fosmet, diazimon.
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Pulgon lanigero del manzano.

Descripcion.

Es el enemigo mas peligroso de este frutal. De forma ovalada, color achocolatado, con
el cuerpo recubierto por una secrecion cerosa en forma de filamentos de 3 a 4 mm de
longitud

Ciclo de vida.

Tiene de 12 a 14 generaciones partenogenéticas, que se amontonan sobre las ramas,
los brotes del afio e incluso los troncos. Durante el invierno s6lo se encuentran
hembras sin alas, situadas sobre ramas y troncos. En suelos arenosos y secos
emigran a las raices.

Dafios.
Las picaduras provocan en la madera unos tumores o chancros que pueden alcanzar
el tamafio de una nuez. El arbol se debilita y puede morir.

Medio de lucha.
Se utilizan aceites en invierno y a la hora del desborre, limitando asi el desarrollo de la
plaga; pero la mejor productos como pirimicarb

Arafa roja. (Tretanychus urticae).

Descripcion y ciclo de vida.

Varias especies de acaros, denominados "arafias rojas", causan dafios en el
manzano.

Pasan el invierno en forma de huevo sobre la corteza, principalmente en la bifurcacion
de las ramas, y en las rugosidades de las cortezas; la madera toma un color rojo
caracteristico.

A simple vista los huevos tienen el aspecto de pequefiisimos puntos rojos. En abril
nacen las larvas provistas de 6 patas y a las 4 6 6 semanas se han transformado en
adultos, que tienen color rojo y por eso se les llama "arafias rojas". Estos adultos
ponen huevos que a los 10 6 15 dias dan lugar a nuevas larvas. Las generaciones se
suceden muy rapidamente, habiendo hasta 10 generaciones, aunque el nimero varia
segun zonas y afios. En verano, el tiempo seco y caluroso favorece su desarrollo; por
el contrario el tiempo fresco y lluvioso lo frenan.

Medios de lucha.
Se va a emplear acaricidas especificos contra huevos, larvas o adultos de arafia roja
como el Piridaben 20 %.
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1.4.2. Enfermedades

Son alteraciones de la fisiologia de una planta producidas por la accién persistente de
agentes bibdticos o abibticos, que generalmente derivan en modificaciones
morfoldgicas visibles, variables entre alteraciones apenas perceptibles y la muerte de
una planta.

Oidio del manzano.

Descripcion y dafios.

El hongo causante de esta enfermedad , Podosphaera leucotricha, pasa el invierno en
las yemas en forma de hilos muy finos enredados entre si. Est4 protegido por las
escamas de las yemas, por lo que es muy dificil alcanzarlo con los tratamientos hasta
que no llega el desborre.

Parece que la infeccion se efectia muy temprano, en el momento de la brotacién,
poco antes de la floracion, siendo mas dificil la contaminaciéon mas tardia cuando las
escamas se han endurecido.

Por este motivo los ataques tempranos, en los alrededores de la floracién, son
peligrosos. Los brotes infectados en este estado tan sensible dan lugar en la
primavera siguiente a brotes atacados de oidio, que actuaran como focos de infeccién
y que contribuiran, si no se dan tratamientos adecuados, a hacer mas enérgica la
infeccion secundaria.

El hongo necesita para su evolucién una temperatura minima de 20 °C y cesa de
crecer a los 35 °C. La humedad del aire debe ser al menos del 60 %, bien causada por
rocios abundantes, lluvias 0 una transpiracion excesiva del arbol.

Medios de lucha.

El periodo méas sensible para el arbol es desde el inicio de la vegetacion, hasta dos
semanas después de la caida de los pétalos. Es frecuente usar productos especificos
como compuestos del azufre, también productos sistémicos de accién preventiva y
curativa como penconazol.

Rofa o Moteado.

Descripcion.
Es producida por el hongo denominado Venturi inequalis.

Enfermedad muy frecuente en estos arboles, ocasionada por dos hongos diferentes,
uno en el manzano y otro en el peral; no obstante, los dafios que producen son
idénticos.

Sintomas de la enfermedad.
e En las hojas: manchas aceitunadas, oscurecidas y regulares sobre el haz.
¢ Cuando el ataque es grave, los tejidos mueren y toman un tinte castafio.
e Sobre los ramos: el ataque se produce en los ramos todavia verdes. Se forman
escamas en la corteza, especialmente en la base de los ramos, y se detiene el
crecimiento de éstos.
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e Sobre las flores: el moteado aparece generalmente después de la floracion,
pero cuando el ataque alcanza a las flores, éstas pueden marchitarse y caer.

e Sobre los frutos: la enfermedad obstaculiza su desarrollo, se deforman,
agrietan y caen. En el mejor de los casos quedan depreciados.

Transmision de la enfermedad.

Todas las partes atacadas por la enfermedad que caen al suelo o bien quedan en el
arbol, llevan unas esporas o semillas que germinan cuando las condiciones de
humedad y temperatura son adecuadas. Estas circunstancias se dan en primavera,
coincidiendo con la brotacién del arbol. Cuando la germinacién de estas esporas se
produce sobre un tejido tierno, el hongo penetra dentro de él y produce la enfermedad.

Medios de lucha.
Se puede utilizar metil-tiofanato y captan maneb.

Chancro del manzano.

Sintomas y dafios.

Comienza a manifestarse en primavera en las ramas del manzano, en la proximidad
de alguna rama tronchada o de alguna herida por la que penetra el germen parasito.
Primero aparecen unas depresiones en la corteza, cada vez mas marcadas, que luego
ennegrecen, se arrugan n zonas concéntricas hasta formarse una llaga o chancro,
cuyos brotes quedan abultados, deprimiéndose en centro. La corteza del chancro se
hace escamosa y la lesion llega a alcanzar al cilindro central.

Los dafios que producen son muy graves, no sélo disminuyendo la produccién sino
amenazando a la propia vida del arbol frutal.

Propagacion de la enfermedad.

Bajo la corteza, el micelio del hongo produce espesamientos duros de color blanco,
que luego salen a la superficie y sobre ellos se desarrollan las conidias. En
condiciones apropiadas de humedad y temperaturas germinan las conidias,
produciendo un tubo promicélico que penetra en el vegetal por alguna herida
producida por alguna causa, como las heladas, el granizo o las propias herramientas
del agricultor. Después de la forma conidica, aparece la forma ascdéfora con
produccion de peritecas globosas rojas, que encierran las ascas, en cuyo interior se
forman las esporas, propagandose indistintamente la enfermedad por estas o por las
conidias. Los terrenos humedos y arcillosos, asi como el abuso de abonos
nitrogenados favorecen la enfermedad.

Medios de lucha

Aquellos manzanos que son pulverizados con caldo bordelés, para prevenir otras
enfermedades, son menos atacadas de chancro, por lo tanto seria una buena medida
preventiva de la infeccion. En los arboles que estén enfermos, se cortaran las ramas
finas atacadas por debajo de la lesién, y se quemaran y en las ramas gruesas se
extirparan los chancros con instrumentos cortantes y las causadas por la poda
deberan lavarse con una solucién concentrada de sulfuro ferroso acidulado y cubrirlas
después con alquitran para evitar que se infecten de nuevo. También se puede usar
oxiquenolato de cobre al 6 por 100, aplicando directamente con un pincel.
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1.5. Plagas y enfermedades del pistacho

1.5.1. Plagas

Geoica Ulricularia Pass., Baizongia pistacia L., Forda formicaria Heyden.

Descripcion.
Estas tres plagas son de caracteristicas similares.

Son Homoépteros y, dentro de estos pertenecen a la Familia de los Eriosomatidae, que
comprende los pulgones con capacidad de producir agallas. Es quizas la plaga mas
importante del cultivo del pistachero en Espafa.

Dafios.

Debido a la presencia del insecto en el arbol, la planta reacciona con un desarrollo
anormal o patoldgico de sus células, tejidos y 6rganos, que son las agallas; el insecto
utiliza éstas como medio de nutriciébn y cobijo frente al medio ambiente y a los
enemigos naturales.

En el caso del pistachero, la induccién de la agalla es provocada por la accion de la
poblacion de individuos al alimentarse de las partes verdes. La gravedad de estas tres
especies estan muy ligadas a las condiciones climéaticas.

Estos homopteros son uno de los principales parasitos animales, tanto por su
extension geografica como por la magnitud econdmica de las pérdidas que origina.

Ciclo de vida.

Los ciclos de vida de estas tres especies que afectan al pistachero son complejos;
siendo de tipo holociclico que se inicia con una hembra fundadora la cual, da lugar a la
agalla, y de esta, emergen insectos alados que efectian la puesta en arboles
diferentes, tras la hibernacién, emergen sexuparos alados que completan el ciclo.

Medios de lucha.

Actualmente, existen pocos medios de lucha contra los insectos parasitos del
pistachero, siendo los més eficaces, la elaboracion de la curva de vuelo de los adultos
por medio de trampas, junto con la recogida y destruccién de todas las partes
infectadas del arbol constituyen las bases del seguimiento de las poblaciones de la
plaga. Las salidas de estos pulgones en cada generacion pueden seguir siendo
capturadas en trampas sexuales o alimenticias. Este sistema de deteccion de plagas
es llevado a cabo mediante trampas de tipo triangulares, que es un tipo de trampa con
laminas pegajosas sustituibles de color blanco, forma un tejadillo sobre una base, con
dos ventanas laterales por donde penetran los insectos a su interior; sobre la base de
las ventanas se desliza la lamina pegajosa los insectos quedan atrapados en el
adhesivo de la lamina, de forma que pueden ser facilmente contados.

Seran colocadas cuatro trampas de este tipo por ha, todas ellas seran instaladas al
inicio de la primavera.

Las trampas tendran una duracion de 30 dias, ya que es la duracién aproximada del
atrayente sexual, a no ser que, con anterioridad, se haya llenado la lamina adhesiva
de insectos, y, entonces, se cambiaria la ldmina y el atrayente. Las trampas iran
colgadas cerca de los frutos.
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Sinoxylon sexdaentatum Oliv

Descripcion.
Se trata de una especie muy polifaga, perteneciente a la Familia Bostriquidios, que
engloba mas de 300 especies de las cuales, la mayor parte son xiléfagas.

Ciclo de vida.

Esta plaga pasa el invierno en estado adulto, en galerias excavadas en la madera.

Al final del invierno, coincidiendo con la poda, se dirigen a la madera cortada, que se
encuentra diseminada por los pistacheros y, en ellas realiza la puesta. Elegido el lugar,
excavan una galeria, donde se dispondran los huevos en un pequefio surco lateral que
hacen en las paredes de la galeria.

Después de un periodo de incubacion nacen las larvas, la cuales viven en la madera
muerta donde excavan galerias profundas. Después de un corto periodo de tiempo,
emergen los adultos que abandonan las galerias larvarias, perforando pequefios
orificios en la corteza.

Darios.
Los adultos se dirigen a los pistacheros mas cercanos, donde se alimentan en las
galerias nutritivas que hacen en la madera.

Medios de lucha.
El control de esta plaga se puede hacer utilizando las siguientes practicas culturales:

* Anticipando lo méas posible la poda de forma que, en el momento de la puesta
de los huevos, la lefia sobrante se encuentra triturada y esparcida en los
espacios entre las hileras de los pistacheros.

» Sila ovoposicién se produce antes de realizar la poda, se recogera la lefia para
guardarla y, posteriormente, utilizarla como combustible o enterrarla, de forma
que los insectos no puedan salir del lugar del almacenamiento.

+ Ademas de las anteriores estas medidas se contemplaran colocando palos-
cebo debajo de algunos arboles. En estos arboles, los insectos realizaran la
puesta y, con posterioridad (en floracion), antes de que lleguen a estado adulto,
se quemaran.

Clytra longimana (Clitra)

Descripcion.
Coleoptero polifago, se alimenta de hojas tiernas, suele aparecer en los meses de

mayo o junio.

Dafios.
Se han observado dafios en plantaciones de pistachero de Castilla, aunque no han
llegado a afectar a la produccién final.

Medios de lucha.
Su tratamiento es sencillo, tanto en plantaciones de mantenimiento ecol6gico como
convencional, ya que se elimina facilmente mediante aplicando Cipermetrina.
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1.5.2. Enfermedades

Verticillium dahliae Kleb

Descripcion y dafios.

La verticilosis del pistachero es una enfermedad que puede causar graves dafios a la
plantacion del pistachero.

El agente causal de la enfermedad es un hongo hifomiceto, Verticillium dahliae, que se
caracteriza por la produccién de conidiéforos con fialidas dispuestas en verticilo y la
formacion de numerosos micro esclerocios, estructuras de resistencia. Este hongo
puede atacar a una amplia gama de cultivos tanto lefilosos como herbaceos y a malas
hierbas

La verticilosis del pistachero, puede producir la muerte de arboles enteros o la seca de
ramas ocasionando un retraso en el crecimiento y mermas de produccion.

Se distinguen dos tipos de sindromes conocidos como apoplejia y decaimiento lento
(en un mismo arbol, se pueden observar ambos tipos de sintomas):

o La apoplejia es de desarrollo rapido y se produce en otofio e invierno. Los
sintomas iniciales consisten en la pérdida de coloracion de las hojas, mas
tarde se produce una seca rapida de brotes y ramas que suele comenzar
desde la punta y que puede ocasionar la muerte del arbol. La corteza de las
ramas afectadas puede tomar color morado o puarpura y, a veces, también se
observa una coloracién marrén en los tejidos del xilema. En arboles jovenes
se produce defoliacion y el arbol puede llegar a morir, mientras en los viejos
las hojas pueden permanecer algun tiempo en el arbol y los sintomas suelen
afectar a una parte de la planta y ésta raramente muere.

. El decaimiento lento se suele observar en primavera, los sintomas mas
tipicos son la necrosis y momificado de las inflorescencias mientras que las
hojas generalmente se desprenden, excepto las del extremo.

La principal forma de supervivencia del hongo en el suelo es como micro esclerocios,
estos se encuentran principalmente en la capa arable aunque algunos se han
encontrado a un metro de profundidad.

Los exudados radiculares del pistachero u, otros huéspedes y, también, de plantas
inmunes a la infeccién, como algunas monocotiledéneas, estimulan la germinacion de
los micro esclerocios. Las hifas producidas por estos pueden penetrar a través de
heridas causadas por insectos, nematodos o practicas culturales o bien directamente.
El hongo avanza inter o intracelularmente a través de la epidermis, coértex y
endodermos alcanzando el xilema, sin causar dafios aparentes en el sistema radicular;
en el xilema se produce crecimiento miceliar y formacién de conidios que son
transportados con la savia ascendente y forman nuevas colonias del hongo,
avanzando este a lo largo del tallo y peciolos.

Cuando los sintomas son severos se forman nuevos micro esclerocios, primero en el
xilema y después en el resto de los tejidos.

Al defoliarse las plantas enfermas y descomponerse las hojas caidas en el suelo,
guedan libres los micro esclerocios para reiniciar los ciclos de infeccion.
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La enfermedad también se puede iniciar a partir de tierra infestada o plantones que
pueden pasar desapercibidos ya que Verticillium dahliae puede causar infecciones
asintomaticas.

En el caso de observar arboles con sintomas, tomar muestras de un dedo de grosor;
los sintomas deben ser recientes y la muestra se debe remitir a un laboratorio para el
posterior aislamiento del patégeno.

Medios de lucha.

Las medidas preventivas son las mas eficaces para luchar contra la enfermedad
destacando, la utilizacion de plantas libres del patégeno (Reglamento Técnico de
Control y Certificacion de Plantas de Vivero) y el establecimiento de la plantacion en
suelos no infestados.

También, se deben tomar medidas para evitar la llegada del patégeno que puede
producirse por el arrastre de particulas de suelo debido a la accién del agua, viento,
suelo, aperos, etc.

En las plantaciones con verticilosis se deben tomar una serie de medidas culturales:

o Eliminacion y destruccién de los tejidos infectados.

o No sembrar cultivos susceptibles de forma intercalada.

o Destruccion de malas hierbas.

o Fertilizacion equilibrada. Evitar el exceso de nitrégeno y la falta de potasio.

o Manejo adecuado del riego.

o Variedades tolerantes o resistentes.

o Aislamiento de las plantas con sintomatologia, dejandolas para el final en las
operaciones (desvaretado, poda, recoleccion, etc.).

o Desinfeccién de las hachas y hojas de motosierra con lejia

o La dificultad de llegar hasta el hongo, ya que se encuentra en las venas que
conducen la savia del arbol (xilema) y enterrado en el suelo (entre 10 y 30 cm
de profundidad).

En la actualidad no existe un método eficaz para combatir la enfermedad por lo que
aumenta la importancia de integrar diferentes medidas de lucha preventivas que por si
mismas no pueden solucionar el problema, pero todas juntas facilitan la disminucién
de la incidencia.
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Armillaria mellea

Descripcion y dafios

El hongo Armillaria mellea, es el causante de una enfermedad en las plantas sensibles
que provoca la pudricién del sistema radicular, lo cual mata a la planta por inanicion,
ya que, le impide absorber el agua y los nutrientes del suelo. Las partes aéreas de la
planta afectada estan libres del hongo.

A mediados de otofio salen las setas de la Armillaria mellea junto a la base del tronco
de los arboles afectados. Con frecuencia, una vez arrancado el &rbol, siguen saliendo
setas durante afos en los trozos de raices que han quedado en el suelo. El hongo se
transmite por las esporas que emiten las setas.

Si una espora cae en una herida de la corteza de un arbol sensible, germina y
empieza a invadirlo con los filamentos de su micelio, que van comiendo el cambium la
cual, es la parte méas nutritiva y tierna del arbol, formando una marafia de filamentos
blanco- grisaceos bajo la corteza.

El arbol afectado empieza a languidecer pero sigue vivo, hasta que en la primavera,
con el reinicio de la circulacion de la savia, el hongo también se reactiva y acaba
matando al arbol de forma fulminante, al no poder éste alimentar los nuevos brotes y
flores.

Con la muerte del arbol, no muere el hongo, sino que, sigue creciendo bajo el suelo
extendiendo sus filamentos por las raices mas finas y, cuando contacta con la raiz de
otro pistachero, la invade también, extendiéndose por el subsuelo como una mancha
de aceite, yendo de arbol en arbol. De esta manera va matando todas las plantas que
encuentra en su camino.

Pueden pasar muchos afios hasta que un arbol o planta infectada muestre sefales
evidentes de la presencia de esta enfermedad. Las caracteristicas propias, se
localizan en el sistema radicular y cuello y, de una manera menos precisa, en la parte
aérea.

Los sintomas que aparecen en la parte aérea no son especificos de este hongo sino
que se pueden confundir con signos de cualquier otra enfermedad que provoque
alteraciones en el sistema radicular.

Se manifiesta por un menor crecimiento de la planta, hojas mas pequefias y cloréticas,
acortamiento de entrenudos y brotacidon escasa. Sin embargo, los sintomas en el
sistema radicular si son perfectamente visibles ya que, se aprecia que la corteza de la
zona infectada se separa facilmente en tiras y debajo aparecen unas placas miceliares
blancas o nacaradas, con forma de abanico o dedos, dando un aspecto como de fieltro
gue va en sentido ascendente desde las raices.

Métodos de lucha

Actualmente no existe producto quimico para combatir a este hongo puesto que su
micelio puede vivir en el subsuelo durante mucho tiempo pero existe algin hongo
parasito que lo combate llamado Trichoderma harzianum; éste es un hongo que,
frecuentemente, se encuentra sobre madera y tejidos vegetales en descomposicion;
es un organismo dominante en los suelos, debido a su naturaleza agresiva y su
capacidad metabdlica para competir con la abundante micro flora circundante.
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Alternaria alternata (Fr.) Kreisler

Descripcion y dafios

Se trata de una enfermedad que puede causar dafos en el follaje, flores y frutos, y en
casos severos reducir el cuajado de los frutos. En flores e inflorescencias los sintomas
se presentan como pequefias manchas redondas, preferentemente en el envés de la
hoja. Al comienzo de la maduracién de los frutos, aparecen pequefias manchas negras
de forma circular. Los factores climaticos mas importantes que afectan el desarrollo y
la severidad de la esta enfermedad son: la temperatura y el agua libre que son, junto
con la humedad relativa, los factores que influyen directamente en los procesos de
crecimiento, esporulacién y germinacion del patdgeno. La principal fuente de in6culo
para los frutos son las hojas y brotes infectados. Las hojas caidas son también un
reservorio del hongo donde puede sobrevivir durante condiciones frias.

Métodos de lucha
El tratamiento mas extendido para la prevencion de este hongo es la aplicacion de
cobre.
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1.6. Calendario de tratamientos

Existen una serie de calendarios de tratamientos que publican las principales
industrias quimicas y firmas comerciales. En ellos se recoge la época de aplicacion de
los productos que fabrican y distribuyen, de acuerdo con el estado de vegetacion del
arbol frutal.

Estos calendarios permiten al agricultor una primera orientacién, la cual debera ser
completada con la informacion facilitada por las estaciones de avisos en el servicio de
plagas del Ministerio de Agricultura o de las comunidades auténomas. En estos
calendarios se recomienda no mezclar mas de tres productos y respetar siempre las
indicaciones de las casas comerciales en cuanto a mezclas, dosis, manejo y plazos de
seguridad, asi como el lavado de productos por efecto de las lluvias.

A continuacion se expondran en dos tablas tanto el calendario de tratamientos del
manzano como del pistacho.

Tabla 1. Calendario de tratamientos del manzano
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Tabla 2. Calendario de tratamiento del pistacho
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2.Proteccidon contra heladas

2.1. Introduccion

Las heladas primaverales tardias son el principal factor climatico limitante para el
cultivo de numerosas especies frutales en muchas zonas de la geografia espafiola,
hasta llegar al nivel de ser un factor condicionante para la rentabilidad de los cultivos,

En la zona de la explotacién, el riesgo de heladas primaverales es alto, pudiéndose
registrar heladas tanto en el mes de Abril como en el mes de Mayo. Debido a este
problema resulta necesario considerar la posibilidad de planificar una adecuada
proteccién anti heladas.

Hay heladas de tres tipos:

e Heladas de adveccion o conveccién: Son las denominadas olas de frio. Suelen
ir acompanadas de vientos del nordeste con temperaturas inferiores a los 0° vy,
en ocasiones, de precipitaciones de nieve. Los descensos térmicos suelen ser
acusados, produciendo, casi siempre, dafios intensos.

e Heladas de irradiacién: Son el tipo méas frecuente de heladas primaverales. Se
originan normalmente por la pérdida de calor por irradiacion durante la noche,
desde la superficie del suelo y los vegetales. Esta pérdida de calor es mas
intensa en noches claras y despejadas, sin viento y con baja humedad
ambiental.

e Heladas de evaporacién: No ocasionan temperaturas muy bajas pero son
temibles al final del periodo de heladas porque pueden afectar 6rganos muy
sensibles. Son causadas por el enfriamiento producido al evaporarse el agua
gue recubre el suelo y las plantas, cuando el ambiente es frio y seco. El viento,
en estas condiciones, incrementa el riesgo de helada al activar dicha
evaporacion.

2.2. Tipos de sistemas de proteccion

2.2.1. Métodos de defensas indirectas

Son métodos preventivos, de precaucion, que se deben adoptar antes de que se
produzcan las heladas, independientemente de que ocurran o no, para evitar o reducir
posibles dafos.

Eleccion de especies y variedades resistentes

El factor mas importante a tener en cuenta a la hora de elegir las especies y
variedades, es sin duda, su fecha media de floracion. Por tanto se deben elegir las
especies y variedades cuya fecha media sea posterior al periodo de mayor riesgo de
heladas.
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Emplazamiento adecuado de la plantacion

Para eludir el posible riesgo de heladas de irradiacion, que son las mas frecuentes en
primavera, hay que intentar evitar la formacion de capas de inversién y favorecer el
drenaje del aire frio. En este sentido los fondos de los valles, las zonas encajonadas o
umbrias y cualquier obstaculo a la libre circulacion del aire, resultan factores negativos
gque acentuan los riesgos de helada. lgualmente favorecen las heladas de irradiacion,
las zonas llanas y despejadas de gran superficie, donde la inversion de temperaturas
es inevitable. Por el contrario las plantaciones en laderas bien ventiladas y en solanas,
sin obstaculos a la circulacion del aire, plantean muchos menos riesgos.

Técnicas de cultivo apropiadas

La eleccion de un sistema de mantenimiento del suelo adecuado, puede reducir en
ocasiones, el riesgo de ciertas heladas primaverales débiles, al disminuir las pérdidas
de calor por irradiacion.

2.2.2. Métodos de defensas directas

Son todos aquellos que tratan de proteger a los arboles de las bajas temperaturas
ambientales, utilizandolos una vez que se tengan temperaturas desfavorables. Estos
métodos tratan de reducir la cantidad de calor perdido por irradiacién, aportando un
calor complementario al arbol o a su entorno mas proximo, o bien modificando su
fisiologia.

Tratamientos quimicos

Consiste en la aplicacion de ciertos tratamientos que prolongan en los arboles el
reposo invernal, consiguiendo un retraso en la apertura de las yemas y en la floracion,
lo que permite evitar, en cierta medida, el periodo de heladas mas peligroso. Hasta la
fecha, este sistema de defensa anti heladas ha tenido escaso éxito a nivel practico.

Riego por aspersion

Consiste en mojar al arbol mientras se esta produciendo la helada para que el agua se
congele, y de esta forma aprovechar el calor que cede el agua al pasar de estado
liguido a solido. Esto impide el enfriamiento de los 6érganos del arbol sobre los que se
produce la formacién de hielo, consiguiendo que se mantengan a 0 °C o un poco por
encima de esta temperatura.

El riego debe ponerse en marcha antes de que se produzcan temperaturas criticas
capaces de provocar dafios sobre los arboles y no debe interrumpirse hasta que
desaparezcan las condiciones de helada.

Este método posiblemente sea el mas eficaz y fiable, ya que protege de temperaturas
de hasta -8 °C. Sin embargo, un inconveniente importante es que la instalacién de este
método de defensa exige una cobertura total de la plantacion, asi como un reparto
uniforme del agua sobre la vegetacién. Su coste también resulta muy elevado.

Calentamiento mediante estufas o quemadores

Consiste en distribuir en la plantacion una serie de focos de calor, mediante la
combustion de una fuente de energia, que contrarresten el enfriamiento producido por
la helada.
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Este sistema puede proteger de temperaturas de hasta -5 °C, ya que permite un
aumento térmico en la plantacion de 3 a 5 °C sobre la temperatura exterior. Sin
embargo, los elevados costes de inversion, el manejo complicado de los aparatos y el
elevado precio de los combustibles hacen que este sistema sea dificilmente rentable.

Uso de ventiladores

Tiene por objetivo reducir o evitar el efecto negativo de la inversion térmica. Los
ventiladores pueden ser mdviles o estaticos y pueden estar a nivel del suelo o ir
montados en torres de cierta altura (10 — 12 metros)

El sistema consiste en generar, mediante el empleo de ventiladores, corrientes de aire,
gue permitan mezclar las capas de aire frio y caliente, es decir, provocar el ascenso
del aire frio, lo que significa el descenso del aire célido a la altura de los arboles
pudiendo cubrir grandes superficies con fiabilidad y poca mano de obra.

Este sistema requiere una gran inversion y no es suficiente en caso de grandes
heladas.

2.3. Factores condicionantes de eleccion de métodos

Para elegir correctamente el sistema de defensa contra heladas que mas conviene
para la plantacion frutal en proyecto, se deben de tener en cuenta los siguientes
aspectos:

e Tipo de frutal: La especie frutal puede excluir algun sistema de defensa, como
es el caso del riego por aspersién en aquellos frutales propensos a graves
enfermedades a causa de la humedad. También los tratamientos quimicos son
bastante selectivos, pudiendo ser mas eficaces en unas especies frutales que
en otras.

e Sistema de plantacion: Para las plantaciones con estructura de apoyo
(espaldera) el peso del hielo que se forma en el riego por aspersion no
supondra ningun peligro, pero tal vez si lo sea para los arboles frondosos si no
se apuntalan previamente. La separacion entre hileras de arboles también
influye en la eleccién del sistema, ya que en plantaciones cuya separacion
entre filas sea menor de 4 metros, la defensa por medio de estufas es casi
impracticable.

e Caracteristicas del terreno: La permeabilidad del terreno condiciona el uso
del riego por aspersién como sistema anti heladas, haciéndolo inviable en
suelos escasamente permeables. La topografia del terreno influye igualmente
en la elecciéon del sistema. Asi, en terrenos llanos, con inversion térmica
acusada, el mejor método anti heladas son las torres ventiladoras.

e Caracteristicas del clima: Los factores climaticos también influyen en la
eleccion del sistema anti heladas. Los vientos fuertes son una de las causas
gue mas limitan la defensa, convirtiendo a casi todos los sistemas en
ineficaces. En climas hiumedos y con nieblas persistentes habra que descartar
el riego por aspersion, siendo el calentamiento mediante estufas la mejor
eleccion.
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. Medios disponibles:

o Capital: Algunos métodos de defensa anti helada suponen una inversion
de capital considerable, como es el caso del riego por aspersion.

o Agua: La disponibilidad o no de agua, en cantidad suficiente, también
puede condicionar la eleccion del sistema de defensa, pudiéndose aplicar
o no el riego por aspersion.

o Materias combustibles: Las circunstancias propias de cada localidad
pueden influir en la eleccién de un sistema u otro, ya que la facilidad de
encontrar una determinada materia prima o combustible lo hacen mas
econdmico y practicable que otros sistemas.

o Mano de obra: Se trata de un factor muy importante a tener en cuenta, ya
gue hoy en dia, representa una parte muy importante de los costes de
produccién. En consecuencia, habra que tener en cuenta si se dispone de
mano de obra suficiente o se requiere la ayuda de personal externo.

2.4. Eleccion del sistema de defensa

El sistema elegido es el sistema de defensa mediante el empleo de ventiladores. Este
sistema cada vez se utiliza més, debido a que precisa poca mano de obra.

El principio en el que se basa este método es el de la inversion térmica, que consiste
en mezclar las distintas capas de aire y evitar que el aire frio se deposite en los niveles
mas bajos.

El equipo consta de una torre metdlica de unos 11 metros de altura en cuyo extremo
superior se encuentra una aspa o hélice de gran diametro, que posee una pequefia
inclinaciéon de su eje respecto a la horizontal de forma que puede propulsar el aire
expirado del techo de inversion térmica hacia abajo, en direccion a la vegetacion de
los arboles. Los motores que impulsan las hélices pueden ser de explosién o
eléctricos.

El nimero de ventiladores a instalar depende de la longitud de las aspas y de la
potencia de los motores que las mueven, asi como de la superficie de la finca y el
grado de proteccion que se quiera conseguir.

Las torres de ventilacién que se han elegido para el proyecto tiene un rango de accion
de 4 a 6 has. Dado que la superficie del proyecto esta dividida en dos partes contando
con 10 ha de manzano y 13 de pistacho se decide poner 2 y 3 torres ventiladoras anti
heladas en cada parte.

Es aconsejable poner en marcha las torres ventiladoras cuando se registren
descensos térmicos, con temperaturas aun por encima de los 0 °C, entre 0,5°Cy 1,5
°C. La parada de las torres no debe realizarse hasta la salida del sol, pues en caso de
pararlos y producirse mas adelante un empeoramiento de la situacion, ser4 muy dificil
superar el peligro, por lo que es mejor dejar los ventiladores en marcha hasta que el
sol actie en toda la plantacion.
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3. Proteccion antigranizo

3.1. Introduccion

El granizo es una precipitacion formada por granos de hielo translicidos o
transparentes casi siempre esféricos, de dos a cinco milimetros de diametro, que
rebotan en el suelo. Si los granos de hielo son blancos se llama granizo blanco o nieve
granulada.

Por su parte, el pedrisco es una precipitacion formada por trozos de hielo irregulares,
de diametro mayor de cinco milimetros, transparentes o0 con capas opacas.

El granizo y el pedrisco son fendmenos climaticos que se asocian a las tormentas, y
gue suelen venir en muchos casos acompafiados de fuertes vientos y de intensas
lluvias, lo que agrava considerablemente sus efectos, originando dafios catastréficos
irreparables. Por lo general, las tormentas que originan granizadas suelen producirse
en primavera y verano, después de fuertes calores y ambiente en calma. Su desarrollo
suele ser erratico y sus efectos localizados en areas muy concretas, de tal forma, que
causan dafios catastrdficos en una zona, y es totalmente inofensiva a pocos metros. A
pesar de este acusado cardcter erratico, ciertas zonas muestran una muy superior
frecuencia de granizadas que otras, donde el fenémeno puede ser casi desconocido.

3.2. Dafios provocados por granizo y pedrisco

La precipitacion de trozos de hielo provoca en los elementos del arbol una serie de
heridas por impacto, cuyo tamafio depende del de los trozos de hielo, asi como de su
velocidad de caida y de la duracion del fenébmeno. En consecuencia, sus efectos sobre
hojas, flores, brotes y frutos son muy variables, oscilando entre pequefas heridas y
laceraciones provocadas por las granizadas poco intensas y defoliacion total y caida
completa de los frutos en las mas intensas y largas.

3.3. Métodos de defensa

Una sola granizada puede arruinar en el mejor de los casos una cosecha, y en el peor
una plantacion. Por esta razon, el granizo se puede convertir en un claro factor
limitante para el establecimiento de una plantacion frutal en una zona determinada.
Las medidas posteriores a la granizada son de dudosa eficacia, y es por ello por lo que
la lucha anti-granizo se basa normalmente en medidas directas.

Hay dos tipos de defensa del granizo:

e Los gque intentan minimizar la tormenta: Sistemas de dudoso funcionamiento y
medioambientalmente poco sostenibles, ya que tratan de alterar las tormentas
mediante avionetas, cohetes o de yoduro de plata que pretenden disipar el
granizo. Sus mayores inconvenientes son su eficacia y que se debe de incidir
en la tormenta cuando esta aparece.
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e Los que protegen a la plantacion de la granizada: Se basa en instalar unas
mallas por encima de la plantacién. La gran ventaja de este sistema es su
eficiencia (se trata de una instalacion fija) y su principal inconveniente es la
gran inversion inicial.

3.4. Eleccion del sistema de defensa
El sistema elegido es la instalaciébn de las mallas antigranizo ya que es el Unico

método que garantiza la cosecha al final del ciclo de cultivo sin ninguna incidencia por
granizo.
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1.Introducciodn

El mantenimiento del suelo tiene como principal objetivo conseguir las condiciones
favorables para el desarrollo del &rbol y su cultivo actuando en las propiedades fisico-
gquimicas (es el mantenimiento de una buena estructura del suelo que minimice el
problema de compactacion, la disminucién del peligro de erosién y la mejora de la
fertilidad del suelo), el régimen hidrico de los suelos y la competencia de las malas
hierbas.

2. Técnicas de mantenimiento

Para realizar el mantenimiento del suelo existen distintas técnicas.

2.1. Mantenimiento por laboreo

En esta técnica el suelo recibe labores manuales o mecéanicas de cultivo con
frecuencia variable a lo largo del afio segun las condiciones ambientales, ecolégicas y
agrondémicas. De esta manera el terreno se mantiene limpio de vegetacion y trabajado
en superficie, lo que lleva a la eliminacién de la competencia y la disminucién de las
pérdidas de agua por evaporacion.

En esta técnica se llevan a cabo dos tipos de labores.

e Labores de fijas:

o Labores de otofio: se suele realizar a principios de otofio, después de
las primeras lluvias y sus finalidades son las de mullir el suelo
compactado por lo riegos de verano y por el pisoteo de la recoleccion,
facilitar la penetracién y aprovechamiento de las lluvias de otofio y
eliminar la vegetacion nacida a finales del verano.

o Labores de primavera: se suele realizar al final del invierno principio de
primavera cuando los frios intensos han terminado, sus objetivos son de
nuevo mullir el suelo compactado por las lluvias y las heladas
invernales, eliminar la posible vegetacién nacida en esta época, y
aprovechar las lluvias primaverales.

e Labores ocasionales:
se realizan entre las de otofio y las de primavera y se daran los pases que se
consideren necesarios, con un intervalo de mes y medio a dos meses.
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Esta técnica tiene una serie de ventajas y de inconvenientes.
e Ventajas
o Edafoldgicas:

= Mejora la estructura al mullir el suelo apelmazado: fraccionay
expone las particulas de tierra a los procesos alternantes de
humectacion y desecacion.

= Regula el régimen hidrico del suelo, favoreciendo la evacuacion
del exceso de agua de lluvia y también facilitando la infiltracién
para constituir las reservas en profundidad.

= Airea el suelo con la consiguiente evolucion de la materia
orgénica.

= Entierra las enmiendas y los fertilizantes

o Cultivo:

= Establecimiento del sistema radicular en profundidad: la
destruccion de raices superficiales permite la penetracion de
otras en profundidad, lo que es favorable para una buena
regulacion de la alimentacién hidrica, particularmente en afios
secos.

= Eliminacion de los dafios ejercidos por las malas hierbas.

= Reduccion del riesgo de contaminacion por enterrado de
posibles hongos que se queden en hojas.

e Inconvenientes
o Edafoldgicos:

= Posible degradacion de la estructura del suelo al trabajar, por
ejemplo, un suelo muy humedo por afloramiento de un horizonte
infértil si se emplean aperos rotativos o por formacién de suela
de labor.

= El suelo mullido favorece la erosién, hace dificil el paso de
magquinaria en algunas parcelas tras una lluvia o periodo
hamedo y agrava los riesgos de clorosis.

= Aumento de los riesgos de sequia en situaciones de déficit
hidrico

o Cultivo:
= Propagacion de algunas enfermedades y plagas del suelo
= Heridas en el tronco y penetracién de indculo e algunas
enfermedades de la madera.
= Aumento del riesgo de heladas primaverales.

o Control de malas hierbas:

= Poca resistencia de los efectos del laboreo.
= Arrastre de semillas a la superficie favoreciendo su germinacion.

= Multiplicacién por division y transporte de plantas vivaces en el
sentido de la labor.
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2.2. Mantenimiento mediante herbicidas

Consistente en eliminar las labores mecanicas o0 manuales en el terreno y sustituirlas
por la aplicacion de productos herbicidas mediante pulverizacion a toda la superficie
del terreno, para eliminar la vegetacion.

Normalmente dos o tres aplicaciones de herbicidas al afio son suficientes para
conseguir el efecto que se busca.

El tipo de de herbicida que se empleara depende de las condiciones climaticas y
edafoldgicas del momento asi como la época y sistema de uso, la dosis del producto y
loa resultados obtenidos.

Este sistema no se suele usar en como Unico sistema pero si como sistema mixto.

Esta técnica tiene una serie de ventajas y de inconvenientes

e Ventajas
o Eliminacion de la vegetacion.
o Posibilita el enraizamiento superficial.
o Disminuye el riesgo de heladas primaverales al estar compacto el
terreno.
o Facil acceso a los ruedos y a las lineas de los arboles.
o Menor degradacioén de la estructura del perfil respecto al laboreo.
o Bajo coste de mantenimiento.

e Inconvenientes
o Menor resistencia a la sequia.
Dificil vuelta a otros sistemas.
Aspecto externo poco atractivo.
Se incrementa la erosién al estar el terreno desnudo.
Riesgos de desequilibrio de la flora adventicia.
Alto coste de establecimiento.
Sistema inadecuado para plantaciones joévenes.
Incompatible con sistemas de riego a pie.

O O 0O O O O O

2.3. Mulching

Se elimina la vegetacion ahogandola y sofocandola mediante el extendido en
superficie de una capa (mulch) de algin material con un espesor suficiente para que la
vegetacion no pueda atravesarlo.

Hay dos tipos segun el material empleado:
e Mulching orgénico: Se usa materia organica. Por ejemplo paja, heno viejo,
serrin, viruta de madera, corteza de pino, etc.
e Mulching Inerte: Se usan materiales inorganicos entre ellos, arena, grava,
lava volcanica, perlita, glomérulos plasticos, etc.

Cuando se vaya a realizar esta técnica hay que hacer una labor superficial con el
cultivador.
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Después se reparte el mulching en montones por la parcela para extenderla a
continuacién. Se puede realizar en cualquier momento, pero siempre evitando los
momentos de lluvia.

Esta técnica tiene una serie de ventajas y de inconvenientes

e Ventajas

o Buen control de la vegetacion.

o Desarrollo radicular superficial.

o Disminuye el riesgo de heladas primaverales.

o Minimas pérdidas de agua por evaporacion.

o Aumenta el nivel de materia orgénica (en el caso del mulching
organico).

o Disminucion de pérdidas de frutas por caidas de madurez (en el caso
del mulching orgéanico).

o Adaptable a riegos localizados.

@)

Bajo coste de mantenimiento.

e Inconvenientes

O

O O 0 O O O

2.4.

Disminuye la resistencia la sequia.

Dificil vuelta a otros sistemas.

Imposibilita enterrar abonos y enmiendas.

Fuerte consumo inicial de nitrégeno con materiales organicos.
Aumento de riego por asfixia.

Muy alto coste de mantenimiento.

No adecuado en plantaciones jovenes.

Cubierta vegetal

Este método consiste en el mantenimiento en la plantacién de una cubierta vegetal de
caracter permanente que puede ser tanto natural como artificial.

En la mayoria de las plantaciones la cubierta vegetal se queda limitada a las calles,
manteniéndose un control con herbicidas a lo largo de las lineas.

Los objetivos de este método son:
Limitar la erosion y la escorrentia de las aguas.

Facilitar el paso de la maquinaria.

Mejorar la estructura fisico-quimica de los suelos.

Reducir el vigor de la vifia y mejorar la calidad de la vendimia.

Encontrar una alternativa a la practica de la escarda quimica.
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Esta técnica tiene una serie de ventajas y de inconvenientes
e Ventajas

©)
©)
©)

Elimina la erosion invernal y reduce la erosion estival.

Mejora la estructura del suelo debido a la accion de las raices.

Mejora el nivel de materia organica y en consecuencia aumenta la
porosidad, la consistencia, la estabilidad estructural, la permeabilidad,
asi como la capacidad de retencion de agua.

Deseca los suelos con humedad excesiva y tiene un efecto similar al
mulch en verano.

Aumenta la consistencia del suelo en épocas lluviosas, lo que facilita el
paso de la maquinaria para los tratamientos y la recoleccion.

Aumento de la micro flora y del desarrollo de las lombrices de tierra.
Disminucién de las pérdidas de cosechas por una mayor regularidad de
los rendimientos, particularmente en suelos pesados.

e Inconvenientes

@)
@)
@)

(@]

2.5.

Mantiene la humedad favorable al desarrollo de hongos parasitos.
Desecacion excesiva del suelo en periodo seco.

Disminuye la disponibilidad del nitrégeno sobre todo en presencia de
gramineas.

Disminuye el volumen de suelo explorable por las raices del arbol.
Debilita el vigor de los arboles debido a la competencia en la ocupacion
del suelo y por el agua sobre todo en los primeros afios.

Aumenta el riesgo de heladas primaverales.

Mayor facilidad de aparicién de ratones y topos.

Imposibilidad de enterrar fertilizantes.

Técnicas mixtas

Debido a las ventajas e inconvenientes producidos por las técnicas anteriores se dan
momentos en las que se pueden complementar o combinar varias.
Dentro de estas se pueden distinguir:

e Técnicas simultaneas
Estas se dan en zonas distintas de la plantacion al mismo tiempo. Se basa en
mantener una forma en las calles y otro en las lineas.
Las variedades de esta técnica que se pueden dar son:

O

o
o
o

Laboreo / herbicidas.

Laboreo / mulching.

Cubierta permanente / herbicidas.
Cubierta permanente / mulching.

e Técnica alternante
Estas se dan sobre todo el terreno una detras de otra. Se basa en mantener durante
una época del afio una técnica y el resto del afio otra técnica.
Las variedades de esta técnica que se pueden dar son:

o
o

Combinacion laboreo / herbicida.
Combinacion laboreo / cubiertas temporales.
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3. Condicionantes de la eleccidon de técnica

Una vez estudiadas las distintas técnicas de mantenimiento con sus distintas ventajas
e inconvenientes hay que tener en cuenta los siguientes condicionantes que haran
decantarse por una eleccién u otra.

Los condicionantes mas importantes son:

3.1. Ecolégicos

Una de las condiciones mas importantes son la climatologia local y las caracteristicas
edafoldgicas.

Pero el factor mas importante es la pluviometria, que tanto cantidad de ella como su
distribucién ya que condiciona las posibilidades de cubiertas vegetales. Las heladas
invernales y primaverales, también son factores climatolégicos a tener en cuanta.

La estructura del suelo, la permeabilidad del perfil, el nivel de nutrientes y
principalmente el de la materia organica son factores edafologicos clave en la eleccion
del sistema de mantenimiento.

3.2. Econdmicos

Es importante tener en cuenta los costos anuales del mantenimiento de los diferentes
sistemas.

Estos costos no son nada facil de calcular debido a que aparte de los gastos directos
existen otros factores mas subjetivos.

3.3. Técnicos

Hay muchos aspectos técnicos a considerar, como pueden ser el tipo de plantacion, la
densidad, el marco entre arboles, el vigor y rusticidad del porta injerto, la superficie y
dimensiones de la parcela, los elementos mecanicos de que se dispone, el sistema de
riego y el nivel de conocimientos técnicos del fruticultor.
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4. Eleccion del método

En la plantacién del proyecto se ha decidido usar una técnica mixta, debido a la
posibilidad de combinar dos técnicas facilita el mantenimiento y se consigue un menor
namero de inconvenientes.

Siendo este sistema durante los cuatro primeros afios de laboreo en toda la parcela
para ayudar en el crecimiento de las raices y a partir del cuarto afio se utilizard un
sistema mixto simultaneo de laboreo en las calles y herbicidas en las lineas.

Con esta eleccion se dara:

e Pocas inversiones inicialmente.

e En las calles se consigue un buen control de las malas hierbas a través del
laboreo, ademas de que con este se permite una facil incorporacion de
enmiendas y abonos, ademas también se disminuira asi la evaporacion en las
calles.

En las lineas, las malas hierbas se eliminaran mediante herbicidas, por lo que los
troncos de los arboles no sufriran dafios ni lesiones, por golpes.



Documento N° |: Memoria



Anejo 11: Riego






Indice

2.1.
2.2.
2.3.

4.2.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

5.5.

INEFOAUCCION L. e e 1
SISTEMAS A FIEYO .vvteiiiiiiiiiiiiieteieee ettt nnsnnnennnnes 1
L= [o N o Yo g =T UT oX=T 1 o] 1= P 1
RIEJO POF ASPEISION ...ttt e e e e e e e e e aaeas 2
[ T=Te [ (oY ox= 1.2 To Lo 1P 3
2.3.1. [RIT=To [0 o] e [o] (=T o TS 4
2.3.2. Riego por tuberias mMISOras ............uueeiiiieiiiiiiiiiiiiee e 5
2.3.3. Rieg0 pOr MICro @SPEISION ........coiuuviiiiiiieee e 5
Eleccion del Sistema de Mg ....oo.euiiiiiiiieeeiee e 5
[DIEY=Ta o= To 1o Y a oY1 0] 1e] o P 6
Necesidades NIArICAS. .......uuuiiiiiiiee e 6
41.1. PISTACKNIO ... 6
4.1.2. MEINZANO ... e 11
Caracteristicas del diseflo agronOMICO............cceieiiiiiiiiiiiiiiiee e 13
4.2.1. Superficie MOJAAA (A).....uvuuii e 13
4.2.2. Numero de emisores MINIMOS...........uuvriiiieeaiiiii e 14
4.2.3. Intervalos y tiempOS de B0 .......uuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeniieeeeeeeeeees 15
4.2.4. D01 IR0 (I ¢ T=To [0 PP 18
4.2.5. Calendario de MEJOS ......coooeiieeeeeeee e 19
4.2.6. Eleccion tipo de QOtErO........uvuceiii e 20
DIiSEA0 NIAFAUIICO ..oeeeiiieeee e 21
ToleranCia @ CaUTAIES ..........cooiiiiiiiiiie e 21
TOlEranCia @ PrESIONES ......uuuuiuiiiiiiiiiiieiee bbb ebneeneeee 22
S Y=Toa (0] =TS [N 1T o Lo U URPPPPPRPIR: 23
Tuberias POrtagoOterOS .........uuuuiii i 27
54.1. SBCION L e 27
54.2. SBCION 2 e 31
5.4.3. Y=o (0] g S PUPPPR 35
5.4.4. SOOI 4 .. e 39
5.4.5. Tuberia elegida ...... ... 42
Tuberias portalaterales 0 tEerCiarias .............uuueeuuummmmmminiieiniiiiiiiieeene. 43
5.5.1. TUDEIHA L oo 43
5.5.2. TUDEIIA 2 e 45

5.5.3. S o =T = T TP 47



5.5.4. S o =T = N SRR 49

5.5.5. Tuberia elegida..........cuuuiiiii i 50
5.6.  TUDEIAS SECUNUAIAS ......ceeiiiiiiiiiii ettt e e e a e e e e 51
5.6.1. TUDEIIA L oo 51
5.6.2. TUDEIIA 2 e 53
5.6.3. Tuberia elegida..........cuuuiiiii i 54
5.7, TUDEIA PIIMAITA . ... .ttt e e e e e e e r e e e e e e e aane 55
5.8.  Tuberia de aspiraCiOn.............ciiiiieeiiiiiiiiie e 55
5.9, L EQUIPO A€ MEOO ...ccciiiiiiiiiiiieee e 55
5.9.1. Cabezal de RIBJO.......ccoeiieie e 55
5.9.2. OLrOS BCCESOMOS .eeeieeiiiiiiiiie it e e e e e ettt e e e e e e e e e e e s 58
5.10. BOMDA UE MEJO....ccciiiiiiiiiiieie e 59
N OF- 1= = o [N 1= To [ PO 60
5.11.1. Caracteristicas de la CONSrUCCION............cccvviiiiiiiiieeiiieee e 60

T €] ] o To I =] (=Tt 1 To 1] L TSP 61



Proyecto de transformacion de una explotacion de secano a cultivo de manzano y pistacho en Bayubas de Arriba

1.Introducciodn

Cuando se hace referencia a la plantacion de frutales una de las técnicas mas
influyentes en su productividad es la del riego.

Una vez analizado en el anejo numero 1 el estudio del clima se llega a concluir que en
el lugar en el que se va a realizar la plantacidbn es conveniente un apoyo de riego
principalmente para el cultivo del manzano ya que el pistacho al ser una planta de
caracter desértico no necesita agua excesivamente.

Cuando el sistema de riego este instalado se estudiara la manera mas eficiente para
su funcionamiento con el objetivo de dar a cada cultivo la cantidad de agua necesaria
en cada momento.

El agua vendra a partir de un canal proveniente del rio que pasa al lado de la parcela,
Rio Bayubas, otorgando este las necesidades de agua suficientes para cada momento
del afo.

2. Sistemas de riego

Hay varios tipos de sistemas de riego por lo que para elegir el sistema adecuado hay
que conocer cada tipo. Para la eleccibn de éste, se debe tener en cuenta
principalmente el tipo de cultivo, las caracteristicas del terreno, las condiciones
climéticas de la zona, la disponibilidad y calidad del agua, asi también como el manejo
y los costes.

Los tres principales sistemas de riego son riego de superficie, de aspersién y riego
localizado.

2.1. Riego por superficie

Son riegos muy conocidos que, en principio, no crean problemas al agricultor experto,
pero que pueden producir pérdidas de abonos por lavados y arrastres, al no poder
controlarse perfectamente las dosis de agua.

El agua se aplica directamente sobre la superficie del suelo por gravedad o
escurrimiento. El propio suelo actia como sistema de distribucion dentro de la parcela
desde la zona préxima al lugar de suministro, denominado cabecera de la parcela,
hasta llegar a todos los puntos de ella. Finalmente el agua alcanza la cola de la
parcela. El caudal disminuye a medida que el agua avanza por la parcela regada,
debido a su infiltracion en el suelo. Las pérdidas de agua se producen por escorrentia
superficial y por percolacion profunda. La escorrentia superficial puede ocasionar
problemas de erosion. La percolacion profunda produce lixiviacion de nutrientes y
sales del suelo, lo que provoca un deterioro de las aguas de drenaje cuando éstas
retornan al regadio.

El agua puede llegar hasta la parcela por medio de cualquier sistema de distribucion,
bien por tuberias o por una red de canales y acequias donde el agua circula por
gravedad. Una vez que el agua esta en cabecera no es preciso dotarla de presion ya
gue se vierte sobre el suelo y discurre libremente, lo que supone evitar tener en la
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parcela un complejo sistema de tuberias y piezas especiales para distribuir el agua a
presion asi como un ahorro de energia ya que no se precisan sistemas de bombeo.
Para distribuir el agua adecuadamente es muy frecuente disponer de surcos o
caballones que favorezcan la circulacién o escurrimiento del agua sobre el suelo, a lo
gue también contribuye la pendiente que suelen tener las parcelas de riego en la
direccion de escurrimiento del agua aun cuando existen parcelas a nivel en las que la
pendiente es cero.

En conclusion, este tipo de riego es barato porque no existe inversion inicial en equipo
de riego ni tampoco gasto energético y es ejecutable en cualquier parcela, pero la
eficiencia del riego de este método es baja (30- 50%), se consume altas cantidades de
agua y la distribucién es irregular.

SISTEMA DE DISTRIBUCION

1: Red de distribucion primaria.
2: Red de distribucion secundaria.
3: Red de distribucion terciaria

Constrincpat Constsocundori Acoquins
::::::3‘_.:\“@1!&-_11-

Toma de agua
(captacién)

Arquetas de Tomas para
distribucioén acequias

llustracion 1. Sistema de distribucién de riego por superficie.

2.2. Riego por aspersion

Con este método el agua se aplica al suelo en forma de lluvia utilizando unos
dispositivos de emision de agua, denominados aspersores, que generan un chorro de
agua pulverizada en gotas. El agua sale por los aspersores dotada de presion y llega
hasta ellos a través de una red de tuberias cuya complejidad y longitud depende de la
dimension y la configuracion de la parcela a regar. Por lo tanto una de las
caracteristicas fundamentales de este sistema es que es preciso dotar al agua de
presion a la entrada en la parcela de riego por medio de un sistema de bombeo. La
disposicion de los aspersores se realiza de forma que se moje toda la superficie del
suelo, de la forma mas homogénea posible.

Un sistema de riego tradicional esta compuesto de tuberias principales (normalmente
enterradas) y tomas de agua o hidrantes para la conexién de secundarias, ramales de
aspersion y los aspersores. Todos o algunos de estos elementos pueden estar fijos en
el campo, permanentes o solo durante la campafia de riego.
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Ademas también pueden ser completamente méviles y ser transportados desde un
lugar a otro de la parcela lo que conlleva a un precio mayor pero permite una
importante automatizacion del riego.

El tamafio de la gota también es importante en la aplicacién del agua, prefiriendo gotas
pequefas para evitar la erosion y lograr una buena infiltracion. Este tamafio se puede
regular controlando el didmetro de la boquilla del aspersor y la presion.

Permite un riego versétil para la aplicacion de tratamientos o abonos y defensa anti
helada, no necesita nivelacion del terreno, el reparto de agua es mucho mayor que con
el anterior método de riego asi como la eficiencia (80-90 %) y se produce una
reduccién de pérdidas de agua, haciendo posible regar en terrenos arenosos.

Pero a pesar de estas ventajas, este método es inviable con vientos de 10-15 km/h
porque dificulta el reparto uniforme del agua y ademas, los costes son mayores porque
se realiza una inversion inicial, ademas de los gastos de mantenimiento de la
instalacion, aunque no requiere tanta mano de obra como el riego por superficie.

llustracién 2. Sistema de riego por aspersion movil.

2.3. Riego localizado

El riego localizado consiste en la aplicacién de agua sobre la superficie del suelo o
bajo este, utilizando tuberias a presion y diversos tipos de emisores de manera que
s6lo se moja una parte del suelo, la mas préxima a la zona radicular de la planta. El
agua aplicada por cada emisor moja un volumen de suelo que se denomina bulbo
humedo.

En este método de riego, la importancia del suelo como reserva de humedad para las
plantas es muy pequefia en contra de lo que sucede en el riego por superficie o en el
riego por aspersion. Este riego se realiza en cantidades pequefias y con alta
frecuencia. De esta manera el contenido de agua en el suelo se mantiene a unos
niveles casi constantes y las posibles sales se mantienen siempre en la periferia del
bulbo.
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En funcion del tipo de emisor utilizado y su colocacion se distinguen tres tipos de riego
localizado:

2.3.1. Riego por goteo

Es el sistema de riego localizado mas popular. El agua circula a presion por la
instalacion hasta llegar a los goteros, en los que se pierde presion y velocidad,
saliendo gota a gota.

Los goteros suelen trabajar a una presion de aproximadamente 1 kg/cm2 conocido
popularmente por kilo y suministran caudales entre 2 y 16 litros/horas. Lo mas
frecuente es que las tuberias laterales y los goteros estén situados sobre la superficie
del suelo, y el agua se infiltre y distribuya en el subsuelo. Es el riego por goteo en
superficie. En ocasiones las tuberias laterales se entierran entre 20 y 70 cm y los
goteros aportan el agua a esa profundidad, conociéndose entonces como riego por
goteo subterraneo. La profundidad de enterrado del porta goteros dependera del tipo
de cultivo y del tipo de suelo. Este sistema esta basado en la utilizacion de franjas de
humedad que garantizan una buena uniformidad de riego. Tiene como principal
inconveniente la obstrucciébn de goteros y la dificultad de detectar fallos en el
funcionamiento de estos asi como de su reparacion.

Riego por goteo
en superficie

Riego por goteo |
subterraneo |

llustracién 3. Sistema de riego por goteo
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2.3.2. Riego por tuberias emisoras

Se caracteriza por la instalacion de tuberias emisoras sobre la superficie del suelo
creando una banda continua de suelo humedecido y no en puntos localizados como en
el riego por goteo. Su uso mas frecuente es en cultivos en linea con muy poca
distancia entre plantas. Las mas utilizadas son las tuberias goteadoras y las tuberias
exudantes

Riego por
microaspersion

Riego por )
tuberias emisoras

llustracién 4. Riego por tuberias emisoras y por micro aspersion

2.3.3. Riego por micro aspersion

En el riego por micro aspersion, el agua se aplica sobre la superficie del suelo en
forma de lluvia muy fina, mojando una zona determinada que depende del alcance de
cada emisor. Esta indicado tanto para cultivos lefiosos como para cultivos herbaceos
de distinto marco de plantacion.

3. Eleccion del sistema de riego

Una vez estudiados todos los sistemas de riego teniendo en cuenta tanto las
caracteristicas de los sistemas como del clima y los factores edéficos se ha elegido
para la explotacion el sistema de riego por goteo.

Se ha decantado por este sistema ya que a pesar de los inconvenientes del alto coste
de implantacion aporta grandes ventajas como son el ahorro de energia y agua, la
eficiencia en la aplicacion de fertilizantes, la disminucién de la aparicion de
enfermedades y el ahorro de mano de obra.
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4.Diseio agronomico

Este apartado es una parte fundamental del disefio de la instalacién de riego ya que

sus objetivos principales son el determinar las necesidades totales del riego, conocer
la dosis, la frecuencia de riego, el caudal de los emisores, el numero de emisores de
cada planta y el tiempo de riego.

4.1. Necesidades hidricas

Es importante saber la cantidad de agua que necesita cada cultivo ya que es
necesario para calcular la cantidad de agua que se debera aportar en la practica de
riego.

4.1.1. Pistacho

Para calcular las necesidades hidricas de los cultivos del proyecto se necesita calcular
la Etc.
Se calcula a partir de la relacion ETc/ETo que puede ser determinada
experimentalmente para diferentes cultivos y es conocida como Coeficiente del Cultivo
(Ke).
Se usara la siguiente férmula:

ETc = Kcx ETo

Ecuacion 1. Calculo de ETc

La ETo la hemos calculado anteriormente en el anejo 1 bajo el nombre de Etp sin

ajustar (e).

[Mes  [ETo |
Enero 27,312
Febrero 32,854
Marzo 61,048
Abril 89,699
Mayo 137,817
Junio 209,007
Julio 244,92
Agosto 243,619
Septiembre 188,146
Octubre 128,281
Noviembre 57,01
Diciembre 30,739

Tabla 1. Calculo de ETo.

Una vez obtenidos los datos de la ETo se podra calcular la ETc para ellos se usaran
solamente los meses en los que esta previsto usar el sistema de riego, de Mayo a
Octubre.

La ETc del cultivo es la cantidad de agua evaporada por el cultivo.
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Al ser un riego por goteo es un riego deficitario por lo que se multiplica el valor
obtenido por el 50%.

0,4 0,75 1 1,1 0,85
4,44 6,74 7,9 7,85 6,06
1,776 5,055 79| 8,635 5,151
55,056 | 156,705 | 244,9| 267,685 159,681
27,528 | 78,3525 | 122,45 | 133,843 79,8405

Tabla 2. Calculo ETc mensual pistacho

A continuacién calculamos la ETc diaria para el mes mas desfavorable con riego, que
en este caso es Agosto con 133,843 mm:

133,843
31

ETc diario = = 4,31 mm/dia

Ecuacion 2. Calculo ETc diaria
Una vez que se tiene el valor de ETc diaria hay que corregirla teniendo en cuenta los

siguientes parametros:
4.1.1.1. Factor de localizacion (Kl)

Este factor de correccion se basa en la area sombreada por el cultivo.

La formula para calcular esto es:
4= Prh
M

Ecuacion 3. Calculo de Area sombreada

Siendo:

® A: Fraccion de la superficie del suelo sombreada por el cultivo a mediodia en el
solsticio de verano, respecto a la superficie total.

® Prh: Proyeccion horizontal de la vegetacion: nr? = m + 22 = 12,56 m?
® M: Marco de plantacion: 7 x 6 = 42 m?

12,56
A=

= 0.299 = 29.99
42 %

La correccion por localizacién consiste en multiplicar la evapotranspiraciéon por un
coeficiente de localizacion Kl cuyo valor va ligado al valor de A.
Esto varia dependiendo el autor:

o Aljiburyetal.: K;,=135xA4=0,4

(o) Decroix: K; =01+ A+= 0,399
(o) Hoareelal: K, =A+05x%x(1—A)=0,6495
o Keller: K, =A+015 x(1—-A) =0,404

Se escogen los dos datos mas centrados y se eliminan los polos.
Valor medio de K; = 0,46.



Documento N° |: Memoria

4.1.1.2. Factor de variacion climatica (Ka)

Cuando la ETo utilizada en el célculo es equivalente al valor medio del periodo
estudiado debe incrementarse multiplicandose por un coeficiente ya que de otra
maneras las necesidades calculadas serian un valor medio, con lo que
aproximadamente el valor calculado seria insuficiente para la plantacion.

En el riego de este proyecto al ser un riego por goteo el volumen de suelo mojado es
reducido y por tanto el coeficiente utilizado es elevado y varia entre 1,15y 1,20.

El valor que se ha seleccionado en este caso es Ka = 1,20.

4.1.1.3. Factor de variacion por adveccion (Kr)
Este factor hace referencia al coeficiente que depende de la superficie de cultivo
irrigada.

En el caso de la explotaciéon estudiada el Kr =0,9.

(o) Necesidades netas del cultivo:

Esto se calcula a partir de la siguiente formula:

Ny =N, — P, — G, — Aw
Ecuacion 4. Calculo necesidades netas del cultivo

A pesar de que el mes de Agosto que es el mes de maximas necesidades se produzca
un poco de precipitacion efectiva (Pe) no se tendra en cuenta a no ser que se
produzca en un cierto momento. Esto ocurre por la alta frecuencia de riego que
provoca una humedad constante en el suelo e ignora pequefias precipitaciones.

Al no existir ninguna capa freatica en el suelo el aporte capilar (Gw) no sera
importante.

La variacién de almacenamiento de agua del suelo (Aw) no se tiene en cuenta debido
a que se repone con alta frecuencia el agua extraida.

Teniendo esto en cuenta la formula sera:

Siendo Ny,:

N, =ETc X K; X K; X K,
Por lo que:

Ny =N, = ETc X K; X K, X K, = 4,31 X 0,46 X 1,2 X 0,9 = 2.14 mm/dia
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o Necesidades totales

Las necesidades totales son el resultado de aplicar a Ny varios factores correctores en
funcion de:

e Perdidas de agua por percolacion.
e Necesidades de lavado de sales.
e Falta de uniformidad del riego.

La formula a emplear derivada de estos factores es:

Ny

Np= —————
T 1-K)xcCU

Ecuacion 5. Calculo de necesidad total.
Siendo:
o K: El valor mayor de los siguientes casos
e K=1-E, Siendo E, igual a la eficacia de la aplicacién de agua que
dependera de las perdidas por percolacion.
e K =LR. Siendo LR las necesidades de lavado de sales.

[ ] CU: Coeficiente de uniformidad.

Para calcular la E; se usa la siguiente ilustracion:
Te o suel
Proficsdidad & Textura del suelo

]
Ol e
Muy arernosa Arenosa Media Fina

< 0,73 0,90 (), 500 0,95 |
0,75 1.50 (0,90 0,95 1 I
= 1,50 0.95 1 I I

En clima himedo estos valores se reducen en un 105,

llustracién 5. Valores de E,

En este caso la profundidad de nuestra plantacion oscilara en el margen entre 0,75y
1,50 por lo que contando con que la textura es media el resultado de K sera igual a 0.

Por lo que habra que tomar el otro método K = LR.
Siendo LR:
CE;

IR= ——
2 x CE,

Ecuacioén 7. Calculo LR

Del anejo 3, Analisis del agua de riego, obtenemos que la conductividad del agua que
es de 0,763 mmhos/cm.

Para el valor de CE, se escoge un valor que provoque una disminucion del rendimiento
por salinidad del 0% siendo en el caso del pistacho cualquiera inferior a 4 mmhos/cm.
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Para el coeficiente de uniformidad (CU) nos fijaremos en la siguiente ilustracion:

Valores de CU recomendables en riego localizado

Topografia v pendiente

Emisor Emisores por planta P [
G ' Uniforme (=22 %) 0.90-0.95
rOleTON SSspaciacdos ma
e 1 e ™ M de 3 Uniforme (12 %)
- ”m
2 u ondulada V. 850,90
Uniforme (<2 %) 0.85.0.90
Menos de 3 Uniforme (1>2 )
u ondulica 0_RO-0 N)
Goteros  espaciados  me- Uniforme (=22 %) 0. 800,90
nos de | m, mangucras y Umniforme (i>>2 %)
cintas de exudacion u ondulixda 0. 70-0.85
Difi Uniforme (=<2 %) 0,904,995
wes microasper 3 .
ey A Uniforme (122>2 %)
sOores
u ondulada 0. 8509

Los valores de €U se referon o zonay aridas. En zonas himedas se rebhajan en un 10 5

llustracion 6. Valores de CU

Atendiéndose a los dato anteriores se puede estimar que el valor de CU adecuado en
el proyecto es 0,9.

Sabiendo estos valores podemos decir que las necesidades totales seran:

2,14 mm
=2,62——=2

Nt =
(1—0,095) X 0,9 dia

,62 1/m? y dia
Para cada frutal seria:

2,62 X7X6= 110,04;, en el momento de maxima necesidad.
arbol al dia

En la siguiente tabla se mostraran todos los resultados obtenidos a lo largo del periodo
de riego:

Tabla 3. Recopilacion de datos pistacho

10
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4.1.2. Manzano

A continuacion se repetiran los procesos anteriores pero ahora con el cultivo de
manzano.

Primero calcularemos la ETc:

0,5 0,85 1 1 0,95
4,44 6,74 7,9 7,85 6,06
2,22 5,729 7,9 7,85 5,757

68,82 177,599 | 244,9| 243,35 178,467

34,41 | 88,7995 | 122,45 | 121,675 89,2335

Tabla 4. Calculo ETc mensual manzano

A continuacién calculamos la ETc diaria para el mes mas desfavorable con riego, que en este
caso es Julio con 122,45 mm:
22,45
31

ETc diario = = 3,95 mm/dia

4.1.2.1. Factor de localizacion (Kl)

Este factor se calcula a partir de :

rh: mr? = 7w+ 0,852 = 2,27 m?

M: 4 x 1,5 = 6 m?

2,27
A=

=0.378=37.8%

Segun el autor:
(o) Aljibury etal.: K; =1,35%xA4 =0,5103

(o) Decroix: K, =01+ A4+=10,478
(o) Hoareelal: K, =A+05x%x(1—-A4)=0,689
(o) Keller: K, =A+015 x (1—-A) =0,4713

Se escogen los dos datos mas centrados y se eliminan los polos.
Valor medio de K; = 0,49

4.1.2.2. Factor de variacion climatica (Ka)

Este factor no variaria dependiendo del cultivo por lo que el valor de Ka seguira siendo
1,20.

11
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4.1.2.3. Factor de variacion por adveccion (Kr)

En el caso de la explotacion estudiada el Kr =0,9.
(o) Necesidades netas del cultivo:

Esto se calcula a partir de la siguiente formula:

Ny =N, = ETc x K; X K; X K, = 3,95 x 0,49 X 1,2 X 0,9 = 2.09 mm/dia

(o) Necesidades totales

Para calcular las necesidades totales se necesita calcular antes:

o K: Para la cual se tomara la opcion de K=LR siendo:

K=LR= 0763 _ 0,224
S T 2x1,7
° CU: Que sera 0,9 atendiéndose a la tabla mostrada anteriormente.

Por lo que las necesidades totales seran:

B 2,09 B
T (1-0,224)%x09

mm
2,99—— =2,991/m? y dia

Nt =
dia

Para cada frutal seria:

2,99 x4x1,5= 17,94; en el momento de maxima necesidad.
arbol al dia

En la siguiente tabla se mostraran todos los resultados obtenidos a lo largo del periodo
de riego:

34,41 | 88,79|122,45| 121,67
1,11 2,86| 3,95 3,92 2,87
0,58 1,51 2,09 2,07 1,52
0,84 2,17 2,99 2,97 2,18

Tabla 5. Recopilacion de datos manzano

12
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4.2. Caracteristicas del disefio agronémico

Una vez calculadas las necesidades de riego hay que calcular el tipo de emisor que se
va a instalar, el nUmero y disposicién, el caudal de cada uno, asi también como el
tiempo y frecuencia de riego.

Los emisores permiten la salida del agua con un caudal controlado.

Los caudales mas frecuentes en este sistema de riego son valores de 2, 4 y hasta 8l/h.
En el caso de la explotacion se ha seleccionado un caudal de 2 I/h.

4.2.1. Superficie mojada (Ae)

Cuanto mas alto sea el valor mayor seguridad habra pero mayor es el precio de la
instalacion al exigir mayor numero de emisores

Amplio 25-35%
Medio 40-60%
Horticola 70-90%

Tabla 6. % de superficie mojada

Por lo que en la explotacién al tener un marco amplio en el caso del pistacho se
tomara el valor de P=30% y de P=40% en el caso del manzano.

Para determinar la profundidad de bulbo mojada se debe tener en cuenta que la
profundidad mojada esta en funcién de la profundidad de las raices (Pr).

Siendo:
0,9Pr < Pb < 1,20Pr

Tomando que la profundidad de la raiz es de 1,2 m en el caso del pistacho el
resultado es:

09%x1,2<Pb<120%x1,2
1,08 < Pb < 1,44
Tomando 0,85 m en el caso del manzano el resultado es:
0,9x%x0,85 < Pb<1,20x0,85

0,765 < Pb < 1,02

13
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Teniendo en cuenta estos datos, en la tabla siguiente se eligen las dimensiones mas
adecuadas para el bulbo humedo.

20 0,5 0,63
28 0,76 0,69
36 0,8 0,9
40 0,83 1,05
48 0,86 1,22
56 0,9 1,4
60 0,91 1,6

Tabla 7. Profundidad y radio del bulbo

Como la profundidad del bulbo debe estar entre los 1,08 m y los 1,44 m en el caso del
pistacho, se elige una Pb= 1,22 m y R= 0,86 m. En el caso del manzano debe oscilar
entre 0,765 my 1,02 m, se elige una Pb= 0,9 y una R=0,8.

Asi pues, la superficie mojada por cada emisor seré:
Ae pistacho = T x R*= 3,1416 x 0,86%= 2.32 m°.
Ae manzano = 1 x R>= 3,1416 x 0,8°= 2,01 m*.

4.2.2. Numero de emisores minimos

Para calcular el numero de emisores se usa la siguiente férmula:

Sp x P
€= ————
100 X Ae

Ecuacion 8. Numero de emisores

Siendo:

o Sp: Superficie ocupada por la planta en m?. Coincide con el producto del
marco de plantacion.

o P: El porcentaje minimo de superficie mojada.

o Ae: El area mojada por el emisor.
Con los datos anteriores obtenemos el siguiente resultado:

7><6><30_1260_54
100 x 2,32 232

e pistacho >

_ AX15x40 _ 240
©manzano = =00 x 201 _ 201

=119

14
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Con la disposicion de los goteros se espera obtener una franja mojada a lo largo de la
fila.

Tabla 8. Recopilacion de datos

4.2.3. Intervalos y tiempos de riego

El intervalo entre riegos se calcula con la siguiente férmula:

[ = eXxVe
" Nt xSp

Ecuacién 9. Calculo de intervalos

Primero se calculara para los meses mas desfavorables en cada cultivo, Julio en el
caso del pistacho y agosto en el del manzano. A continuacion sabiendo las
caracteristicas mas desfavorables la de los demas meses:

54x48 2592
2,62%X7%x6 110,04

I pistacho = = 2,35

1,19x36 42,84
299%x4x15 17,94

I manzano = 2,38

Tabla 9. Intervalos de riego

Con la intencion de facilitar los riegos, se pone un nimero entero para |. Se escoge el
namero entero anterior y posterior del valor obtenido con los célculos.

Para comprobar que intervalo de dias es mas correcto, se calcula el volumen de agua
gue se aplicaria viendo si entra dentro de los valores limitantes dados anteriormente.

En éste caso, se calculara el volumen de agua que se aplicara para un intervalo entre
riegos de un dia y de dos dias en manzano y solamente de un dia en pistacho.

15
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El volumen de agua aplicado se calcula con la siguiente formula:

I X Nt arbol
ve=—""7—

Ecuacion 10. Volumen de agua aplicado

2% 110,04
Ve pistacho = —= = 44,0
2x 17,94
Ve manzano = — = 35,880

La Ve obtenida en el caso del manzano es mayor a la maxima que podia tener segun
la informacion recogida en la tabla 7. Para corregir esto se incrementa el numero de
goteros pasando de 1 a 2.

2% 17,94
Ve manzano = — =17,94

Tabla 10. Intervalos y numero de goteros finales en el mes mas desfavorable.

En las siguientes tablas se mostraran los intervalos de los meses de riego de ambos
cultivos:

Pistacho:

Tabla 11. Intervalo de riego del cultivo del pistacho

Manzano:

Tabla 12. Intervalo de riego del cultivo del manzano

16
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Una vez ya establecido el intervalo de riego, se calcula el tiempo de riego (t).

La duracion del riego se redondea al cuarto de hora, con objeto de facilitar el manejo
de la instalacion y permitir la utilizacion de automatismos, que son mas baratos si
trabajan en intervalos de cuartos de hora.

El tiempo de riego se calculara de manera que sea directamente proporcional al
namero de emisores por cada planta, del intervalo entre riegos, del caudal nominal de
cada gotero y de las necesidades totales de cada planta al dia.

Pistacho:
c (goterO) % 4 (litTOS) = 20 (litros o arb l) y ( 1 ) = 047 ( mm)
arbol hora) ora 7 7x6/) hora
Manzano:
) (gotem) o 4<litr05) _g (litros ¥ arb l) y ( 1 ) _q 33(mm)
arbol hora) C\hora = *°° 4x%x15) 777 \hora
Mayo:
t pistacho = 047 = 1,15 = 1 hora y 15 minutos
t manzano = 133 = 0,63 = 45 minutos
Junio
1,54
t pistacho = 047 = 3,27 = 3 horas y 15 minutos
t manzano = 133 = 2,08 = 2 horas
Julio
t pistacho = 2 =510=5h
pistac 0—0’47— ,10 = 5 horas
2,99
t manzano = 133 = 2,25 = 2 horas y 15 minutos
Agosto:
2,62
t pistacho = 047 = 5,57 =5 horas y 30 minutos
t manzano = 1'33 = 2,23 = 2 horas y 15 minutos
Septiembre:

1,57
t pistacho = 047 - 3,34 = 3 horas y 30 minutos

,18
t manzano = 133 = 1,63 = 1 hora y 45 minutos

17
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4.2.4. Dosis de riego

Este factor se calcula en funcién del caudal que proporcionan los goteros (ge) y del
namero de goteros por arbol.
Se calcula con la siguiente férmula:

Dr=tXeXqe

Ecuacion 11. Dosis de riego

Aplicando esto para los mese en los que se usa el riego la dosis sera:

Mayo:
Dr pistacho = 1,15 X 5 X 4 = 23 1 por arbol
Dr manzano = 0,63 X 2 X 4 = 5,04 1 por arbol
Junio
Dr pistacho = 3,27 X 5 X 4 = 65,4 1 por arbol
Dr manzano = 2,08 X 2 X 4 = 16,64 1 por arbol
Julio
Dr pistacho = 5,1 X5 X 4 = 102 I por arbol
Dr manzano = 2,25 X 2 X 4 = 181 por arbol
Agosto:
Dr pistacho = 5,57 X 5 X 4 = 111,41 por arbol
Dr manzano = 2,23 X 2 X 4 = 17,841 por arbol
Septiembre:

Dr pistacho = 3,34 X 5 X 4 = 66,81 por arbol

Dr manzano = 1,63 X 2 x 4 = 13,04 1 por arbol

18
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4.2.5. Calendario de riegos

Segun las necesidades hidricas que como se ha estudiado comprenden entre Junio y
Septiembre, se establecerd la practica de riego en funcion de los tiempos y las dosis
establecidas en los célculos anteriores.

De esta forma el calendario de riegos tanto del pistacho como del manzano seréa de la
siguiente manera:

Pistacho

Tabla 13. Calendario de riego del pistacho

Manzano

Tabla 14. Calendario de riego del manzano
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4.2.6. Eleccidn tipo de gotero

Hay muchos tipos de goteros y su eleccién se hace buscando en las fichas técnicas
proporcionadas por los fabricantes de los catalogos comerciales hasta encontrar las
caracteristicas que mas se ajusten a las condiciones de los cultivos estudiados.

Las caracteristicas generales del modelo elegido son las siguientes:

Es un gotero pinchado, es decir permite ir instalando goteros a medida que el
arbol va creciendo.

Es de tipo autocompensante, siempre tendra el mismo caudal
independientemente de la presion. Con esto se consigue una buena
distribucion y uniformidad.

Modelo: Hunter He-10-B de color negro y conexion 1/2

Coeficiente de variacion (C.V)= 3,5%

Caudal nominal =4 I/h

Presion nominal de trabajo [1 — 3,5 bar] = (100 — 350 KPa)

Categoria A

K= 1,15 (Coeficiente de descarga facilitado por el fabricante)

X= 0,475 (Exponente de carga)

H= Presion del agua a la entrada del gotero, expresada en m.c.a

Equacion de descarga= q = 1,15 x H%476

Esta hecho de plasticos anticorrosivos que te dan una larga vida, ya que son
resistentes a los agroquimicos y a los rayos UV.

Facil instalacién y desmontable para una facil inspeccion y limpieza.
Recomendados para montar lineas largas o terrenos con pendientes aportando
la misma cantidad de agua entre presiones establecidas.

Puede conectarse un microtubo a la salida para llevar el caudal de riego al
lugar deseado.
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5.Diseno hidraulico

El agua que va a ser utilizada viene suministrada directamente del Rio Bayubas, por lo
gue la cantidad de agua es suficiente para cumplir un ciclo de riego.

Se ha decidido dividir la explotacién en 4 sectores de manera que cada unidad reparta
aproximadamente una cuarta parte del caudal total que hay que suministrar a la
explotacién, con el fin de ahorrar costes.

Cada unidad se compone de tuberias laterales donde van a ir insertados los goteros
autocompensantes, tuberias terciarias donde se insertan las laterales, y la tuberia
principal (primaria y secundaria) donde se insertan las terciarias que a sSu vez
transportan el agua que viene directamente del rio.

El disefio hidraulico de la instalacion se realizara en diferentes pasos siguiendo el
recorrido inverso al que realiza el agua, es decir, empieza en los ramales mas alejados
del punto de abastecimiento para acabar en el cabezal del riego pasando por las
tuberias terciarias, secundarias y primaria.
La tuberia principal estara en su extremo conectada con una toma de abastecimiento
de la explotacién cuyas caracteristicas son:

e Caudal=361/s

e Presién de salida =5 atm = 51,66 m.c.a.

e Diametro de toma de agua = 6 pulgadas

5.1. Tolerancia a caudales

Durante todo el sistema de riego se buscara la uniformidad de manera que sera
cuantificada mediante el coeficiente de uniformidad (CU). En esta uniformidad influyen
aspectos constructivos, hidraulicos, de vida util de los materiales y mas factores.

En la explotacién del proyecto se ha estimado un CU del 90%.

Se calculara el caudal minimo del goteo mas desfavorable a partir de la siguiente

ecuacion:
1,27 x CV qns
cU=(1- (—) X —
Ve qa

Ecuacion 13. Coeficiente de uniformidad

Siendo:
) CU: Coeficiente de uniformidad
° CV: Coeficiente de variacion del emisor
. e: Numero de emisores por arbol
. gns: Caudal del emisor mas desfavorable (I/h)
. ga: Caudal medio de los emisores (I/h)
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A partir de la formula anterior despejando la incognita que es necesaria (gns) sacamos
los siguientes resultados:

° En el caso del pistacho:

_ CU x qa ~ 0,9 x 4 _36 Lo
ans = 1_(1,27><CV> - 1_(1,27><0,035) =008~ 00l
Ve V6

° En el caso del manzano:

~ 0,9 X 4 _36 o
ms = 1_(1,27><0,035) =007 7Y
V2

Se puede observa que el resultado de ambos cultivos es muy parecido al valor
nominal debido a que al ser goteros autocompensantes permiten que las pérdidas de
carga sean casi inexistentes debido a que no se da diferencia de presion.

5.2. Tolerancia a presiones
Conociendo el caudal del emisor mas desfavorable, la ecuacion de descarga de los
emisores y el caudal nominal se puede calcular la presibn media (h,) y la presion

minima (h,s) despejando en la siguiente férmula:

q = 1,15 x Ho47¢
Ecuacion 13. Descarga del emisor Hunter HE-10-B

Por lo que las distintas presiones seran:

e G.=4lh
4 =1,15 x H%476

Ha = 13,73 m.c.a.

° Ons pistacho = 3,66
3,66 = 1,15 x H%476

Hns = 11,38 m.c.a.

. Ons Manzano = 3,72
3,72 = 1,15 x Ho*7¢

Hns = 11,82 m.c.a.
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5.3. Sectores de riego

Se van a realizar 4 sectores de riego, 2 por cultivo, con el fin de optimizar el riego de la
plantacion.

Para dividir en cuatro la explotacién se hace mediante criterios puramente visuales.
Estas divisiones en sectores se representa en el plano: Sectores de riego

e Pistacho:
Forman el sector 1 de riego las 22 primeras lineas de plantacion empezando a contar

desde la zona norte de la explotacion en la parte del pistacho y el sector 2 estando
formado por las 37 restantes lineas de plantacion.

En la siguiente tabla se mostraran las dimensiones y el nimero de arboles de cada
una de las lineas de plantacion:
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Tabla 12. Caracteristicas de las lineas de plantacion del pistacho

Por lo que entre ambos sectores el numero de arboles regados es de 2878, teniendo
el sector 1 1035 arboles y el sector 2 1843 arboles.

El sector 1 constara de 22 tuberias portagoteros de una longitud méxima de 320 my el
sector 2 con 37 contando la mas larga con 374 m.

24
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¢ Manzano:
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90 52 35
91 42 28
92 32 21
93 24 16

Tabla 13. Caracteristicas de las lineas de plantacion del manzano

Por lo que entre ambos sectores el numero de arboles regados es de 16247, teniendo
el sector 3 7500 arboles y el sector 4 8747 arboles.

El sector 3 constara de 36 tuberias portagoteros de una longitud méxima de 383 my el
sector 2 con 57 contando la mas larga con 376 m.

5.4. Tuberias portagoteros

Con lo estudiado anteriormente se sabe que el nimero de goteros por arbol en caso
del manzano es de 2 y en el del pistacho de 5.
Como ya se ha dicho anteriormente los goteros a utilizar seran autocompensantes.

A partir de los datos anteriormente recogidos se va a realizar el calculo del diametro
requerido para las tuberias portagoteros de cada una de las lineas de plantacién
pertenecientes a cada sector. Para esto se va a realizar el calculo del diametro
necesario y las comprobaciones sobre distintos diametros existentes en el mercado,
observando si cumplen con las condiciones necesarias.

Debido al gran numero de tuberias portagoteros con el que contamos se desarrollaran
los calculos del didametro de una linea escogida de cada sector dejando las demas
indicadas en una tabla.

54.1. Sector 1

En el sector 1 la linea elegida para desarrollar sera la linea 22 que es la que tiene
mayor longitud en este caso.

Esta linea cuenta con las siguientes caracteristicas:
e Longitud total: 320 m.
e Numero de arboles: 53.
¢ Numero de goteros: 5 goteros/arbol x 53 arboles = 265 goteros.
e Caudal de los emisores: 4l/h.
e Caudal: 265 x 4 = 1060 I/h = 0,000294444 m?/s.

Usando la siguiente férmula se calculara el diametro de tuberia necesario:

4Q

D =
mxV

Ecuacién 14. Calculo de diametro
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Siendo:
e Q=caudal en m®s
e V =velocidad del agua por la tuberia, en este caso se toma como 1,5m/s.

El didmetro obtenido es el siguiente:

4Q 4 % 0,000294444
D= = = 0,016 = 16mm
T*V T*1,5

El diametro obtenido es 16 mm, por lo que se escoge el inmediatamente superior que
se encuentra en el mercado que es de 20 mm.

A continuacién se llevara a cabo las comprobaciones de los requisitos fijados para ese
diametro.

La pérdida de carga se calcula segun la férmula de Hazen-Wiliam:

10,665 « Q185 I
L= 1852 * D48705
HW

Ecuacion 15. Formula de Hazen-William

Siendo:
e h, = pérdida de carga lineal, en mca (metros de columna de agua).
e Cuw = coeficiente de Hazen-Wiliam para polietileno expandido, tomando un
valor de 150.
e L =longitud del tramo en metros.
e D =diametro del tubo en metros.
e Q =caudal en m%s.

10,665 = 0,0002944441’85 320
L= 1501852 * 0,02048705

= 17,43 mca.

Debido a que el valor es alto superando el valor de la tolerancia se realiza la
comprobacion de la perdida de carga si se utiliza un didmetro de tuberia de 32 mm.
Sustituimos en la férmula anterior del mismo modo cambiando el valor de didmetro y
se obtiene un valor de 1,77 mca.

Por lo tanto, y dado que la perdida de carga es menor y por lo tanto mas adecuada se
escoge la tuberia de diametro de 32 mm.

A continuacién se van a realizar una serie de célculos para ver si este diametro es
adecuado:
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Régimen hidréaulico de la tuberia: El régimen hidraulico de la tuberia puede
ser laminar, transicional o turbulento y se obtiene a partir del numero de
Reynolds:

Re =352,64*q/d

Ecuacién 16. Numero de Reynolds

Siendo:
o Re =ndmero de Reynolds
o q=caudalenlh
o d=diametro de la tuberia en mm

1060
Re = 352,64 «

=11681,2

Puesto que el valor obtenido es superior a 4000 se trata de un régimen
hidraulico turbulento.

Pérdida de carga unitaria: En este apartado se calcula el efecto de las
conexiones de los emisores (j°). La formula a utilizar es la siguiente:

, _J(Se+fe)
S = Se

Ecuacién 17. Calculo del efecto de las conexiones de los emisores

Siendo:
o J = perdida de carga unitaria (m/m)
o Se = separacion entre emisores en metros (m)
o fe =longitud equivalente.

Para el calculo de la longitud equivalente de la conexién de un emisor para un
gotero con conexién estandar se sigue la formula de Montalvo:

fe =1891 % d~157
Ecuacion 18. Formula de Montalvo

Siendo d el diametro interior, que para esta tuberia es de 29 mm. Por lo tanto:
fe =18,91 297157 = 0,095

Para obtener el valor de J, perdidas de carga unitarias, se utiliza la férmula de
Blasius

1,75
q

d4,75

] = 0,473 x

Ecuacion 19. Formula de Blasius

29



Documento N° |: Memoria

Siendo:
o d=diametro interior de la tuberia
o (qelcaudal

De este modo se obtiene:

601,75

] =0,473 *W

=0,01m/m

Con los datos anteriores se calcula la perdida de carga por las conexiones:

J _J(Se+fe) 0,01(1+0,095)

5o 1 =0,011m/m

o Pérdidas de carga totales en la tuberia portagoteros:
Para este calculo se usa la siguiente formula:
hf =] xF*L
Ecuacién 20. Calculo de pérdidas de carga totales

Siendo:
o F = Factor de Christiansen, que varia en funcién del niumero de
emisores, en este caso 108, obteniendo un valor de F= 0,365.
o L =longitud del tramo mas desfavorable
o J = pérdida de carga unitaria

Para calcular coeficiente de Christiansen se usara la siguiente féormula:

F=<1-|1-[3)+<2>1<n)+<6[i<_nzl>

Ecuacion 21. Coeficiente de Christiansen

Siendo:
o F = coeficiente que tiene en cuenta la disminucion progresiva del caudal
y que es dependiente del numero de emisores y del régimen hidraulico.
o B =enriego por goteo alcanza un valor de 1,75
o n=numero de emisores por linea

= () * () + (Szesr ) - 0362

1+1.75 2 X 265 6 X 2652

Con los valores anteriores obtenemos:

hf =0,011 x 0,362 x 320 = 1,27 mca.
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Como se puede apreciar la pérdida de carga total de la tuberia es minima y mucho
menor que la obtenida con diametros de 20 y 25 mm que a pesar de cumplir las
condiciones de trabajo son menos favorables.

En la siguiente tabla se va a describir como quedarian los ramales portagoteros del
sector 1 atendiéndose a la longitud, numero de arboles y diametro de cada linea:

Tabla 14. Caracteristicas de los ramales portagoteros del sector 1

5.4.2. Sector 2

En el sector 2 la linea elegida para desarrollar sera la linea 59 que es la que menor
longitud tiene.

Esta linea cuenta con las siguientes caracteristicas:

¢ Longitud total: 85 m.

e NUumero de &rboles: 14

e Numero de goteros: 5 goteros/arbol x 14 arboles = 70 goteros.
¢ Caudal de los emisores: 4l/h.

e Caudal: 70 x 4 =280 I/h=7,77 x 10 ®> m¥s.
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El didmetro obtenido es el siguiente:

4Q 4x777x10°5 3
D= = =8.12%x107° =8,12mm
T*xV T X1,5

El diametro obtenido es 8,12 mm, por lo que se escoge el inmediatamente superior
gque se encuentra en el mercado que es de 16 mm.

A continuacién se llevara a cabo las comprobaciones de los requisitos fijados para ese
diametro.

La pérdida de carga se calcula segun la férmula de Hazen-Wiliam:

10,665 x (7,77x10 75" 320

L — 1501852 X 0,016%8705

= 4,43 mca.

A continuacion se van a realizar una serie de calculos para ver si este didmetro es
adecuado:

e Régimen hidraulico de la tuberia: El régimen hidraulico de la tuberia puede

ser laminar, transicional o turbulento y se obtiene a partir del nimero de
Reynolds:

280
Re = 352,64 x ST 6171,2

Puesto que el valor obtenido es superior a 4000 se trata de un régimen
hidraulico turbulento.

e Pérdida de carga unitaria: En este apartado se calcula el efecto de las
conexiones de los emisores (j°). La formula a utilizar es la siguiente:

, _J(Se+fe)
S = Se

Para el célculo de la longitud equivalente de la conexion de un emisor para un
gotero con conexion estandar se sigue la férmula de Montalvo:

fe =18,91%d~ 57
Siendo d el diametro interior, que para esta tuberia es de 14mm. Por lo tanto:

fe=1891x 14757 =0,3
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Para obtener el valor de J, perdidas de carga unitarias, se utiliza la formula de

Blasius
q1,75
J = 0473 X~
De este modo se obtiene:
1,75
] = 0,473 X —144’75 = 0’03 m/m

Con los datos anteriores se calcula la perdida de carga por las conexiones:

- J(Se+fe) 0,03(1+0,3)
] = S =
e 1

= 0,042 m/m

e Pérdidas de carga totales en la tuberia portagoteros:
Para este calculo se usa la siguiente formula:
hf =] «xFxL

Para calcular coeficiente de Christiansen se usara la siguiente formula:
1 1 £—1
F =
(1+[>’>+(2xn)+<6><n2>

P () o) (e ) =036

1+1.75 2x14 6 X 142

Con los valores anteriores obtenemos:
hf = 0,042 % 0,396 X 85 = 1,42 mca.

Como se puede apreciar la pérdida de carga total de la tuberia es minima..
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En la siguiente tabla se va a describir como quedarian los ramales portagoteros del
sector 2 atendiéndose a la longitud, numero de arboles y diametro de cada linea:

Tabla 15. Caracteristicas de los ramales portagoteros del sector 2

34



Proyecto de transformacion de una explotacion de secano a cultivo de manzano y pistacho en Bayubas de Arriba

54.3. Sector 3

En el sector 3 la linea elegida para desarrollar serd la linea 25 que es la que mayor
longitud tiene.

Esta linea cuenta con las siguientes caracteristicas:

¢ Longitud total: 383 m.

e Numero de arboles: 255

e Numero de goteros: 2 goteros/arbol x 255 arboles = 510 goteros.
e Caudal de los emisores: 4l/h.

e Caudal: 510 x 4 = 2040 I/h = 0,000566667 m°/s.

El didmetro obtenido es el siguiente:

4Q 4 % 0,000566667
D = = =0,22 =22mm
TV T X1,5

El diametro obtenido es 22 mm, por lo que se escoge el inmediatamente superior que
se encuentra en el mercado que es de 25 mm.

A continuacion se llevara a cabo las comprobaciones de los requisitos fijados para ese
diametro.

La pérdida de carga se calcula segun la férmula de Hazen-Wiliam:

10,665 « Q185 I
L= 1852 * D48705
HW

_ 10,665 x 0,0005666678° 383

L — 1501852 * 0,02548705 = 23,83 mca.

Debido a que el valor es mas alto que la tolerancia se realiza la comprobacion de la
perdida de carga si se utiliza un diametro de tuberia de 32 mm. Sustituimos en la
férmula anterior del mismo modo cambiando el valor de didmetro y se obtiene un valor
de 7,16 mca.

Por lo tanto, y dado que la perdida de carga es menor y por lo tanto mas adecuada se
escoge la tuberia de diametro de 32 mm.
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A continuacion se van a realizar una serie de calculos para ver si este didmetro es
adecuado:

Régimen hidraulico de la tuberia: El régimen hidraulico de la tuberia puede
ser laminar, transicional o turbulento y se obtiene a partir del nimero de
Reynolds:

2040
Re = 352,64 x

= 22480,08

Puesto que el valor obtenido es superior a 4000 se trata de un régimen
hidraulico turbulento.

Pérdida de carga unitaria: En este apartado se calcula el efecto de las
conexiones de los emisores (j°). La formula a utilizar es la siguiente:

, _J(Se+ fe)
S = Se

Para el célculo de la longitud equivalente de la conexién de un emisor para un
gotero con conexién estandar se sigue la formula de Montalvo:

fe =18,91x*d 57
Siendo d el didmetro interior, que para esta tuberia es de 14mm. Por lo tanto:
fe =18,91 x 297457 = 0,095

Para obtener el valor de J, perdidas de carga unitarias, se utiliza la formula de
Blasius

q1,75
] = 0,473 X W
De este modo se obtiene:
01,75
] = 0,473 X —294,75 = 0’03 m/m

Con los datos anteriores se calcula la perdida de carga por las conexiones:

, _J(Se+fe) 0,03(1+0,3)
S = Se B 0,65

= 0,06 m/m
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e Pérdidas de carga totales en la tuberia portagoteros:
Para este calculo se usa la siguiente formula:
hf =] xF*L

Para calcular coeficiente de Christiansen se usara la siguiente formula:
1 1 £—1
F= () () *
1+p8 2Xn 6 X n?

P () (rse) (S e | - 03

1+1.75 2 X 255 6 X 2552

Con los valores anteriores obtenemos:
hf = 0,06 x 0,362 x 383 = 8,31 mca.

Como se puede apreciar la pérdida de carga total de la tuberia es minima..
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En la siguiente tabla se va a describir como quedarian los ramales portagoteros del
sector 3 atendiéndose a la longitud, numero de arboles y diametro de cada linea:

Tabla 16. Caracteristicas de los ramales portagoteros del sector 3
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544, Sector 4

En el sector 4 la linea elegida para desarrollar serd la linea 93 que es la que menor
longitud tiene.

Esta linea cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Longitud total: 24 m.

e Numero de arboles: 16

¢ Numero de goteros: 2 goteros/arbol x 16 arboles = 32 goteros.
e Caudal de los emisores: 4l/h.

e Caudal: 32 x4 =128 I/h = 3,55556 x 10 > m®/s.

El didmetro obtenido es el siguiente:

4Q 4 x 3,55556x 1075 3
D = = =549 x107° =5,4mm
TV T X15

El diametro obtenido es 5,4 mm, por lo que se escoge el inmediatamente superior que
se encuentra en el mercado que es de 16 mm.

A continuacién se llevara a cabo las comprobaciones de los requisitos fijados para ese
diametro.

La pérdida de carga se calcula segun la férmula de Hazen-Wiliam:

10,665 * Q185 [
L= 1852 * D48705
HW

10,665 X (3,55556x10°5)">° 383
L= 1501852 * 0,016%8705

= 1,25 mca.

A continuacion se llevara a cabo las comprobaciones de los requisitos fijados para ese
didmetro.

e Régimen hidraulico de la tuberia: El régimen hidraulico de la tuberia puede
ser laminar, transicional o turbulento y se obtiene a partir del nimero de
Reynolds:

128
Re = 352,64 x ST 2821,12

Puesto que el valor obtenido estd entre 2000 - 4000 se trata de un régimen
hidraulico critico o inestable.
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Pérdida de carga unitaria: En este apartado se calcula el efecto de las
conexiones de los emisores (j°). La formula a utilizar es la siguiente:

, _J(Se+fe)
S = Se

Para el célculo de la longitud equivalente de la conexion de un emisor para un
gotero con conexion estandar se sigue la férmula de Montalvo:

fe =18,91x*d 57
Siendo d el diametro interior, que para esta tuberia es de 14mm. Por lo tanto:
fe=1891x 147457 =0,3

Para obtener el valor de J, perdidas de carga unitarias, se utiliza la férmula de

Blasius

1,75
q

J=0,473 XW

De este modo se obtiene:

1,75

] =0,473 x =8,28x10 3 m/m

144,75
Con los datos anteriores se calcula la perdida de carga por las conexiones:

, _J(Se+fe) 828x1073(1+0,3)
S = Se a 0,65

=0,017m/m

Pérdidas de carga totales en la tuberia portagoteros:
Para este calculo se usa la siguiente formula:
hf =] xF *L

Para calcular coeficiente de Christiansen se usara la siguiente férmula:
1 1 B—1
F =
<1+,8>+<2><n)+<6><n2>

P () (o) (e ) =048

1+1.75 2x16 6 X 162

Con los valores anteriores obtenemos:
hf =0,017 x 0,398 x 24 = 0,16 mca.

Como se puede apreciar la pérdida de carga total de la tuberia es minima..
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En la siguiente tabla se va a describir como quedarian los ramales portagoteros del
sector 4 atendiéndose a la longitud, numero de arboles y diametro de cada linea:
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Tabla 17. Caracteristicas de los ramales portagoteros del sector 4

5.4.5. Tuberia elegida

Estas seran de polietileno de baja densidad en todos los ramales, variando los
diametros tal y como se observa en las tablas anteriores.
La eleccion de este material viene dado por diversos motivos:

o Es un material ligero.

o Posee buena flexibilidad.

o Bajo coste.

o Resistencia a intemperie
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5.5. Tuberias portalaterales o terciarias

Estas seran las responsables de llevar el agua hasta los ramales que contienen los
goteros.

Atendiendo a la disposicidén de las lineas de plantacion y al nimero de sectores de
riego se crean cuatro tuberias terciarias una por cada sector.

La primera correspondera al sector 1 y contara con una longitud de 150 m. La
segunda, cuyo fin es surtir de agua a los ramales portagoteros del sector 2, tiene una
longitud de 256 m. La tercera que esta en el sector 3 cuenta con una longitud de 150
m. La cuarta y ultima situada en el sector 4 tiene una longitud de 229 m.

5.5.1. Tuberia 1l

Las caracteristicas de esta tuberia son las siguientes:
e Longitud: 150 m
e Numero de ramales: 22.
e Numero de arboles: 1035
e Caudal: N° &rboles x N° goteros x Caudal goteros = 1035 arboles x 5 goteros x
4l/h = 20700 I/h = 0,00575 m/s

Los pasos a seguir seran los mismos que en las tuberias anteriores:

Se calcula el diametro necesario:

4Q 4 % 0,00575
D= = =0,07 =70 mm.
T*xV T X15

El valor de diametro obtenido es de 70 mm, siendo el diametro comercializado mas
proximo de 75 mm.

Para este didmetro de tuberia se realizara la comprobacion tal y como se ha hecho
anteriormente, evaluando si este didmetro es suficiente..

e Régimen hidraulico de la tuberia:
Se calculara el régimen hidraulico de la tuberia mediante el nimero de
Reynolds

Re =352,64x*q/d

20700
Re = 352,64 x

= 97328,64

El resultado es superior a 4000 por lo que se trata de un régimen hidraulico
turbulento, al igual que ocurre con los ramales portagoteros de este sector.
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e Pérdidas de carga unitaria:

Para calcular este apartado primero hay que calcular la longitud total
equivalente de una conexion tipo estandar, se considera un diametro interior de
69 mm:

fe =18,91x d~157 = 18,91 x 697157 = 0,024

Para obtener el valor de J, perdidas de carga unitarias, se utiliza la férmula de
Blasius:

] =0,473 x d~*75 x q175
] =0,473 x 697475 x 20700%7° = 0,028
A partir de estos datos ya se puede conocer la perdida de carga por las
conexiones:

, _J(Se+fe) 0,028(1+0,024)
S = Se 1

= 0,0287

e Pérdidas de cargatotales en la tuberia secundaria:
hf =]"XF XL

Para calcular coeficiente de Christiansen se usara la siguiente férmula:

F:(1-|1-[3>+(2>1<n)+(6€<_nzl>

= () * (ocamss) (s - 05

1+1.75 2x 1035 6 x 10352

hf =0,0287 x 0,36 X 150 = 1,5498 mca.

Este valor es adecuado y cumple con las condiciones requeridas, por lo que se
utilizara este didmetro de tuberia para la tuberia terciaria que va a abastecer a los
ramales portagoteros del sector 1.

En este caso la tuberia ira enterrada a aproximadamente 70 cm.
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55.2. Tuberia 2

Las caracteristicas de esta tuberia son las siguientes:
e Longitud: 256 m
e Numero de ramales: 37
e NUmero de arboles: 1843
e Caudal: N° arboles x N° goteros x Caudal goteros = 1843 arboles x 5 goteros x
41/h = 36860 I/h = 0,01023 m/s

Los pasos a seguir seran los mismos que en las tuberias anteriores:

Se calcula el diametro necesario:

o_ |40 _ [exo001023 o
o mxV tx15 .

El valor de diametro obtenido es de 95 mm, siendo el diametro comercializado mas
proximo de 110 mm.

Para este didmetro de tuberia se realizara la comprobacion tal y como se ha hecho
anteriormente, evaluando si este didmetro es suficiente..

e Régimen hidréaulico de la tuberia:
Se calculara el régimen hidraulico de la tuberia mediante el nimero de
Reynolds

Re =352,64%*q/d

Re = 352,64 x ~0000
= X
€ ’ 110

= 118166,45

El resultado es superior a 4000 por lo que se trata de un régimen hidraulico
turbulento, al igual que ocurre con los ramales portagoteros de este sector.

e Pérdidas de carga unitaria:
Para calcular este apartado primero hay que calcular la longitud total
equivalente de una conexion tipo estandar, se considera un diametro interior de
101 mm:

fe=1891xd 57 = 18,91 x 101757 = 0,013

Para obtener el valor de J, perdidas de carga unitarias, se utiliza la férmula de
Blasius:

] =0473xd™*75 x qV7°

] =0,473 x 101~%75 x 36860%7% = 0,013
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A partir de estos datos ya se puede conocer la perdida de carga por las
conexiones:
~ J(Se+fe) 0,013(1+0,013)
S = T 1

= 0,013
e Pérdidas de carga totales en la tuberia secundaria:
hf =]"XF XL

Para calcular coeficiente de Christiansen se usara la siguiente férmula:
1 1 £—1
F= () () *
1+p8 2Xn 6 X n?

= () (ocamm) * (S -0

1+ 1.75 2 x 1843 6 x 18432

hf =0,013 x 0,36 X 256 = 1,198 mca.

Este valor es adecuado y cumple con las condiciones requeridas, por lo que se
utilizara este didmetro de tuberia para la tuberia terciaria que va a abastecer a los
ramales portagoteros del sector 2.

En este caso la tuberia ir4 enterrada a aproximadamente 70 cm.
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5.5.3. Tuberia 3

Las caracteristicas de esta tuberia son las siguientes:
e Longitud: 150 m
e Numero de ramales: 36
e Numero de arboles: 7500
e Caudal: N° arboles x N° goteros x Caudal goteros = 7500 arboles x 2 goteros x
4 I/h = 60000 I/h = 0,01666 m/s

Los pasos a seguir seran los mismos que en las tuberias anteriores:

Se calcula el diametro necesario:

4Q 4% 0,01666
D= = =0,11 = 118 mm.
T*xV T X15

El valor de didmetro obtenido es de 118 mm, siendo el diametro comercializado mas
proximo de 125 mm.

Para este didmetro de tuberia se realizara la comprobacion tal y como se ha hecho
anteriormente, evaluando si este didmetro es suficiente..

e Régimen hidréaulico de la tuberia:
Se calculara el régimen hidraulico de la tuberia mediante el nimero de
Reynolds

Re =352,64%*q/d

Re = 352,64 x 20000
= X
¢ ’ 125

= 169267,2

El resultado es superior a 4000 por lo que se trata de un régimen hidraulico
turbulento, al igual que ocurre con los ramales portagoteros de este sector.

e Pérdidas de carga unitaria:
Para calcular este apartado primero hay que calcular la longitud total
equivalente de una conexion tipo estandar, se considera un diametro interior de
115 mm:

fe=1891xd 57 =18,91 x 115-57 = 0,011

Para obtener el valor de J, perdidas de carga unitarias, se utiliza la férmula de
Blasius:

] =0473xd™*75 x qV7°

] =0,473 x 1157%7% x 60000%7> = 0,018
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A partir de estos datos ya se puede conocer la perdida de carga por las
conexiones:
~ J(Se+fe) 0,018(1+0,011)
S = = 0,65

= 0,027
e Pérdidas de cargatotales en la tuberia secundaria:
hf =]"XF XL

Para calcular coeficiente de Christiansen se usara la siguiente férmula:

F:(l-ll-ﬁ>+(2>1<n)+(6[i<_nzl>

= () * (osrsmn) (e =05

1+ 1.75 2 x 7500 6 x 75002

hf =0,027 x 0,36 X 150 = 1,458 mca.

Este valor es adecuado y cumple con las condiciones requeridas, por lo que se
utilizara este didmetro de tuberia para la tuberia terciaria que va a abastecer a los
ramales portagoteros del sector 3.

En este caso la tuberia ir4 enterrada a aproximadamente 70 cm.
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55.4. Tuberia 4

Las caracteristicas de esta tuberia son las siguientes:
e Longitud: 229 m
e Numero de ramales: 57
e NUmero de arboles: 8747
e Caudal: N° arboles x N° goteros x Caudal goteros = 8747 arboles x 2 goteros x
41/h = 69976 I/h = 0,01943 m/s

Los pasos a seguir seran los mismos que en las tuberias anteriores:

Se calcula el diametro necesario:

4Q 4% 0,01943
D = = =0,128 = 128 mm.
TV T X1,5

El valor de didmetro obtenido es de 128 mm, siendo el diametro comercializado mas
proximo de 140 mm.

Para este didmetro de tuberia se realizara la comprobacion tal y como se ha hecho
anteriormente, evaluando si este didmetro es suficiente..

e Régimen hidréaulico de la tuberia:
Se calculara el régimen hidraulico de la tuberia mediante el nimero de
Reynolds

Re =352,64%*q/d

69976
Re = 352,64 X = 176259.54

140

El resultado es superior a 4000 por lo que se trata de un régimen hidraulico
turbulento, al igual que ocurre con los ramales portagoteros de este sector.

e Pérdidas de carga unitaria:
Para calcular este apartado primero hay que calcular la longitud total
equivalente de una conexion tipo estandar, se considera un diametro interior de
129 mm:

fe=1891xd %7 =18,91x 1297157 =9,18 x 1073

Para obtener el valor de J, perdidas de carga unitarias, se utiliza la férmula de
Blasius:

] =0473xd™*75 x qV7°

] =0,473 x 1297475 x 6997675 = 0,013
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A partir de estos datos ya se puede conocer la perdida de carga por las
conexiones:

Se+fe) 0,013(1+9,18x 1073
],:]( f): ( ):0'02
Se 0,65

e Pérdidas de carga totales en la tuberia secundaria:
hf =]"XF XL
Para calcular coeficiente de Christiansen se usara la siguiente férmula:
1 1 -1
F=<1+ﬁ>+<2xn)+<6ﬁxn2>

= () * () + (S - 036

1+1.75 2 X 8747 6 x 87472

hf =0,02 X 0,36 X 229 = 1,64 mca.
Este valor es adecuado y cumple con las condiciones requeridas, por lo que se
utilizara este diametro de tuberia para la tuberia terciaria que va a abastecer a los

ramales portagoteros del sector 4.
En este caso la tuberia ira enterrada a aproximadamente 70 cm.

5.5.5. Tuberia elegida

Estas tuberias seran de polietileno de baja densidad por los mismos motivos contados
anteriormente.
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5.6. Tuberias secundarias

Estas seran las responsables de llevar el agua hasta las tuberias portalaterales o
terciarias.

Atendiendo a la disposicidén de las lineas de plantacion y al nimero de sectores de
riego se crean dos tuberias secundarias una por cada cultivo.

La primera correspondera al sector 1 y 2 siendo el cultivo del pistacho y contara con
una longitud de 115 m. La segunda, cuyo fin es surtir de agua a los ramales
portagoteros del sector 3 y 4, tiene una longitud de 110 m.

5.6.1. Tuberia 1l

Las caracteristicas de esta tuberia son las siguientes:
e Longitud: 115 m
e Numero de ramales: 59
e Numero de arboles: 2878
e Caudal: N° arboles x N° goteros x Caudal goteros = 2878 arboles x 5 goteros x
4 1/h = 57560 I/h = 0,015988 m/s

Los pasos a seguir seran los mismos que en las tuberias anteriores:

Se calcula el diametro necesario:

4Q 4 x0,015988
D = = =0,116 = 116 mm.
TxV T X1,5

El valor de didmetro obtenido es de 116 mm, siendo el diametro comercializado mas
préximo de 125 mm.

Para este didmetro de tuberia se realizara la comprobacion tal y como se ha hecho
anteriormente, evaluando si este diametro es suficiente..

e Régimen hidréaulico de la tuberia:
Se calculara el régimen hidraulico de la tuberia mediante el nimero de
Reynolds

Re =352,64+*q/d

57560
Re = 352,64 % 2 " 162383,66

El resultado es superior a 4000 por lo que se trata de un régimen hidraulico
turbulento.
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e Pérdidas de carga unitaria:

Para calcular este apartado primero hay que calcular la longitud total
equivalente de una conexion tipo estandar, se considera un diametro interior de
115 mm:

fe=18,91xd %57 =18,91 x 1157157 = 0,011

Para obtener el valor de J, perdidas de carga unitarias, se utiliza la férmula de
Blasius:

J = 0,473 x d~*75 x q175
] =0,473 x 1157%75 x 57560%7> = 0,016
A partir de estos datos ya se puede conocer la perdida de carga por las
conexiones:

, _J(Se+fe) 0,016(1+0,011)
S = Se 1

= 0,016
e Pérdidas de cargatotales en la tuberia secundaria:
hf =]"XF XL

Para calcular coeficiente de Christiansen se usara la siguiente férmula:
1 1 £—1
F=(5p)* () *
1+p 2Xn 6 X n?

= () * () * (e ~ 05

1+1.75 2 x 2878 6 X 28782

hf =0,016 X 0,36 X 115 = 0,6624 mca.

Este valor es adecuado y cumple con las condiciones requeridas, por lo que se
utilizara este diametro de tuberia para la tuberia secundaria encargada de abastecer a
las tuberias terciarias de los sectores 1y 2.

En este caso la tuberia ira enterrada a aproximadamente 70 cm.
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5.6.2. Tuberia 2

Las caracteristicas de esta tuberia son las siguientes:
e Longitud: 110 m
e Numero de ramales: 93
e NUmero de arboles: 16247
e Caudal: N° arboles x N° goteros x Caudal goteros = 16247 arboles x 2 goteros
X 4 1/h = 129976 I/h = 0,036104 m/s

Los pasos a seguir seran los mismos que en las tuberias anteriores:

Se calcula el diametro necesario:

4Q 4x%x0,036104
D= = =0,175 =175 mm.
TxV T X1,5

El valor de didmetro obtenido es de 175 mm, siendo el diametro comercializado mas
proximo de 180 mm.

Para este didmetro de tuberia se realizara la comprobacion tal y como se ha hecho
anteriormente, evaluando si este didmetro es suficiente..

e Régimen hidréaulico de la tuberia:
Se calculara el régimen hidraulico de la tuberia mediante el nimero de
Reynolds

Re =352,64%*q/d

ro — 3 g 129976
= X
¢ ’ 180

= 254637,258

El resultado es superior a 4000 por lo que se trata de un régimen hidraulico
turbulento.

e Pérdidas de carga unitaria:
Para calcular este apartado primero hay que calcular la longitud total
equivalente de una conexion tipo estandar, se considera un diametro interior de
166 mm:

fe=1891xd %7 =18,91 x 166 ~°7 = 6,18 x 1073

Para obtener el valor de J, perdidas de carga unitarias, se utiliza la férmula de
Blasius:

] =0473xd™*75 x qV7°

] =0,473 x 166™*7> x 129976%7> = 0,012
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A partir de estos datos ya se puede conocer la perdida de carga por las
conexiones:

, _J(Se+fe) 0,012(1+6,18x107%)
S = Se B 0,65

= 0,018

e Pérdidas de carga totales en la tuberia secundaria:
hf =]"XF XL
Para calcular coeficiente de Christiansen se usara la siguiente férmula:
1 1 -1
F=<1+ﬁ>+<2xn)+<6ﬁxn2>

= (rr7s) * () * (Saemar - 03

1+1.75 2 X 16247 6 X 162477

hf =0,018 x 0,36 X 110 = 0,7128 mca.
Este valor es adecuado y cumple con las condiciones requeridas, por lo que se
utilizara este diametro de tuberia para la tuberia secundaria encargada de abastecer a

las tuberias terciarias de los sectores 3y 4.
En este caso la tuberia ira enterrada a aproximadamente 70 cm.

5.6.3. Tuberia elegida

Estas tuberias seran de polietileno de baja densidad por los mismos motivos contados
anteriormente

54



Proyecto de transformacion de una explotacion de secano a cultivo de manzano y pistacho en Bayubas de Arriba

5.7. Tuberia primaria

La funcion de la tuberia principal es conectar la caseta de riego con el resto de los
elementos que componen el equipo de riego. Esta tuberia al igual que las anteriores
sera también de polietileno expandido.

Se va a dimensionar de la misma forma que las secundarias pero al ser Unica y
abastecer a los cuatros sectores se dimensionara en funcién de la secundaria mas
desfavorables.

Por lo que se va a elegir una tuberia con un diametro de 180 mm al igual que la
secundaria numero 2.

Esta tuberia medird 264 m acabando en forma de T donde desembocaran en cada
una de las secundarias calculadas anteriormente. La perdida de carga en esta
conexién se considera irrelevante en vista de las tolerancias calculadas anteriormente.

5.8. Tuberia de aspiracion

No es necesario el dimensionamiento de esta tuberia debido a que el agua llega a la
red de distribucién a partir de una toma de agua proveniente del Rio Bayubas y no a
través de un pozo del que habra que succionar..

5.9. . Equipo deriego

El equipo de riego esta formado por varios elementos y equipos que forman parte de la
instalacion de riego por goteo.
Estos son:

5.9.1. Cabezal de Riego

Las finalidades principales de este elemento consiste en ser el lugar donde se realiza
el filtrado de agua para evitar posibles obstrucciones posteriormente, por ser el lugar
donde se regula la presion de la red de distribucién y donde se evitan posibles golpes
por el contraste por cierres o aberturas bruscas de la instalacién.

El riego ser& controlado desde este punto de la red ya que es donde se instalan los

automatismos requeridos.
Algunos de estos son:

5.9.1.1. Filtros caza - piedras

Es un elemento que sirve como prefiltro en la detenciéon de posibles impurezas o
gravas arrastradas por el agua. Es un componente que suele ir incluido en el hidrante.

Este elemento no serd necesario ya que el tamafio de las particulas que arrastra el
agua hasta la explotacion no exceden las 200 ppm.
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5.9.1.2. Filtros de arena

Son tanques normalmente de metal o de poliéster 100% cubiertos por una pelicula de
material anticorrosivo, lo que asegura que sera resistente a la intemperie y a la
corrosion interna.

Funcionan de manera en que el agua entra en el filtro por la tabuladora superior que
se prolonga hasta el interior del tanque hasta terminar en un deflector que se encarga
de que el chorro de agua no incida directamente sobra la capa de arena y la remueva.
Una vez que el agua ya esta filtrada sale por la tabuladora inferior del tanque, la cual
se prolonga por unos colectores perforados y protegidos por una especie de malla que
evita que el flujo de agua en su salida arrastre la arena hacia el exterior.

La arena que se usa mas comunmente en estos filtros es silicea debido a que obtiene
una buena resistencia a la rotura del grano de manera que se elimina el riesgo de
desintegracién por uso. También cuenta con una gran resistencia a acidos.

Si la arena utilizada se encuentra limpia se da una pérdida de carga que no supera los
2 m.c.a. asique es necesario un mantenimiento de la limpieza de la arena en caso de
utilizar este tipo de filtrado. Esta limpieza se hace invirtiendo el sentido de circulacién
del agua en el sistema. Si no se encontrara limpia podria llegar a alcanzar perdidas e
carga de 6 m.c.a.

Para establecer el espesor de la capa de arena no hay una relacion o formula por lo
que normalmente se usan espesores comprendidos entre 40 y 50 cm, en este caso se
considerara de 40cm.

En lo respectivo a la superficie filtrante hay que considerar unas condiciones de
seguridad, incrementando el caudal en un 20% vy la velocidad de 60m/h. Por lo tanto,
considerando el maximo caudal y sumandole ese 20% se obtiene un caudal de
155971,2 I/h= 155,97 m*h. a partir de estos datos la superficie se calculara como:

Q0 15597
S=X=2271 _95g9m2
V60 7 m

El diametro del filtro sera:

4xS  |4%2,59
[ B /A

g =

= 1,81m.

Por lo tanto para este sistema de riego serd necesario un filtro de arena de 1,98 m de
diametro ya que es el inmediatamente mas préximo en el catalogo de productos.
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5.9.1.3. Filtros de mallas

Estan protegidos por una carcasa exterior e integrados por uno o varios cilindros
concéntricos de malla que actuaran de elementos filtrantes. Puede ser de nylon o
poliéster pero lo mas normal es que sean de acero inoxidable.

Funcionan por retencion superficial de las impurezas en el entramado de la malla lo
que lleva a que se colmen mucho antes que los filtros de arena por lo que necesitan
una limpieza como labor de mantenimiento.

Toda malla queda definida por el numero de aperturas por pulgada lineal ( numero de
Mesh o numero de mallas) que nos da informacién acerca de su capacidad de filtrado.

Como buena practica es recomendable el empleo de mallas que tengan un tamafo de
hueco 7 veces menor al del orificio de salida del gotero.
Para la eleccion del filtro se procede de la siguiente forma:

15 214 65
1,25 178 80
1 143 115
0,8 114 150
0,5 71 250

Tabla 18. Mallas de acero recomendadas

Sabiendo que el diametro de paso del gotero es de 0,8 se ha optado por un malla que
tiene un numero de Mesh de 150.

Al igual que en el filtro de arena se sobredimensionara el caudal en un 20% con el fin
de evitar problemas y se adopta un valor de velocidad de 0,4m/s.

Conociendo estos parametros se podra calcular el caudal filtrado por la malla metélica.

0,40 1440 446
0,60 2160 670
0,90 3240 1004

Tabla 19. Velocidad de agua en el filtro

De esta manera para una velocidad de 0,4 m/s observando la tabla 19 se saca un
caudal de 446 m®h por cada m? de &rea total.

15597 (‘%3)

446 ()

S = 0,3497 ~ 0,35 m?

Segun lo obtenido el filtro a instalar serad de acero, con un didmetro de malla de 114
mm y un Mesh de 150, teniendo una superficie de 0,35 m?.

Se tomara 3 m.c.a. como el valor de pérdida de carga siempre y cuando la diferencia
entre el orificio de entrada y de salida del elemento de filtrado sea igual a 0,5 m.c.a.
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5.9.1.4. Valvula

Son elementos que regulan el paso de fluido por una tuberia.
Existen tres tipos de valvulas:

5.9.1.4.1. Vélvulareguladora

Van colocadas al comienzo de las tuberias secundarias y tienen el objetivo de evitar
dafos en la instalacion.

5.9.1.4.2. Valvula de retencion

Puede estar construida de algin material resistente localizandose en su interior una
pantalla de naturaleza metdlica que el fluido debe superar para pasar. Este tipo de
valvulas permiten el paso del fluido en un Unico sentido. Esta valvula se colocara en la
unién entre la bomba vy la tuberia de aspiracion.

Las pérdidas de agua en estos dispositivos ascienden a 0,2 m.c.a.

5.9.1.4.3. Valvula de seguridad

Se colocan tras las valvulas de retencién con el objetivo de evitar sobrepresiones.
Su principal funcion es evitar la explosion del sistema protegido o bien el posible fallo
de un equipo o tuberia por exceso de presion.

5.9.1.5. Manémetros
Son elementos para medir la presién de los fluidos en un punto concreto por lo que
resulta interesante colocarlos en aquellos lugares de la red de distribucién en los que

interesa conocer las pérdidas de carga originadas por lo que se instalaran a la entrada
y salida de los filtros.

5.9.2. Otros accesorios

5.9.2.1. Contador

Este elemento es necesario para conocer el volumen de litros de agua que se extraen
del canal de riego para aportar a la parcela. En el caso de la explotacion el hidrante del
que se toma el agua con las caracteristicas anteriormente dichas incorpora este
elemento.

5.9.2.2. Automatismos

Son requeridos siempre que se quiere prescindir de la presencia de un operario para
la practica de riego. Se ha optado por un cuadro electronico especial para la labor.
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5.9.2.3. Electrovalvulas

Estos son dispositivos que permiten el paso controlado de agua a través de un impulso
eléctrico, el cual se transformara en un impulso mecénico que repercutird en la
apertura o cierre de la valvula en cuestion.

En la red de riego dimensionada de nuestra explotacion se considera su instalacion en
la conexion existente entre el tramo de tuberia principal y las dos secundarias y entre
la conexién existente de las terciarias al finalizar ambas secundarias.

Estas iran conectadas al programador de riego mediante un cable de 1,5 mm de
didmetro y serdn de 3.

5.9.2.4. Accesorios y conexiones

En este apartado se hace referencia basicamente a dos conexiones:

e Las conexiones transversales en forma de T~ necesarias entre las
diferentes tuberias para aunar toda la instalacion.

e EIl otro elemento es la salida del hidrante que tiene un didmetro de 6

pulgadas y que se corresponde con un didmetro igual a 152 mm, por lo que

se necesitara la incorporacién de un elemento que ajuste con la tuberia de

primaria.
5.10. Bombaderiego

Para el célculo de la bomba de riego hay que tener en cuenta dos factores, el caudal a
suministrar y la presion necesaria.

Al dividir la plantacién en sectores de riego, la bomba sera disefiada en funcién del
sector que tenga mayores necesidades, en el caso de la explotacién el sector 4.

Por lo tanto, el caudal necesario a aportar por la bomba sera de 69976 I/h

Para el dimensionamiento del equipo de bombeo se hace necesario cuantificar las
pérdidas de cargas totales en la red de distribucion dimensionada.

Estas son:
| Perdidasdecarga [  mca |

Tuberias Portagoteros 8,05
Tuberias Terciarias 1,64
Tuberias Secundarias 0,71
Tuberia Principal 0,71

Filtro de arena 2

Filtro de mallas 3

Contador 2

Valvulas, Manométricas, etc. 3

Electrovalvulas 2

Tabla 20. Perdidas de carga totales de la red de riego
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Para tener una mayor seguridad se sobredimensiona la perdida de carga total sobre
un 10%. De esta manera las pérdidas de carga totales que supondremos ascienden a :

23,11 x 1,10 = 25,42 m.c.a.

Atendiéndonos a estas pérdidas de carga no sera necesario incorporar un sistema de
bombeo de agua puesto que el hidrante suministra el fluido de manera inicial con una
presion de salida de 5 atmosferas lo que equivale a 51,66 m.c.a., que es superior a las
posibles pérdidas de carga que se dan de manera conjunta en toda la red de riego.

5.11. Casetaderiego

Las dimensiones de la caseta son de 5x5 m.

Dentro de la caseta se encuentra el cabezal de riego, el grupo electrogeno, de la
caseta sale la tuberia primaria y también se encuentra el hidrante. Se colocara
también un depdsito de gasoil de 1.000I de capacidad para el grupo electrégeno. .

Al ser las dimensiones de la caseta de riego tan pequefas, no se va ha hacer
atendiendo a los calculos constructivos.

5.11.1. Caracteristicas de la construccioén

®* La cubierta serd de placas de fibrocemento tipo gran-ondas para soportar estas
placas se emplean perfiles IPN 80 y tirantillas de acero arrugado de 16mm.

* Eltejado serd a un agua.

® La cimentacion esta formada por cuatro zapatas sin armar de 0,7x 0,7 x 0,4 m que
estan unidas por un muro de hormigén de 0,2 x 0,2m.

® El muro de cerramiento sera de 0,4 x 0,2 x 0,2 m, formado por bloques de
hormigon.

® La solera consiste en una capa de hormigén HA-25/P/20/lla de 15 cm de espesor
con una malla de 0,3 x 0,4 x 5m.
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5.12. Grupo electrogeno

La corriente eléctrica necesaria para alimentar el sistema de riego la proporcionara un
grupo electrégeno estacionario ya que la linea eléctrica se encuentra a una distancia
considerable de nuestra caseta de riego.

Para elegir el grupo electrégeno adecuado, tenemos que tener en cuenta la potencia
que movera el sistema de riego en su pico mas alto. Esta sera de N,= 33,7 kw.

Los grupos electrégenos se representan por su potencia real (Nn), esta se calcula de la
siguiente forma:
Nn= Nu/r]_

Ecuacion 22. Potencia Real
Siendo:

e n =factor de potencia = 0,8
¢ Nu= Potencia activa

Nn=33,7/0,8 = 42,12 Kw

Por lo tanto elegimos un grupo electrégeno de 60 kW.
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1.Introducciodn

La recoleccién es una de las acciones mas importantes ya que afecta tanto de manera
directa como de indirectamente a la calidad de la produccion.

La calidad varia en funcién de si eres el agricultor, el comerciante o el consumidor.

El consumidor lo que busca es un fruto de calidad tanto interior (nutrientes) como
exterior (aspecto).

El comerciante se basa en las normas de comercializacion como son: Calibre,
categoria, calidad cualitativa ligada con la epidermis, golpes, pulpa, aspecto exterior,
forma y presencia.

La funcién del agricultor serd compaginar ambos elementos ya que ellos son los
destinatarios de la produccion.

En cuanto al cultivo de manzanas de calidad, la recoleccién debe ser manual y de
manera cuidadosa por lo que la recoleccion mecanica no serd una opcion viable
aungue se usara un carro recolector como medio de ayuda debido a que incrementa el
rendimiento durante la recoleccion.

En cuanto al cultivo del pistacho tanto la recoleccion como la post recoleccion tienen
gran importancia. La recoleccién es la operacion de cultivo que mas costes genera,
por ello su planificacion resulta imprescindible para aumentar en lo posible la
rentabilidad. La post-recoleccion se refiere a todas las operaciones dedicadas al
pelado de los frutos, seleccibn de vacios, abiertos, manchados, mal pelados,
calibracion, etc. Y posteriormente su tostado y envasado.

2. Aspectos previos ala recoleccidon

La intencion en la recoleccion es que el fruto llegue al comerciante lo mas intacto
posible, ya que si se dafian produciran una pérdida de calidad por lo que se realizaran
acciones previas para evitar esto en mayor medida.

Estos son:

e Evitar en mayor medida el nimero de trasvases de la recoleccién de un
recipiente a otro desde que se recoge el fruto hasta que llega a la primera
maquina de procesado.

e Acondicionar lo mejor posible esa recoleccion en el recipiente de transporte.

e Utilizar recipientes de facil limpieza.

e Usar recipientes construidos con materiales resistentes a cualquier ataque, es
decir que no puedan contaminar las recolecciones transportadas con
elementos indeseables.

e Procurar que el ciclo de transporte: carga, transporte, descarga y retorno, sea
en el menor tiempo posible.
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3. Importancia del momento de recoleccion

El momento de recogida tanto del pistacho como del manzano es muy importante ya
que conlleva consecuencias tanto si es antes de tiempo como después.

3.1. Antes de tiempo

Las consecuencias son:
e Las cosechas pesan menos ya que el fruto no completa su crecimiento.
e Se produce un desarrollo que es deficiente de la calidad, cuanto mas nos
alejamos del momento de la madurez peor es el aroma, color y sabor del fruto.
e Se da la posibilidad de alteraciones fisioldgicas.
e Se produce mayor resistencia a la podredumbre porque el fruto tiene menor
contenido de azlcares y mayor en acidos.

3.2. Después de tiempo

Las consecuencias son:
e Se produce una menor capacidad de conservacion, ya que tiene mayor
contenido en azlcares y menor en acidos.
e Se da la posibilidad de alteraciones fisioldgicas.
o Es posible la caida de la fruta.

4. Pistacho

La mayoria de variedades consiguen la maduracién optima en el mes de septiembre,
aungue esto depende de las circunstancias climaticas que ocurran durante el afio.
Decir una fecha concreta para la recoleccién es muy dificil ya que la maduracion se da
de forma escalonada aunque normalmente, después de una pasada, los frutos que
permanecen en el &rbol suelen estar vacios o cerrados.

4.1. Indices de maduracién

La madurez de los frutos se ve en el cambio de color del epicarpio o envoltura externa
que se va transformando desde color verde a marfil y luego de marfil hasta rosa.
Mientras el fruto este en el arbol, el epicarpio recubrira a la cdscara.

Durante la maduracion la cascara o endocarpio cambia de traslucida a opaca y el
pellejo se separa facilmente de la cascara o endocarpio aplicando una ligera presién
en los laterales del fruto.

A la vez que se dan los cambios en el exterior del fruto, en el interior se da el proceso
de disminucion de la humedad, la respiracion y el contenido de proteina, por el
contrario aumentan las sustancias de reserva como grasas y azucares.
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También se produce una zona de separacion entre el fruto y el pedinculo que lo sujeta
al racimo que se encarga de que estos caigan con facilidad con un suave movimiento
del arbol.

La recogida se puede dar en varias pasadas o de una sola vez. En nuestro caso, la
realizaremos en una sola pasada, para evitarnos un aumento de los costes
energéticos. Por lo que cuando el 50-60 % de los frutos del arbol tengan el epicarpio
rojizo serd el momento idoneo para la recolecta. Esta se debe hacer en periodos secos
ya gue con excesiva humedad tienen mayores posibilidades de contaminacién por
hongos que son toxicos al consumo humano.

llustracioén 1. Pistacho maduro

4.2. Realizaciéon de la recolecciéon

La recoleccién se debe hacer en el menor tiempo posible para impedir que los hongos
les ataquen.

Los arboles jovenes, los que se encuentran entre 4, 5 6 6 aflos, podemos recolectarlos
a mano o vibrando rama a rama con un vibrador de mochila, ya que la producciény el
volumen de los arboles no es excesivamente grande. La técnica del vareo tradicional
no es aconsejable debido a que se producen heridas de muy lenta cicatrizacion.

Por lo que en nuestra explotacion los primeros afios se realizard con vibrador de
mochila.
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llustracién 2. Vibrador de mochila

A partir del séptimo afio los arboles ya producen suficiente produccion para justificar la
mecanizacion asique se usara un vibrador mecéanico acoplado al tractor, el cual se
encarga de agitar los arboles durante unos 5-10 segundos. Este vibrador tiene un
rendimiento de 4 h/ha.

llustracioén 3. Vibrador mecanico

Para realizar ambas labores tendra que alquilarse la mochila vibradora y el vibrador
mecanico a una empresa especializada en este tipo de labores ya que la explotacién
no cuenta con dichos aperos.

Segun se recolecta la cosecha se va cargando en un remolque que se situara al lado
de la explotacion y en el momento que se ha acumulado 5000 kg vendra un camion de
la empresa a la que se le vende el fruto a recogerlo llevandolo a su planta de
procesado.

La empresa que se encarga de comprar el fruto es la encargada de correr con los
gastos del transporte del camion y es la misma que también alquilara tanto la mochila
vibradora como el vibrador mecéanico necesarios para la recolecta.
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4.3. Seguimiento de la produccién

La produccién del cultivo a lo largo de los afios se espera que sea:

e A los 3 aflos de la plantaciobn, se producen las primeras muestras
individualizadas en algunos pies es decir algunos cuantos gramos en algunos
arboles y en otros nada.

e A los 5 afios se dan las primeras muestras generalizadas en todos los pies
desde 300 gramos a 1/2 kgs por cada arbol.

e Alos 7 afos ya se da una cosecha de 4 a 6 kg por arbol.

e A los 10 afos entramos ya en una cosecha normalizada y estandarizada de
+10 kg por arbol.

5. Manzano

Como se ha explicado anteriormente el fruto a lo largo de su vida en el arbol esta
sometido a varios cambios, tanto cualitativos como cuantitativos.

Saber cuando es el momento optimo de madurez asi como los distintos métodos para
determinarlo, suponen la diferencia entre obtener unos buenos resultados o sufrir
grandes pérdidas.

5.1. Métodos para saber el momento 6ptimo de
recoleccion

Este método tiene que ser objetivo, que se pueda repetir, que se dé de manera rapida
y de féacil ejecucion, e indicativo de la evolucion de las caracteristicas que se quieren
examinar sin que existan diferencias debido al afio o a la técnica cultural usada sin
someterse a las diferencias debidas al afio y a la técnica cultural.

Estos métodos se clasifican en tres grupos:
e Métodos fisiolégicos:

o Edad del fruto:
Este método trata de contar el nimero de dias que pasan desde la
plena floracidon hasta el momento 6ptimo para la recoleccion, ya que va
a ser mas 0 menos constante para una variedad determinada y en una
zona en concreto.

o Respiracion:
Este método trata sobre que la respiracion del fruto, se ajusta a una
gréfica, en la cual el méximo en la respiracion se alcanza en la madurez
de consumo y el minimo pre climatérico, se alcanza en la madurez e
recoleccion.

o Clorofila:
Este método trata sobre que el fruto segun avanza su madurez va
perdiendo clorofila.
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e Meétodos fisicos:

Color del fruto:

Este método trata sobre que cada variedad tiene una coloracién que les
caracteriza. En el mercado hay cartas colorimétricas, en las que
observandolas se puede determinar cudl es la coloracion que se da en
cada unos de los estados de madurez. Aunque este método presenta el
inconveniente de que los frutos tienen coloraciones diferentes en
funcion de la intensidad luminosa de la zona donde se producen.
Dureza:

En el proceso de maduracion se producen una serie de cambios en la
composicion de las membranas celulares y en la turgencia de las
células, sufriendo un ablandamiento de los tejidos.

Para calcular la dureza del mesocarpio se utiliza el penetrémetro, que
se encarga de medir la resistencia a la penetracion de la pulpa del fruto
una vez eliminada la piel de él.

Facilidad de caida:

Durante la época de madurez se crea en el pedunculo del fruto una
capa de abscision, lo que facilita el desprendimiento del fruto y por tanto
su caida.

Tamafio del fruto:

Este método se trata de recoger el fruto cuando ha llegado a su tamafio
comercial, independientemente de su estado interno. Este es un indice
muy poco preciso ya que el tamafio del fruto depende de varios
factores, como puede ser la cantidad de cosecha del arbol, las técnicas
de cultivo, el tipo de patrén o la climatologia.

Color de las semillas:

Este método se trata de fijar el momento de recoleccién en funcion del
color de las semillas. Segun los frutos van madurando el color de la
semilla cambia. Normalmente cuando el fruto no estd maduro las
semillas son de color verde blanduzcas y segun maduran cogen un
color pardo negruzco. Al igual que en el método de coloracion del fruto
existe carta de colores en el mercado.

e Meétodos quimicos:

O

Prueba del almidén:

Este método consiste en estudiar el contenido de almidén ya que segun
va madurando el fruto este va disminuyendo. Para saber el estado de
madurez se toma un muestreo y se les parte por la mitad y sobre la
parte cortada se aplica 2,5 gramos de yodo mas 100 gramos de yoduro
potéasico por cada litro de agua. Cuando se pone en contacto la solucién
con carne de alto contenido en almidon, esta se pone de color azul
violaceo. Cuanto menos maduro, mas almidon y se coloreara con mas
intensidad y con mas superficie del fruto, asi que segun madura el fruto
el almidén se transforma en azlcar y se coloreara con menor intensidad
y con menos superficie. También existen cartas de color para cada
variedad.
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o Contenido de azucar:

En este método se mide el contenido en azucares de una solucion y
basandose en la refraccion de la luz al pasar por una solucion
azucarada. Para medir esto se usa un refractbmetro, que es un tubo
metdlico con un ocular en un lado y dos prismas de refraccion en el
otro.
Se obtiene un tanto por ciento que es el nUmero de gramos de azlcar
por cada cien gramos de la muestra.
Para convertir los gramos de % en peso a % en volumen existen dos
métodos:

= Multiplicar por la densidad del mosto.

= Usar la formula de Miconi:

=7+ (3g)r -4
g—T+ 1—0 r —

Ecuacion 1. Formula de Miconi

Siendo:
e g=gramos de azucar/mililitro.
e = gramos refractométricos a 20 %.

o Medida de la acidez:
Este método trata sobre una reaccién de neutralizacién. Se neutraliza el
acido organico del fruto analizado con sosa.

o Relacién de azucares-acidos:
Consiste en hacer una relaciéon de los dos métodos anteriores.

De todos estos métodos los mas usados y a la vez méas practicos, son la edad del
fruto, la coloracién y el contenido en almidoén.

5.2. Realizacion de larecolecciéon

Atendiendo a los criterios establecidas anteriormente para la determinacién de la
época de recoleccién se puede estimar como época de madurez de la variedad Gala
Brookfield al rededor de la segunda quincena de Agosto, mientras que de la variedad
Golden Delicious va alcanzar el estado de madurez alrededor de la segunda quincena
de Septiembre.

La recoleccion se va a hacer de manera manual y muy cuidadosamente ya que se
pretende recolectar manzanas de la mayor calidad posible evitando durante su
manipulacién que estas reciban cualquier tipo de golpe.

Para ello los recolectores se ayudaran de una escalera para llegar a la parte alta de
los frutales.
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llustracién 4. Operario recogiendo manzanas con ayuda de la escalera

Los operarios llevaran una mochila que es como una especie de bandolera ,llamada
pickingball, donde se van colocando las manzanas recogidas, con cuidado de no
golpearlas, hasta que se llena.

Una vez lleno se desalojan en cajones que se encontraran repartidos por las lineas de
plantacion. Los pickingball tienen una abertura por debajo para facilitar la colocacion y
hacerla de manera mas cuidadosa, esta se abre quitando una goma, llamada pulpo,
gque hace que las manzanas se deslicen por debajo.

llustracién 5. Recolecta usando pickingball y descarga en cajones. Fuente: mi amigo manuel callejas garcia

Una vez llenados los cajones seran llevado a la zona de carga donde se encuentran
los camiones, estos cuentan con ruedas que les hacen posibles el moverse por la
explotacion.

Al igual que en el cultivo del pistacho la cosecha sera transportada directamente nada
mas recolectar por la empresa compradora, siendo la misma en ambos cultivos, que
correra a cargo de los gastos del transporte.
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En la variedad Golden Delicious la recoleccidén se hara en un Unico pase, es decir una
vez se considere el momento oportuno se cogera toda la fruta que se encuentra en
buen estado.

En la variedad Gala Brookfield, se daran dos pases ya que es una variedad bicolor y
en el primero se cogeran las que tienen el color mas predominante.

5.3. Seguimiento de la produccién

La produccién del cultivo a lo largo de los afios se espera que sea:
e Enlos 2 primeros afios no habra produccion.
o En el 3°se espera una produccién de alrededor de 5000-6000 kg/ha.
o En el 4° se espera una produccién de alrededor de 10000-15000 kg/ha
e En el 5° se espera una produccion de alrededor de 30000-40000kg/ha
e En el 6° se espera una produccién de alrededor de 45000-50000 kg/ha

A partir dl 7° afio hasta el 30°, donde se supone que empieza el declive de la vida
productiva del manzano, se espera una produccion de 65000 kg/ha.
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1.Introduccién

La nave se va a construir en las inmediaciones de la explotacion a una distancia de
medio kilometro, en el poligono 5 parcela 27 cerca de la pedania de Valverde de los
Ajos correspondiente al municipio de Bayubas. Esta parcela cuenta con 2693 m?.

Esta nave se construira bajo la normativa urbanistica del emplazamiento en el que se
va a construir como se explicara en el Anejo: Normativa urbanistica.

Para dicha construccion se ha tenido en cuenta que segun DB SE-AE la nave esta
situada en la Zona A en cuanto a la edlica y en la Zona 3 en cuanto a la nieve y a una
altitud de 972 metros sobre nivel del mar.

Para la realizacién de los calculos de esta nave se ha utilizado el software Enwin.
Paquete para el célculo de naves industriales. Este es un programa cuya aplicacion es
para el calculo estructural de naves industriales aporticadas o con cerchas segun las
especificaciones del Cédigo Técnico de la Edificacion.

2. Dimensionamiento

La funcién principal de la nave sera para guardar la maquinaria agricola. Las
dimensiones van a depender de la superficie que ocupen todos los aperos que vamos
a guardar en la nave y también tener en cuenta la de superficie de maniobra dentro de
la nave.

Maquinaria y equipos 45
Fitosanitarios 5
Mesa herramientas 5
Imprevistos 25

Tabla 1. Espacio ocupado

Hay que tener en cuenta también los espacios libres que se necesitan para realizar
maniobras. Se puede estimar que esta superficie es alrededor del 50% del total
calculado con anterioridad.

Por lo que si las necesidades de superficie ocupada son 80 m? las necesidades
totales seran:

S—80+(50 ><80)—120 2
= 100 - erm

Por lo que las medidas longitudinales totales seran de 120 m? (12x10).
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3. Descripcion de la nave

La planta de la nave agricola va a ser de caracter rectangular y contara con
unas dimensiones de 12 x 10 m, la altura de los pilares serd de 4m y tendra
una pendiente de un 10°.
El tejado sera un tejado a dos aguas teniendo los faldones apoyados sobre
cerchas metalicas simétricas. La distancia entre correas va a serde 1,5 my la
distancia de la ultima correa a la cumbrera es de 0,120m.
Va a tener 3 porticos, siendo la distancia de separacién entre ellos de 5 metros.
Los materiales de construccion que se van a usar seran los siguientes:
Material de cubricion: Fibrocemento GRANONDA de peso 16,0kg/m2.
Correas tipo IPE y acero S275 JR.
Pilares tipo IPE y acero S275 JR.
Entramado tipo IPE y acero S275 JR.
Dintel tipo IPE y acero S275 JR.

o Hormigén HA-25 en las zapatas de cimentacion.
Para las paredes del pabellon se van a usar bloques de fibrocemento con
dimensiones de 40 x 20 x 20cm. La superficie exterior se quedara tal cual y la
superficie interior sera cubierta de cemento.
La puerta exterior de la nave serd metalica, de dos hojas abatibles, de 4 x 4
metros, contando también con una puerta pequefia o de paso que sera de 0,9
m de anchura por 2 m de altura.
Se colocaran cuatro ventanas en los laterales, dos en la parte de atrds y una
en la fachada. Estas seran de aluminio y de 2 x 1 metros.

O O O O O

4.Calculos de las estructuras

A continuacién se van a calcular los distintos célculos necesarios para la construccién
de las estructuras necesarias para la construccion de la nave.

4.1. Calculos de las correas

Para las correas se va a usar un perfil IPE-120.
Las caracteristicas de este perfil son:

Peso por unidad de longitud: 10,40 kg/m.
Momento de inercia eje x (Ix): 318,00 cm4.
Momento de inercia eje y (ly): 27,70 cm4.
Maodulo resistente eje x (Wx): 53,00 cm3.
Mdodulo resistente eje y (Wy): 8,65 cm3.

Se han calculado suponiendo que las vigas estan simplemente apoyadas en los
poérticos y que son continuas de al menos 2 vanos, es decir que si esto no se cumple
se deben soldar los perfiles entre si para darles continuidad.
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4.1.1. Estimacién de las cargas

¢ La carga permanente gque se tendra debida al peso propio de la correa mas el
peso de la cubierta es de 0,34 kN/m.

e La sobrecarga por mantenimiento es de 1,00 kN/m.

e La sobrecarga por nieve (DB SE-AE) es de 0,50 kN/m? en proyeccion
horizontal. Teniendo en cuenta la inclinacién de la cubierta y repartiéndola
linealmente sobre la correa toma el valor de 0,75 kKN/m.

e Para calcular las sobrecargas de viento en los faldones de la cubierta hay que
tener en cuenta los coeficientes edlicos del Anexo D del DB SE-AE, por el que
considerando que la cubierta es a dos aguas con una inclinacién igual o
superior a 5 grados las presiones resultantes sobre los faldones son:

o Hipotesis A faldén a barlovento: -0,391 kN/m2
o Hipétesis B faldén a barlovento: 0,214 kN/mz
o Hipotesis A faldén a sotavento: -0,520 kN/mz?
o Hipotesis B faldén a sotavento: 0,000 kN/m2

Teniendo en cuenta la distancia entre correas se tiene los siguientes resultados
en la direccion perpendicular al faldon:

o Hipotesis A faldén a barlovento: -0,587 kN/m

o Hipotesis B faldén a barlovento: 0,321 kN/m

o Hipétesis A faldén a sotavento: -0,780 kN/m

o Hipotesis B faldén a sotavento: 0,000 kN/m

4.1.2. Esfuerzos resultantes

Para calcular estos esfuerzos se utiliza un sistema de referencia en el que el eje X es
perpendicular a la cubierta y el eje Y va en la direccion del faldon.
Los coeficientes de ponderacion corresponden a los definidos en el DB SE.
Las acciones ponderadas mas desfavorables para las combinaciones reglamentarias
son:
e Qx*=1,85kN/m
e Qy*=0,28 kN/m
Los momentos ponderados mas desfavorables para las combinaciones reglamentarias
son:
e Mx*=6,77 kNxm
e My*=103kNxm
A partir de las acciones anteriores se producen las siguientes flechas:
e Combinaciones ELS caracteristicas:
o fx=0,76 cm
o fy=124cm
e Combinaciones ELS frecuentes:
o fx=0,35cm
o fy=0,62cm
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4.1.3. Comprobacién del perfil elegido

Se calculara que la méxima tension producida en las correas sea inferior a la
resistencia de calculo del acero.
Se calcula a partir de:

o* = (MX*/WX) + (My*/Wy) = 220,72 N/mm2

Sabiendo que of/Qo = 261,90 N/mm2 podemos comprobar que el resultado obtenido
es inferior.
En cuanto a las flechas resultantes también son inferiores a las permitidas en ambos
tipos de combinacion:
¢ Combinaciones ELS caracteristicas (1/300,00):
o ft=+(fx2 +fy2)=1,45cm <1,67 cm.
e Combinaciones ELS frecuentes (1/350,00):
o ft=+(fx2+fy2)=0,71 cm<1,43 cm.

4.2. Calculo de los porticos

Para este calculo se ha elegido pilares con un perfil del tipo IPE-270.
Este tiene las siguientes caracteristicas:

e Peso por unidad de longitud: 36,10 kg/m.

e Area transversal del perfil: 45,90 cmz2.

¢ Momento de inercia eje x (Ix): 5.790,00 cm4.

e Modulo resistente eje x (Wx): 429,00 cm3.

Para el dintel se ha elegido un perfil tipo IPE-270 con las siguientes caracteristicas:
e Peso por unidad de longitud: 36,10 kg/m.
e Area transversal del perfil: 45,90 cm2.
e Momento de inercia eje x (Ix): 5.790,00 cm4.
e Modulo resistente eje x (Wx): 429,00 cm3.

4.2.1. Carga aplicada a los porticos

Se van a considerar 6 tipos de hipotesis de carga:
e Hipdtesis 1: Las cargas permanentes iran con direccion vertical aplicadas en
los puntos del dintel donde se apoyan las correas.
o Peso de correas: 10,40 kg/m.
o Peso del material de cubricion: 16,0 kg/m2.
o Carga puntual aplicada al pértico: 1,72 kN.

e Hipdtesis 2: Se daran sobrecargas por mantenimiento y reparaciones. El valor
corresponde a la reaccién de apoyo de la correa debido a la sobrecarga de uso
definida en los datos de partida considerando el espaciamiento entre correas.

o Sobrecarga mantenimiento: 0,4 kN/mz2 .
o Carga puntual aplicada al pértico: 3,00 kN.
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o Hipodtesis 3: Se daran sobrecargas por nieve aplicadas en los puntos del dintel
donde se apoyan las correas.

o
o

Sobrecargas por nieve (segun DB SE-AE): 0,50 kN/m2.
Carga puntual aplicada al pértico: 3,75 kN.

o Hipotesis 4: Se daran sobrecargas por viento.

O

Sobre las paredes, de direccion horizontal y su sentido esta
determinado por la hipotesis mas desfavorable para el calculo de los
faldones de cubierta. Estdn aplicadas de forma continua en ambos
pilares y serdn de sentido positivo para presidbn o negativo para la
succion:

= Carga aplicada pilar pared Barlovento: 3,66 kN/m.

» Carga aplicada pilar pared Sotavento: -3,31 kN/m.

Sobre los dinteles. Se consideran perpendiculares al faldon y con
sentido positivo si significan presién, y negativo para la succion. Estan
aplicadas en los puntos del dintel donde se apoyan las correas y su
valor depende del espaciamiento entre estas:

= Carga de Viento (DB SE-AE Hip. A Barlovento): -0,391 kN/m2.

= Carga de Viento (DB SE-AE Hip. A Sotavento): -0,520 kN/m2.

» Carga puntual aplicada dintel Barlovento: -2,93 kN.

= Carga puntual aplicada dintel Sotavento: -3,90 kN.

o Hipotesis 5: Se daran sobrecargas por viento. Tanto las cargas aplicadas a las
paredes como los sentidos y lugares de aplicacién de las cargas sobre los
faldones son idénticos a la hip6tesis anterior:

O

o
o
o

Carga de Viento (DB SE-AE Hip. B Barlovento): 0,214 kN/m2.
Carga de Viento (DB SE-AE Hip. B Sotavento): 0,000 kN/m2.
Carga puntual aplicada dintel Barlovento: 1,61 kN.
Carga puntual aplicada dintel Sotavento: 0,00 kN.

e Hipotesis 6: Esta hipotesis haria referencia a los movimientos sismicos. Pero
se desestiman debido a que en la zona que se va a construir la have no hay
riesgo de ellos.

4.2.2.

Combinacién de hipotesis

Se tendrd en cuenta las distintas combinaciones de las hipotesis anteriores que se
enumeran en el Anexo de céalculo nimero 3.

4.2.3.
portico

Desplazamientos y esfuerzos resultantes en el

Para realizar el célculo matricial del portico se ha tomado un sistema de barras en el
que los nudos coinciden con los puntos de inicio y fin de cada pilar, el vértice superior
y los puntos de cambio de perfil.
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En el Anexo numero 1 estan las coordenadas de cada nudo y correa y la definicion de
las barras y sus caracteristicas mas importantes.

Los nudos irdn numerados de izquierda a derecha y el origen de coordenadas sera en
la base del pilar izquierdo.

En el Anexo nimero 2 se enumeran las cargas que actian sobre el portico.

El Anexo numero 3 hay tablas con los desplazamientos en los nudos y los esfuerzos
resultantes en cada uno de los extremos de las barras.

4.2.4. Comprobacién del dintel

4.2.4.1. Flecha

La flecha mas desfavorable se encontrara en el nudo 3y tiene un valor de:

f=2,82cm < 4,00 cm = L/300,00 = fmax.
4.2.4.2. Cortante

La maxima tension de cortante (t*v) a la que estd sometido el material se da en la
barra 3-4, a una distancia 6,1 m de su origen.
Tiene un valor de:

v = V*/Acor = 27 N/mm2 < 151 N/mm2 = of/(QON3)

Siendo:
e V* = ¢l cortante ponderado
e Acor = el area efectiva a cortante de la seccion descrita anteriormente.

Como el cortante de célculo no supera el 50 % del cortante resistente de la seccion, no
se tendra en cuenta su influencia en la comprobacién de agotamiento.

4.2.4.3. Agotamiento

La maxima tensién c* a la que esta sometido el material se da en la barra 3-4 , a una
distancia 6,1 m de su origen.
Tiene un valor de:

o* = (P*/A) + (M*/W) = 180 N/mm2 < 262 N/mm2 = of/Q0

Siendo:
o P*=elaxil
¢ M* = el momento flector de la seccién descrita anteriormente
e W = el modulo de seccion utilizado en la comprobacién corresponde al médulo
plastico por ser esta de clase plastica o compacta
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4.2.5. Comprobacién de los pilares

4.2.5.1. Cortante

La méaxima tension de cortante t*v a la que esta sometido el material se da en la barra
4-5 , a una distancia 4,0 m de su origen.
Tiene un valor de:

v = V¥ Acor = 29 N/mm2 < 151 N/mm2 = of/(QoV3)

Siendo:
o * = el cortante ponderado.
e Acor = el area efectiva a cortante de la seccidn descrita anteriormente.

Como el cortante de célculo no supera el 50 % del cortante resistente de la seccion, no
se tendrd en cuenta su influencia en la comprobacion de agotamiento.

4.2.5.2. Agotamiento

La maxima tensién c* a la que esta sometido el material se produce en la barra 4-5 , a
una distancia 0,0 de su origen.
Tiene un valor de:

o* = (P*/A) + (M*/W) = 182 N/mm2 < 262 N/mm2 = of /Qo
Siendo:
e P*=e¢laxil
e M* = el momento flector de la seccién descrita anteriormente

e W = el médulo de seccion utilizado en la comprobacién corresponde al médulo
plastico por ser esta de clase plastica o compacta.

4.2.5.3. Pandeo

En esta comprobacion no se tendra en cuenta el pandeo en la direccién transversal al
plano del pértico.

La longitud de pandeo en el plano del pértico de la barra 4-5 toma un valor de:
lk = B*h = 5,56 m.
Siendo:

e [B=1,39.

De esta manera la esbeltez relativa de los pilares toma el valor A = 0,56 y el
coeficiente de pandeo del plano del portico es de:

v = 0,91
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4.2.5.4. Deformacién horizontal
El mayor desplazamiento horizontal se alcanza en el nudo 4, teniendo un valor de:

f=1,01cm<1,60 cm=L/250 = fmax.

4.3. Reacciones en los apoyos

Los esfuerzos maximos resultantes de los célculos en los apoyos sin ponderar tienen
los siguientes valores:
e Hipdtesis de carga vertical maxima:
o Reaccion vertical: 4,204 Tn.
o Reaccién horizontal: 0,984 Tn.
o Momento flector: 1,776 Tnem.
e Hipdtesis de maxima excentricidad de cargas:
o Reaccién vertical: 0,264 Tn.
o Reaccion horizontal: 1,736 Tn.
o Momento flector: 2,748 Tnem.
e Hipdtesis de momento maximo:
o Reaccion vertical: 4,100 Tn.
o Reaccién horizontal: 3,886 Tn.
o Momento flector: 6,617 Tnem.

4.4. Aparatos de apoyo

Para este calculo se ha considerado que la base es rigida. Las presiones de
compresion sobre el hormigén se distribuyen de manera uniforme en una zona efectiva
alrededor del perimetro del perfil de la barra, cuya extension depende del espesor de
la placa base y de la relacién entre las tensiones maximas admisibles del material de
la placa y del hormigon sobre el que apoya.

Se elige una placa de asiento con las siguientes caracteristicas:
¢ Dimensiones:
o a=450 mm.

o b=320 mm.
e [Espesor:

o t=22 mm.
e Material:

o Acero S275 JR.

Se utilizaran 3 anclajes por lado de diametro 24 mm fabricados con acero de grado 4.6
y extremo curvado segun planos.
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4.4.1. Comprobaciéon del hormigon

El hormigdn que se va a utilizar en la base debera ser como minimo de tipo HA-25 y la
superficie de asiento de la placa sobre el hormigén debera tener minimo 1,5 veces el
espesor de la placa base a cada lado de esta lo cual define una resistencia efectiva a
compresion del material de la base: ch = 13,068 N/mm2.

Para esta comprobacion se comprueban todas las combinaciones de cargas
correspondientes a Estados Limites Ultimos y a partir de ellas se saca la hip6tesis mas
desfavorable en la que las presiones de compresién son maximas.

Para el célculo de estas presiones se ha tenido en cuenta dos alternativas:

e Compresiéon fundamental en la base: La base no esta sometida a momentos
flectores importantes por lo que no aparecen fuerzas de tracciéon en ninguno de
sus anclajes. Las tensiones cumplen una ley de reparto de manera uniforme
entre la zona efectiva y el hormigon.

Se calcula con la siguiente férmula:

ob* = Aa/ Aeff + Ma* / [(H-e1)*Aeff] en N/mm2.

e Flexién fundamental en la base: La base estd sometida a momentos flectores
importantes por lo que aparecen fuerzas de traccibn en algunos de sus
anclajes. Las tensiones cumplen una ley de reparto uniforme entre la zona
efectiva del ala en compresién y el hormigon.

Se calcula con la siguiente férmula:

ob* = Aa/ A'eff + Ma* / [(H-0.5-e1+m)-A'eff] en N/mm?2.

Siendo:
o m = distancia del eje de los tornillos a la cara exterior del pilar en la
zona de traccion. En este caso 52 mm.
Axil maximo ponderado Aa* = 43 kN.
Momento maximo ponderado Ma* = 80 kNxm.
Area efectiva total Aeff = 75670 mm2.
Area efectiva del ala en compresion A'eff = 29645 mm2.
Canto total del perfil del pilar H = 270 mm.
Espesor del ala del perfil del pilar el = 10,2 mm.

O O 0O O O O

Con estos datos y la formula anteriormente dada se puede calcular que:

ob* = 9,962 N/mm2 < ch = 13,068 N/mm?2.
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4.4.2.Comprobacion del espesor de la placa de asiento

El espesor de la placa se comprueba cogiendo un trozo de 1 cm de ancho y
calculandola como una viga apoyada en las cartelas con los extremos volados.

M*vol = ob*s1 cm *(c - 0.5+€)2 / 2 = 100,9 KNxmm.
M*vano = ob*¢1 cm «d2 / 8 - M*vol = 198,3 kNxmm.

La tension en el material seré:
c* = 6°Mv* / (1cm. « t2)
Siendo:
e  Mv* = maximo( Mvol*, Mvano*);
e d =155 mm es la separacidn entre ejes de cartelas
¢ ¢ =55 mm es el ancho de la banda efectiva en compresion a cada lado del ala
e e =20 mm es el espesor de las cartelas.
De donde se obtiene que ¢ * = 245,8 N/mm2 < 252,4 N/mm2 = of /Q0

4.4.3. Comprobacién de los anclajes

Para los anclajes la combinacion de cargas mas desfavorable resulta ser aquella en la
que las fuerzas de traccién y de cizallamiento son maximas.

Segun la hip6tesis de flexién fundamental en la base, el valor de la traccion maxima en
un perno es:

Z* = 0.5°A*t/n+ M*t/[(H-0.5°e1+m) *n] = 84 kN.
Siendo:
e Axil maximo de traccion ponderado A* t = 43 kN.
¢ Momento maximo ponderado M*v = 80 KNxm.
e H, el y m = las mismas dimensiones ya aplicadas en el apartado de
comprobacién del hormigon.
¢ n= 3 anclajes por lado de diametro d=24 mm
e Ar=353,0mmm2
e ot=400 N/mm2
e QM2=1.25

Tomando datos anteriores se puede comprobar que:
o *=2Z*/(Ar) = 238,2 NNmm2 < 0'9ct /QM2 = 288,0 N/mm2

La comprobacion a cortante de la base del pilar determiné que los pernos de anclaje
estarian sometidos a cortante. La comprobacion a cortante se realizé con la condicion:

™ = Q*/ (Ar) = 18,1 N/mm2 < ot /QM2 = 288,0 N/mm2
Siendo:
e Q*=6,4 cortante actuante en un perno en kN.

10
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444, Cartelas

Para asegurar la rigidez de la base contra los esfuerzos de flexién y cortante
producidos por los momentos flectores que tienden a levantar la zona de tracciones de
la base se crean cartelas de alturas Ch = 95 mm, Ch2 = 41 mm, anchura Cb = 90 mm
y espesor 20 mm.

4.5. Nudos de esquina

Los esfuerzos ponderados en la seccion més critica del nudo de esquina mas
solicitado, es el Nudo 4, correspondientes a la combinacién de hipotesis pésima son:
e Cabeza del pilar:
o Ap=47,4kN.
o Qp=30,3kN.
o Mp=77,0 KNxm.
e Extremos del dintel:
o Ad=38,1kN.
o Qd=41,4KkN.
o Md = 77,0 kNxm.

Considerando que los momentos flectores seran resistidos solamente por las alas de
los perfiles del pilar y el dintel, las fuerzas que tienden a comprimir o traccionar
diagonalmente estos elementos son los resultantes de descomponer los momentos en
un par de fuerzas, con las correspondientes a los cortantes y axiles en las barras.
El estado tensional plano de la seccion critica del hudo estaria definido por las fuerzas
de corte:

e T1=258,2KkN. (En la direccion del ala exterior del dintel)

e T2=272,8KkN. (En la direccion del ala interior del dintel)

e T3 =259,9kN. (En la direccion del ala exterior del pilar)

e T4 =259,9kN. (En la direccion del ala interior del pilar)

La seccion resistente considerando el aporte de rigidizadores del mismo espesor al de
las alas dispuestos en el nudo como prolongacién de estas en cada perfil sera:
e En el pilar Srp = hpeep + bd+e1d = 18,1 cm2.
e Eneldintel Srd = hd+ed + bpee1p = 18,1 cm2.
Siendo:
e hp = longitud del rigidizador en el pilar situado en prolongacion de las alas del
dintel
e hd = longitud del rigidizador en el dintel en prolongacién de las alas del pilar.
e epy ed=espesores de las almas del pilar y dintel respectivamente
e bdeeld y (bpee1p = areas de la seccion transversal de los rigidizadores del
pilar y el dintel respectivamente.

Con todo esto se debe concluir que:
e T1/Srd = 142,7 N/mm2 < 151,2 N/mm2 = of / (QO\3)
e T2/Srd = 150,8 N/mm2 < 151,2 N/mm2 = of / (QOV3)
e T3/Srp=143,6 N'mm2 < 151,2 N/mm2 = of / (QO\3)
e T4/Srp = 143,6 N/mm2 < 151,2 N/mm2 = of / (QO\3)

11
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4.6. Arriostramiento de la cubierta y entramado lateral

Van a ser usados arriostramientos en cruz de S. Andrés en los tramos extremos,
estando sus diagonales constituidas por redondos de 16 ¢ cada 2 correas.
Ademas se colocaran tensores adecuados en cada diagonal.

La nave va arriostrada en sus laterales por un entramado de vigas longitudinales de
perfil IPE-100 y en los tramos extremos se utilizan arriostramientos en K usando
perfiles IPE-80.

4.7. Mediciones

Tabla 2. Recopilacién de elementos

Anexo 1. Definicién de nudos, correas y barras

Listado de nudos:

Tabla 3.Listado de nudos

Siendo:
e B: Base de pilares
e E: Nudo de esquina
e U: Unidn de perfiles de seccion variables
e V: Nudo vértice

12



Proyecto de transformacion de una explotacién de secano a cultivo de manzano y pistacho en Bayubas de Arriba

Listado de correas:

Tabla 4. Listado de correas

Listado de barras:

Tabla 5. Listado de barras

Siendo:
e P: Pilar
e A: Pilar central de naves adosadas
e L: Pilar Longitudinal
e G: Viga Longitudinal
e D: Dintel
e C: Barra de seccién constante
e V: Barra de seccion variable

13
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Anexo 2. Definicién de los estados de carga

Tabla 6. Estado de carga en barra 1-2

Tabla 7. Estado de carga en barra 2-3
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Tabla 8. Estado de carga en barra 3-4

Tabla 9. Estado de carga en barra 4-5
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Anexo 3. Resultados del calculo matricial del portico

Hipodtesis cargas permanentes

e Desplazamientos de nudos:

Tabla 10. Desplazamientos de nudos

e Esfuerzos en barras:

Tabla 11. Esfuerzos en barras

Hipoétesis sobrecargas de uso

o Desplazamientos de nudos:
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Tablal2. Desplazamiento de nudos en sobrecarga de uso

e Esfuerzos en barras:

Tabla 13. Esfuerzos en barras en sobrecarga de uso

Hipoétesis sobrecargas por nieve:

e Desplazamiento de nudos:

Tabla 14. Desplazamiento de nudos en sobrecarga por nieve

e Esfuerzo en barras:

Tabla 15. Esfuerzos en barras en sobrecarga por nieve

Hipoétesis sobrecargas por viento A:

e Desplazamiento de nudos:

Tablal6. Desplazamiento de nudos en sobrecarga por viento A
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e Esfuerzo en barras:

Tabla 17. Esfuerzos en barras en sobrecarga por viento A

Hipoétesis sobrecargas por viento B:

e Desplazamiento por nudos:

Tablal6. Desplazamiento de nudos en sobrecarga por viento B

e Esfuerzo en barras:

Tabla 19. Esfuerzos en barras en sobrecarga por viento B

Hipoétesis sobrecargas sismicas:

e Desplazamiento de nudos:

Tabla 20. Desplazamiento de nudos en sobrecargas sismicas

18
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e Esfuerzo en barras:

Tabla 21. Esfuerzos en barras en sobrecargas sismicas

Coeficiente de ponderacion de hipétesis
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Tabla 22. Coeficiente de ponderacion de hipétesis

21
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Reacciones en los apoyos sin ponderar:

22
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34 2,330 1,350 2,314 2,391 1,388 2,378
35 1,236 -0,805 -1,154 2,124 -0,107 0,020
36 2,612 1,525 2,613 3,362 1,990 3,410
37 4,204 0,984 1,776 5,366 1,824 3,208
38 2,704 0,053 0,182 3,116 0,428 0,816
39 2,985 0,228 0,481 4,087 1,031 1,848
40 4,204 0,984 1,776 4,977 1,617 2,851
41 2,704 0,053 0,182 2,727 0,220 0,460
42 2,985 0,228 0,481 3,698 0,823 1,491
43 2,455 -0,049 0,141 1,842 -1,201 -1,719
44 3,830 2,281 3,908 3,905 2,294 3,931
45 0,955 -0,980 -1,453 0,717 -1,899 -2,915
46 1,236 -0,805 -1,154 0,563 -1,995 -3,079
a7 -0,264 -1,736 -2,748 -0,562 -2,693 -4,275
48 2,455 -0,049 0,141 1,453 -1,409 -2,076
49 3,830 2,281 3,908 3,516 2,086 3,574
50 0,955 -0,980 -1,453 0,328 -2,107 -3,271
51 1,236 -0,805 -1,154 0,174 -2,203 -3,435
52 -0,264 -1,736 -2,748 -0,951 -2,901 -4,631
53 4,204 0,984 1,776 4,465 0,348 0,733
54 2,704 0,053 0,182 3,340 -0,350 -0,463
55 2,985 0,228 0,481 3,186 -0,446 -0,627
56 1,485 -0,703 -1,113 2,061 -1,144 -1,823
57 4,204 0,984 1,776 4,076 0,140 0,376
58 2,704 0,053 0,182 2,951 -0,558 -0,819
59 2,985 0,228 0,481 2,797 -0,654 -0,984
60 1,485 -0,703 -1,113 1,672 -1,352 -2,179
61 2,330 1,350 2,314 1,843 1,048 1,796
62 2,330 1,350 2,314 1,843 1,048 1,796
63 1,112 0,594 1,018 1,112 0,594 1,018
1 2,473 -2,807 -4,761 3,232 -3,108 -5,281
2 3,830 -2,281 -3,908 4,454 -2,634 -4,513
3 0,973 -1,876 -3,167 2,107 -2,410 -4,086
4 2,330 -1,350 -2,314 3,329 -1,936 -3,318
5 1,254 -2,051 -3,466 1,404 -1,974 =opanle
6 2,612 -1,525 -2,613 2,626 -1,500 -2,571
7 -0,246 -1,120 -1,872 0,279 -1,275 -2,143
8 1,112 -0,594 -1,018 1,501 -0,802 -1,375
9 2,473 -2,807 -4,761 2,843 -2,900 -4,925
10 3,830 -2,281 -3,908 4,065 -2,426 -4,157
11 0,973 -1,876 -3,167 1,718 -2,202 -3,729
12 2,330 -1,350 -2,314 2,940 -1,728 -2,961
13 1,254 -2,051 -3,466 1,015 -1,766 -2,982
14 2,612 -1,525 -2,613 2,237 -1,292 -2,214
15 -0,246 -1,120 -1,872 -0,110 -1,068 -1,787
16 1,112 -0,594 -1,018 1,112 -0,594 -1,018
17 4,100 -3,886 -6,617 4,696 -4,079 -6,951
18 2,600 -2,955 -5,022 3,571 -3,381 -5,755
19 2,881 -3,130 -5,321 2,868 -2,945 -5,009
20 1,381 -2,199 -3,727 1,743 -2,246 -3,813

23
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Tabla 23.Reacciones en los apoyos sin ponderar:
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5.Calculos de las zapatas

5.1. Caracteristicas generales del proyecto

5.1.1. Coeficientes de seguridad

¢ Nivel de control de ejecuciéon: Normal

e Situacion de proyecto: Persistente o transitoria
e Sobre las acciones: 1,50

e Sobre el acero: 1,15

e Sobre el hormigon: 1,50

o Especificos de Zapatas:

¢ Frente al deslizamiento: 1,50

e Frente al vuelco: 1,50

5.1.2. Materiales

e Tipo de Hormigén: HA-25/P /25 /1la
o Resistencia caracteristica (N/mm?2): 25
o Tipo de consistencia: Plastica
o Diadmetro maximo del arido (mm): 25
e Ambiente:
o Tipo de Ambiente: lla
o Ancho maximo de fisura (mm): 0,30
o Recubrimiento nominal (mm): 35
e Tipo de Acero: B400S
o Resistencia caracteristica (N/mm?2) 400

51.3. Terreno

e Zapatas

o Terreno de Cimentacion:
Naturaleza: Terrenos coherentes
Caracteristica: Arcillosos semiduros
Presion admisible (N/mma2): 0,20
Coeficiente de balasto (N/mm3): 0,06
Angulo de rozamiento interno (°): 20,00
Cohesion (N/mma2): 0,01
Asiento méaximo admisible (mm): 50

0 O O 0 O O O

25



Documento N° |: Memoria

5.2. Definicion de zapatas

5.2.1. Descripcion

Tabla 24. Descripcion de zapatas
Siendo:
e al °Lado del soporte perpendicular al eje local 1.

e bl °Lado del soporte perpendicular al eje local 2.

5.2.2. Dimensiones

Tabla 25. Dimensiones de zapatas

Siendo:
e a2 = Lado de la zapata perpendicular al eje local 1.

e b2 =Lado de la zapata perpendicular al eje local 2.

e Excl = Excentricidad del pilar (segun el eje local 1) medida respecto al centro
de la zapata. (En zapatas tipo excéntricas).

e Exc2 = Excentricidad del pilar (segun el eje local 2) medida respecto al centro
de la zapata. (En zapatas tipo excéntricas).
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5.2.3. Cargas

Tabla 26. Carga de zapatas

Siendo:
e N = Carga vertical que transmite el soporte a la zapata.

¢ M1 =Momento (alrededor del eje local 1) que transmite el soporte a la zapata.

e M2 = Momento (alrededor del eje local 2) que transmite el soporte a la zapata.

e H1 = Carga horizontal (en direccion del eje 1) que transmite el soporte a la
zapata.

e H2 = Carga horizontal (en direccion del eje 2) que transmite el soporte a la
zapata.

e smax = Presibn maxima que transmite la zapata al terreno.

e smed = Presion media que transmite la zapata al terreno.

e smin = Presion minima que transmite la zapata al terreno.

5.2.4. Comprobacién a deslizamiento en la base de la
zapata

Tabla 27. Comprobacién a deslizamiento en la base de la zapata

Siendo:
¢ Rbase = Reaccion horizontal que se produce en la base del zapata.

¢ Rmax = Reaccion horizontal médxima admisible por rozamiento base-terreno.

27
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5.2.5. Comprobacion de deformaciéon y coeficientes
de seguridad a vuelco y deslizamiento

Tabla 28. Comprobacién de deformacién y coeficientes de seguridad a vuelco y deslizamiento

5.2.6. Armaduras

Tabla 29. Armadura
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5.2.7. Anclajes de las armaduras

Tabla 30. Anclajes de las armaduras

5.3. Definicion de vigas de atado

5.3.1. Dimensiones y cargas

Tabla 31.Dimensiones y cargas de vigas de atado

Siendo
e Nd = Esfuerzo axil que solicita la viga, a resistir tanto a traccion como a

compresion.

e Md = Momento flector que solicita la viga, debido a una posible excentricidad
accidental del axil de compresion.

e ( = Sobrecarga distribuida que tiene que soportar la viga sin transmitirla al
terreno.

e Mqgd = Momento flector que solicita la viga, provocado por la sobrecarga g.
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5.3.2. Armado

5.3.2.1. Armadura longitudinal

Tabla 32. Armado longitudinal

5.3.2.2. Modo de anclaje de la armadura longitudinal

30
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Tabla 33. Modo de anclaje

Siendo:
e LongRect = Es la prolongacion recta de la armadura longitudinal de la viga en

la zapata 0 pozo, medida desde el eje del pilar de la zapata/pozo. (no incluye
longitud de doblado)

e LongDoblado = Es la longitud de doblado necesaria para el anclaje de la
armadura longitudinal de la viga de atado.

31
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5.3.2.3. Armadura de piel o en caras laterales de viga

Tabla 34. Armadura de piel o en caras laterales de viga
Siendo:

e LongRect = Es la prolongacion recta de la armadura de piel, o cara lateral de la
viga, en la zapata o pozo medida desde el eje del pilar de la zapata/pozo. (no
incluye longitud de doblado)

LongDoblado = Es la longitud de doblado necesaria para el anclaje de la
armadura lateral de la viga de atado.
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5.3.2.4. Armadura transversal

Tabla 35. Armadura transversal

Siendo:
e ProlongOrig = Prolongacion de los cercos dentro de la zapata o pozo origen,

medida desde la unién zapata/pozo-viga.
e ProlongDest = Prolongacion de los cercos dentro de la zapata o pozo destino,
medida desde la unién zapata/pozo-viga.

5.4. Medicién de las zapatas

54.1. Hormigon

Tabla 37. Hormigén

5.4.2. Hormigon de limpieza (10 cm de espesor)

Tabla 38. Hormigén de limpieza
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5.4.3. Acero

Tabla 39. Acero

Siendo:
e Longitud Total = Longitud total de los redondos, incluidas las longitudes de
doblado de la armadura.

34
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5.4.4. Medicidn total en zapatas

Tabla 40. Medicion total en zapatas

5.5. Mediciéon de vigas de atado

5.5.1. Hormigon

Tabla 41. Hormigén en medicién de vigas de atado

Siendo:
e LuzOrigDest =Es la longitud de la viga de atado comprendida entre la union
zapata o pozo origen viga y zapata o pozo destino-viga.
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5.5.2. Hormigdon de limpieza (10 cm de espesor)

Tabla 42. Hormigén de limpieza en vigas de atado

Siendo:
e LuzOrigDest = Es la longitud de la viga de atado comprendida entre la unién
zapata 0 pozo origen viga y zapata o pozo destino-viga.

5.5.3. Acero en armadura longitudinal

Tabla 43. Acero en armadura longitudinal en vigas de atado

Siendo:
¢ Longitud Total = Es la longitud total de los redondos, incluidas las longitudes de
doblado de la armadura.
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5.5.4. Acero en armadura de piel o en cara laterales
de viga

Tabla 44. Acero en armadura de piel o en cara laterales en vigas de atado

Siendo:
e Longitud Total = Es la longitud total de los redondos, incluidas las longitudes de
doblado de la armadura.

55.5. Acero en armadura transversal

Tabla 45. Acero en armadura transversal en vigas de atado
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5.5.6. Medicidn total en vigas

Tabla 46. Medicion total en vigas

5.6. Medicién total en proyecto

Tabla 47. Medicion total en proyecto
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6. Solera

Esta parte se construira usando una capa de hormigdn que cuenta con una resistencia
caracteristica de 175kg/cm2.

La superficie sera finalizada por medio de reglado, quedandose sin recubrimiento.

La solera tendra un espesor de 15cm y llevara una malla de 20 x 30 de diametro 5mm.

Se construira de la siguiente manera:

e Para empezar se eliminara la capa de tierra vegetal y se compactara la
superficie que va a ocupar el pabellén.

e A continuacion se extendera la solera de hormigdn con un espesor de 15cm y
se colocara la malla.

e Para finalizar una vez que el hormigbn se haya endurecido se pasara la
cuchilla con la que se abriran las juntas de dilatacién, quedando de esta
manera el suelo dividido en rectangulos de 5 x 3,83m.

7.Saneamiento

Trata sobre los elementos que se necesitan para que se dé la evacuacion de las
aguas de lluvia.
Estos elementos serén:
e Canalones:
o Superficie de cubierta por canalén: 60,95 m2
o Se colocaran canalones de seccion circular de @= 25cm.
e Bajantes:
o Superficie por bajante: 60,95m2
o Pendiente > 100% por lo que es vertical.
o Se colocaran bajantes de @ = 125 mm.
o El agua descendera por gravedad.
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8. Sistema eléctrico

8.1. Sistema de instalacion de enlace

El sistema de conexion de la instalacion se dard mediante un poste situado cerca de la
construccién. Este suministrara una tension de 380 V, sistema trifasico més neutro, por
medio de una acometida de seccién 10 mm?.

La tension llegara a una Caja General de Proteccion, por la cual sale la linea
repartidora que llega hasta un contador trifasico indicado por la compafiia que
suministra la energia utilizada.

A partir de dicho contador se va a instalar una derivacion individual que finalizara en
un Dispositivo de Mando y Proteccion situado dentro de la nave y que tendra las
protecciones de alumbrado y fuerza.

Todos las acometidas mantendran la seccién de 10 mm?®.

La manera de utilizarse sera:

e lluminacion (monofésica): 1 fase + neutro.
e Fuerza en la nave (monofasica): 1 fase + neutro.

8.2. Sistema de iluminacion

8.2.1. Calculo de las iluminarias

Para la realizacién de este calculo se han tenido en cuenta las recomendaciones de
las Normas C.I.E. de Niveles Recomendados de lluminancia.

Estas indican que para la construcciéon de una nave almacén la iluminancia minima
recomendada (E) es de 150 lux.

Se aplicaran los siguientes factores:
e Factor de reflexion:

o Paredes: Material ladrillo oscuro (0,20)
o Techo: Chapa prelacada (0,20).

e Factor de suciedad:
o Almacén de nivel medio (CDC): 0,80.

e Factor de depreciacion:
o Lémparas de halogenuro metalico (CDL): 0,85.

También hay que tener en cuenta las dimensiones con las que contara la nave, 10 x
12 y una altura util de 4 m.
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Atendiéndose a las normas y al tipo de luminaria que se va a utilizar, en este caso
halogenuro metalico, el coeficiente de utilizacién (Cu) va a ser de 0,52.

Para calcular el coeficiente de depreciacion (Cd) se usara la siguiente férmula:
Cd - CDL X CDC = 0,85 X 0,8 - 0,68
Para obtener la intensidad luminosa total necesaria en la nave se hace a partir de:

ExS  150x120

T=CUxcD - 068x05z  2000>im

Después de esto hay que calcular la distancia maxima entre las luminarias segun la
altura atil del pabellén y un factor de distancia.

Para este tipo de luminarias se usa un f pistancia = 1,5.

Se usara la siguiente férmula:

Dmax = hy(m) X fpisrancia =4 X 15=16

Sabiendo la distancia maxima entre las luminarias y las dimensiones del pabellén se
pasa a calcular el numero de filas y de columnas

Anchura (m) 10 ,
- "-167=2filas

N? filas = =
filas Dmax (m) 6

Longitud (m) 12
N? columnas = —— = — = 2 columnas
Dmax (m) 6

A partir de esto se puede concluir que el nimero total de luminarias sera:
n® = N2 filas X N2 columnas =2x2 =4

Sabiendo el niumero de luminarias que van a instalarse se calculara la intensidad
luminosa unitaria que tendra cada lampara:

FT 50905
_—=T= 12726 lm

Fp =
P=75
Fijandonos en el catalogo del fabricante conocemos que una ldmpara de 250 W
genera 20.000 Im, por lo cual son validas.

Se han decidido colocar estas ya que son las lamparas de menor potencia.

Se comprueba si con éstas se consigue el nivel exigido por las normas C.I.E. con la
siguiente férmula:

E = Fi ><E—20000><150—2351 > 1501
“Fp " T 12726 T oov i = AR
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8.2.2. Calculo de conductores y protectores

Como material de conduccién se va a usar el cobre que cuenta con una resistividad

p = 1/56. Este va a ir dentro de un tubo rigido de plastico con un didmetro exterior de
32 mm.

Atendiéndose al Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, en la instruccion MIBT-
11, la caida de tensiébn méaxima permitida para alumbrado es del 3% de la tension de
alimentacién (220 V).

A continuacion se calculara la intensidad maxima que soportara el conductor que es la
suma de todas las intensidades.

Im=4x[1=4x113=4544A

Segun los datos que se muestran en el MIE-BT-004 la seccion que se va a usar es de
1,5 mm2, soportando esta 17 A y siendo la minima permitida.

Se va a comprobar si con esta seccion la caida de tensién est4 dentro de lo
reglamentario con la siguiente férmula:

1
p 56
AV—ZXEX(ZImxl)—Zx1,5><(4,5><3)—0,32V

0,32

Como se ha dicho antes la caida de tension maxima permitida es del 3% y la obtenida
es del 0,14% por lo que la seccibn es valida

Las protecciones que se van a usar deberan ser capaces de soportar una intensidad
maxima que sera siempre menor a las intensidades maximas del conductor y cargas a
proteger. Se va a usar un interruptor magneto térmico que se encargara de protege de
sobrecargas y de cortocircuitos, este sera de tipo bipolar, quiere decir que corta fase y
neutro, de intensidad nominal 6 A.

En cuanto al mecanismo de encendido y apagado de las luminarias se usara un

interruptor que soporte la intensidad de estas (4,54 A) que se colocara junto a la
puerta de acceso en el interior del pabellon.
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8.2.3. Sistema de fuerza

Se va a utilizar cobre como material de conduccion que ira dentro de un tubo rigido de
32 mm de didmetro exterior y compartido con el sistema de iluminacion.

Atendiéndose al Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, en la instruccion MIBT-
11, la caida de tension maxima permitida para fuerza es del 5% de la tension de
alimentacién (220 V).

Se van a utilizar 5 tomas de corriente siendo cada una de 10 A con toma de tierra.
Ademas se va a aplicar un coeficiente de simultaneidad de 0,6 lo que indica que sélo
podréan funcionar 3 de las tomas a potencia maxima.

A continuacion se calculara la intensidad maxima que soportara el conductor que es la
suma de todas las intensidades.

Im=GBXIgp)Xfs=5x10%x06=304

Segun los datos que se muestran en el MIE-BT-004 la seccién que se va a usar es de
4 mmz2, soportando esta una intensidad maxima de 32 A y usandose cable tripular con
aislante de goma buitilica..

Se va a comprobar si con esta seccién la caida de tensién esta dentro de lo
reglamentario con la siguiente formula:

1
_axP _ 9% 56 _
AV—2><S>< Imxl)=2x 2 X (30 x39)=10,44V

10,44
AV (%) =~ % 100 = 4,74 %

Como se ha dicho antes la caida de tension maxima permitida es del 5% y la obtenida
es del 4,74% por lo que la seccion es valida

Las protecciones que se van a usar deberan soportar una intensidad maxima siempre
menor a las intensidades maximas del conductor y cargas a proteger (tomas de
corriente). Se va a usar un interruptor magneto térmico que se encargara de protege
de sobrecargas y de cortocircuitos, este sera de tipo bipolar, quiere decir que corta
fase y neutro, de intensidad nominal 32 A.

8.2.4. Proteccidn general

Ademas de los elementos anteriormente dichos se dispondra un Interruptor Magneto
térmico General de 80 A tetrapolar.

Se usara un Interruptor Diferencial General tetrapolar, que se encargar de proteger de

las derivaciones que puedan producirse. Este sera capaz de aguantar una intensidad
de 80 A.
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Anejo 14: Estudio de mercado
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1.Introduccioén

En este anejo se va a hacer un estudio sobre la situacion en la que se encuentra el
mercado tanto del manzano como del pistacho. Se estudiaran estas situaciones a nivel
mundial, continental, nacional y local.

2. Manzano

2.1. Introduccion

Este cultivo es una de las frutas mas populares en el mundo por razones como su
capacidad de adaptarse facilmente a los diferentes climas y suelos, por su alto valor
alimenticio y por la gran variedad de productos que se obtienen a partir de el.

En las ultimas décadas la produccion mundial ha tenido un incremento en torno a un 30
% aunque en la actualidad ha tendido a la estabilizacion.

En cuanto a las variedades hay una evolucién hacia las variedades bicolores (Gala, Fuji y
nuevas variedades) en detrimento de las Golden Delicious y las Rojas Americanas

2.2. Situacion en el mundo

En cuanto a la situacién del manzano en el panorama global los analistas pronostican
que el rendimiento del mercado seguiran su tendencia alza y aumentara con una tasa de
crecimiento anual superior al 2% entre 2016 y 2025. El volumen global que se podria
obtener en ese afio llegaria a superar las 107 millones de toneladas.

En cuanto al reparto del consumo mundial de la manzana, China cuenta con casi el 50%
situandose Estados Unidos y la India con un 4% y un 3% del total respectivamente lo que
es una cantidad muy alejada.

En el afio 2018 la produccién total fue de 76.200 toneladas.

En la siguiente tabla se va a mostrar cémo ha sido la evolucion durante los dltimos afios:

EVOLUCION DE LA PRODUCCION MUNDIAL DE MANZANA

- . . . . . .

ag
50%
40%
10%
0%

201212013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 DIC

MIL DE TONS
é

8

B

mCHINA =UNION EUROPEA sEEUU =TURQUIA wmiNDIA =|RAN mCHILE mRUSIA mUCRANIA mBRASIL mOTROS

llustracién 1. Evolucion de la produccion mundial de manzana
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En cuanto a las exportaciones de la manzana, la Union Europea encabeza la lista con
alrededor de 1 millon de los 6 totales siguiéndoles China, Estados Unidos y Chile.

En la siguiente tabla se va a mostrar cdmo ha sido la evolucion durante los Ultimos afios

EXPORTACION DE MANZANA
7.000

8.000
| | I
4.000
3.000
2.000
1.000
[4]

201212013 20132014 201472015 201512016 20162017 201772018 DIC

MIL DE TONS

s UNION EUROPEA wCHINA mEEUU =CHILE wSUDAFRICA wNUEVA ZELANDA wSEREIA w|RAN mTURQUIA wBELARUS mOTROS

llustracién 2. Exportacion de manzana

El total de importaciones a nivel mundial equivale a casi 6 millones de toneladas de
manzanas.
La Union Europea también encabezara esta lista.

IMPORTACION DE MANZANA
7.000

6.000

5.000
4.000
3.000
- I I I
0 I I I

MIL DE TONS

1.000

20122013 20132014 201402015 20152016 201872017 201772018 DIC

mRUSIA mBELARUS sUNION EUROPEA = INDIA sMEXICO wIRAQ mBANGLADESH mCANADA mEMIRATOS ARABES mEEUU mOTROS

llustracién 3. Importacién de manzana
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2.3. Situacion en Europa

En cuanto a la situaciéon en Europa, la manzana es la fruta mas abundante. Esta cuenta
con una produccion de alrededor de 12 millones de toneladas siendo Polonia, Italia y
Francia los principales paises productores produciendo una media de 2404, 2213 y 1834
respectivamente.

El total de la media de los paises europeos es de 10901 toneladas aunque cada vez esta
aumentando mas en los paises del sur de Europa siendo estos ademas los principales
exportadores siendo Rusia el principal pais comprador.

En cuanto a las importaciones suelen provenir en su gran mayoria de tres paises, Chile,
Nueva Zelanda y Sudafrica importando un total de 568.047.

2.4. Situacion nacional

La manzana es la fruta més importante en la produccion nacional.

Espafia es un pais con una produccion que sin llegar a ser alta es significativa, siendo
Catalufia la comunidad mas representativa en cuanto a plantacion y produccién se refiere
seguida de Aragon, La Rioja 'y Navarra.

Haciendo divisiones por zonas, las zonas productoras del valle del Ebro (Cataluiia,
Aragoén y La Rioja) concentran el 62 % de la superficie de manzanos. La segunda zona
mas importante es la zona que corresponde a la Comunidad Valenciana, Murcia y
Albacete.

En la zona Norte del pais correspondiente a Asturias, Galicia, Vizcaya y GuiplUzcoa se
cultivan manzanas para sidra.

Espafa produce alrededor del 5% de la produccién europea. habiendo aproximadamente
45.000 hectareas plantadas, de las que muchas de ellas no se pueden considerar como
plantaciones comerciales debido a que tienen una produccién muy baja.

En cuanto al uso de la manzana producida en Espafia, el 24% es usado para la industria
de la sidra y el 76% son frutos que se destinan al mercado en fresco.

La variedad mas usada es la Golden aunque cada vez son mas comunes otras
variedades como Gala y Fuiji.

2.5. Situacion en Castillay Ledn

Castilla y Ledn cuenta con una superficie fruticola de alrededor de 7.500 ha siendo las
provincias que cuentan con mas superficie Salamanca (1.536 ha), Avila (1.266 ha), Leén
(1.177 ha) y Burgos (1.165 ha) superando entre las cuatro el 70% de la superficie.

Las principales zonas de cultivo dentro de la comunidad son: El Bierzo en Leon, Valle de
las Caderechas en Burgos, Valle de Tiétar en Avila, El Burgo de Osma y Agreda en Soria,
Sierra de Francia y Arribes del Duero en Salamanca, la Vega de Toro y Valles de
Benavente en Zamora.
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Normalmente las plantaciones se llevan a cabo en pequefas parcelas aunque
hay plantaciones modernas totalmente tecnificadas.

Las plantaciones de manzanos, ocupan alrededor del 60% de la superficie fruticola de
Castilla'y Ledn llegando a haber 4500 ha aproximadamente.

A pesar de esto ha tenido un descenso de la superficie desde el afio 2000 debido a que
muchas de esas plantaciones no tenian un fin empresarial sino méas bien un
aprovechamiento familiar y de autoconsumo. Aunque el cambio que se ha producido
busca una explotacién mas profesional y rentable.

En las siguientes ilustraciones se mostrara como esta repartido tanto la superficie como
la produccion dentro de las provincias de Castilla'y Ledn:

Superficie (Ha)

W Avila: 3.625 W Burgos: 2.661 @ Leon, 9908
mPalencia: 1,583 m Salamanca: 92 @ Segovia: 71
B 5oria: 2,940 mValladelid: 243w Zamera: 2,450

1y TH

llustracién 4. Superficie

Produccion (Tn)

m Avila: B Burgos: B Ledn, W Palencia;  ®mSalamanca:

M iegovia, W Soria: B Valladolid: = Zamora:

llustracién 5. Produccion
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2.6. Evolucién del precio en Espafia

El precio del manzano ha ido variando durante los dltimos 9 afios alcanzando su cota
mas baja en 2009 con un precio de 0,31 €/kg y el punto mas alto en 2013 siendo de 0,58
€/kg. La media de estos afios ha sido de 0,38 €/kg.

0,31
0,334
0,348
0,379
0,588
0,368
0,357
0,388
0,344
0,369

Tabla 1. Evolucion del precio

Este precio es al que lo vende el productor el precio al que llega al consumidor difiere en
gran medida siendo la media de 1,70 €/kg.
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3. Pistacho

3.1. Introduccion

El matorral de pistacho salvaje es original de Afganistan. Las especies de la familia
botanica Pistacea vegetan espontdneamente en los paises riberefios del Mediterraneo.

La variedad Pistacia Vera fue la base debido a la seleccién vegetal de las variedades
productivas que se dan en la actualidad.

Los grandes productores histéricamente han sido Irdn, Turquia y en menor medida Siria y
el area norte del Mediterraneo, Grecia y Sicilia.

3.2. Situacion en el mundo

Este cultivo esta localizado en su gran mayoria en los paises de Oriente Medio (Iran,
Turquia, Siria), Mediterrdneo (Grecia, Tunez, Sicilia) y California. En los Gltimos tiempos
China esté incrementando su importancia en cuanto a produccion.

Existen notables diferencias entre las zonas productoras. Por ejemplo en lItalia y Turquia
es muy frecuente encontrar al pistachero en condiciones deficientes de suelo y agua, ya
que la especie cuenta con una gran rusticidad, en cambio en California, Grecia e Iran las
plantaciones se sitian en regadio y el arbol recibe los mismos cuidados que cualquier
otro frutal lo que conlleva a unos rendimientos medios mas elevados.

Se prevé que la produccion aumente en los proximos afios debido al potencial de las
plantaciones joévenes situadas en Iran, Turquia y California. Aunque también la demanda
presenta buenas expectativas de aumento debido a: la apertura de nuevos mercados,
desarrollo de productos transformados, etc.

En la siguiente tabla se va a mostrar como ha sido la produccién en cuanto a paises en
los ultimos afios:

Toneladas

300000

250000

200000

150000

100000 B Toneladas
50000 .
. | | i e

Irén Estados Turquia Republica China
Unidos de Arabe Siria
America

llustracién 6. Toneladas de pistachos producidas
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3.3. Situacion en Europa

Los tres grandes paises productores dentro de Europa son Grecia, Italia y Espafia.

Tanto en Italia como en Grecia el pistacho es un cultivo en alza y en los que al igual que
en Espafia cada vez se esta apostando mas por este cultivo.

Produccion Europea de pistacho
25000
20000 /‘
15000
— arecia
10000 —— [talia
p——_ il
e Tkl
5000 —#
i) T T T T T T T T T T T 1
[} [} = Tyl [} = 8] [my} = — ™ (L] =1 L w = [0.8] (=)} [} -
(=)} (=)} (=)} (=} (=)} (=)} (=} (=} = = = = = = = = = = — ~
(=] [uy] (=] (=] (=] [uy] (=] (=] ] L ] ] ] ] L ] L] ] ] = L] [
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llustracién 7. Produccién en Europa

Observando la ilustracion anterior se puede ver como en 2009 comenz0 la produccién en
mayor medida de Italia y como en un margen de dos afos supero a la produccion griega.

3.4. Situacién nacional

El pistacho fue introducido en Espafa por los romanos y cultivado por los arabes pero
desapareci6 en la Edad Moderna. Fue reintroduccion en los afios ochenta y
recientemente ha despertado un notable interés sobre todo en zonas de clima
continental.

En las primeras plantaciones espafiolas se cometieron muchos errores, tipicos de la
introduccion de nuevos cultivos. Se realizaron plantaciones sin disponer de la
infraestructura basica para hacerlo. Fallaron algunos aspectos béasicos como son la
disponibilidad de plantones de calidad, el conocimiento de las caracteristicas y
adaptacion del material vegetal a nuestras condiciones etc.

A pesar de ello estos errores han ido corrigiéndose y en la actualidad ha mejorado mucho
el nivel tecnoldgico de las nuevas plantaciones.

Dentro del marco nacional se puede observar que la gran mayoria de las plantaciones
son jévenes, es decir menores de 20 afios.
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Se estima una superficie de alrededor de 4000 ha de las que la gran mayoria se
encuentran en Castilla La Mancha seguido de Cataluiia pero a una distancia muy lejana.

En las siguientes ilustraciones se podra observar cdmo estd dividida la superficie y la
produccion en cuanto a las comunidades autbnomas.

Superficie de pistacho en Espafa por CCAA

4

76 139

H NAVARRA
B CATALURA

B CASTILLAY LEON

B CASTILLA-LA MANCHA
u R. DE MURCIA
B EXTREMADURA

B ANDALUCIA

llustracién 8. Superficie por CCAA

Produccion (toneladas)

B CATALUNA

W CASTILLAY LEGN

B CASTILLA-LA MANCHA
W R. DE MURCIA

¥ EXTREMADURA

B ANDALUCIA

llustracion 9. Produccion por CCAA

En cuanto a la importacién de pistacho se estima que es de alrededor de 12.000 t
anuales. Viniendo las principales de Iran (6.000 t), Alemania (3.800 t) y otros 2.200 t
repartidos entre varios paises.

En cuanto a las exportaciones se realizan alguna pequefia exportacion de pistachos
transformados después de importados.
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3.5. Situacion en Castillay Ledn

En esta comunidad no es un cultivo especialmente famoso aunque como ha ocurrido en
la gran mayoria de lugares se ha dado un auge en los ultimos afios.

Se ha formado la primera cooperativa de cultivadores de pistachos en Zamora,
concretamente en la localidad de Toro. Creando esta también la primera planta de
procesado de este fruto seco.

Actualmente en la provincia de Soria se van a implantar dos plantaciones de este cultivo.
Estando una en el municipio de Blocona y otra en las inmediaciones de Almenar.

Los rendimientos medios de este cultivo rondan los mil kilos por hectarea plantada de
estos arboles en secano y los 1.500 en regadio aunque en la zona norte de Castilla y
Leon esas cantidades son algo menores al tratarse de una zona en la que el clima esta al
limite de la idénea para este cultivo.

3.6. Evolucion del precio en Espafia

El precio del pistacho es uno de los mayores de todos los frutos secos cultivados en
Espafa ya que cuenta con dos grandes factores, es escaso y cotizado.

En los ultimos afios ha sufrido una tendencia a incrementarse llegando incluso a verse
precios de 6 €/kg aunque lo normal es que se situe en torno a los 5 €/kg.

Con este precio y suponiendo un rendimiento de unos 1500 kg/ha se puede ver que este
cultivo tiene una buena rentabilidad (7500 €/ha)

L o) .

Evolucion anual del precio del pistacho
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llustracion 10. Evolucion anual del precio
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4.Conclusiones

¢ Manzano:

Atendiendo a lo estudiado hasta el momento se puede decir que desde el punto de vista
comercial la plantacion disefiada deberia ser viable ya que el consumo de manzana se
encuentra a la orden del dia habiendo una gran demanda de él. siendo cada vez la
superficie dedicada al cultivo de manzanos menor por lo que la necesidad de nuevos
productores aumentara al bajar la competencia, aunque se debe tener especial cuidado
con los costes de produccion debido a que existen otros paises en los que se produce
mas barato que en Espafia siendo el precio nacional medio de los ultimos afios de 0,38
€/Kg.

Ademas, se cuenta con la ventaja de que por la altitud en la que se ubica la plantacion,
se va a producir una fruta de alta calidad y dureza que tendra una muy buena aceptacion
en el mercado.

e Pistacho:

Este cultivo es excelente para explotaciones que busquen una inversién a largo plazo
pero que una vez se este en produccion proporciona grandes beneficios. Debido al
escaso mercado tanto europeo como nacional sera facil introducir el producto en el.

A pesar de esto hay que tener cierto cuidado debido a que es un cultivo nuevo y no se
puede estimar con exactitud el mercado de este en el futuro ya que puede variar durante
el tiempo en el que transcurre la vida Gtil de este proyecto, 30 afios.

Si nos atenemos a los datos histéricos de este cultivo su precio siempre ha sido alto, por
lo que a pesar de como se ha dicho no poder estimar los datos futuros con exactitud los
datos actuales son muy positivos manteniéndose al rededor de los 5 €/Kg el precio de
este.
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1. Justificacion del estudio basico de seguridad y
salud

El Estudio Basico de Seguridad y Salud esta escrito con la intencion de cumplir al Real
Decreto 1627-1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion, en el marco de la Ley 31-1995 de 8
de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene mas de una
empresa 0 mas de un trabajador autbnomo o ambos, el Promotor debera designar un
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, la cual
deberd ser objeto de un contrato expreso.

Segun dice el articulo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Basico de Seguridad y
Salud es ser utilizado de base para que el contratista elabore el correspondiente Plan
de Seguridad y Salud en el Trabajo. En este se desarrollaran, estudiaran, analizaran y
complementaran las previsiones contenidas en este documento en funcién de su
propio sistema de ejecucion de la obra.

Sabiendo esta informacion el promotor estara obligado a la realizacion de un “Estudio
Basico de Seguridad y Salud” aplicables a la obra. A tal efecto debera contemplarse la
identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas
técnicas necesarias para ello, asi como la relacion de los riesgos laborales que no
puedan eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas
tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia.

2.0bjeto del estudio basico de seguridad y salud

Con este Estudio Basico se pretende garantizar:

e La integridad de los trabajadores y evitar posibles accidentes de ellos y todas
aguellas personas que entrando en la obra sean ajenas a ella. También el
evitar los “accidentes blancos” o sin victimas debido a su gran importancia en
el normal funcionamiento de la obra al darse situaciones de parada o de estrés
en las personas.

e Disefiar las lineas preventivas que se van a poner en marcha debido a
tecnologia que va a utilizarse..

¢ Crear un ambiente de salud laboral en la obra por el que la prevencién de las
enfermedades sea eficaz.

o Definir las actuaciones a seguir en el caso de que fracasen las medidas
preventivas y se produzca el accidente, de manera que la asistencia al herido
sea la adecuada a su caso y sea aplicada con la maxima velocidad y atencién
posible.

e Los primeros auxilios y la evacuacion de los heridos.

Se le proporcionara a la empresa constructora unas directrices para llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencién de riesgos profesionales facilitando su
desarrollo.
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3. Disposiciones legales de aplicacion

Las disposiciones contenidas en los siguientes documentos son de cumplimiento
obligatorio:
¢ Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el trabajo (OM 9/3/71), BOE 11/3/71.
¢ Homologacion de medios de proteccion personal de los trabajadores
(OM15/5/74), BOE 29/5/74.
o Real decreto 28/7/83, en el que se regula la jornada de trabajo, jornadas
especiales y descanso.
e Ley 331/1995 de 8 de Noviembre sobre Prevencion de Riesgos Laborales.
e Real Decreto 1627/97 del 24 de Octubre, en el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

4. |dentificacion de la obra, del autor y propiedad
de los terrenos

El proyecto al que se refiere este Estudio Basico de Seguridad y Salud se denomina
Proyecto de transformacion de una explotacion de secano a cultivo de manzano y
pistacho en Bayubas de Arriba.

Los terrenos en los que se llevaran a cabo la ejecucion de la plantacion disefiada,
pertenecen a la Sociedad Hermanos Jiménez Yubero.

Las obras que se van a desarrollar, la ubicacion, los plazos de ejecuciéon se describen
ampliamente en la memoria, sus correspondientes anejos y los planos del proyecto.

Por su parte el redactor de este trabajo es el alumno Diego Jiménez Jiménez.

5.Ubicacidon del centro de salud mas cercano

En caso de que algun trabajador sufriera algun accidente laboral en la plantacién y
tuviera que desplazarse hasta un centro de salud para recibir los cuidados necesarios
tendria que ir hasta Berlanga de Duero a 14 km de distancia de la plantacion.

Si es un accidente mas grave y tuviera que ser hospitalizado, el mas cercanos seria el
de Soria a 53 km de distancia.
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6. Descripcion de las obras a realizar

6.1. Actividades previstas en la obra

Los trabajos que van a ser necesarios para la ejecucién correcta de las obras a
realizar son los siguientes:
o Desbroce y explanacién del terreno.
e Excavacion del terreno para la construccion de zapatas.
e Excavacion de zanjas para instalaciones.
¢ Hormigonado de zapatas.
¢ Organizacion de la parcela.
e Instalacion de estructuras de hormigon.
e Recepcion de maquinaria, medios auxiliares y montajes.
e Transporte de materiales.
e Preparacion de terrenos para la plantacion.

6.2. Oficios que requieren la prevencién de los riesgos
laborales

o Desbroce del terreno.

e Apertura de zanjas.

o Albaiileria.

e Carpinteria metalica-cerrajeria.
e Pintura.

6.3. Medios auxiliares para la realizacion de la obra

Se usaran los siguientes medios auxiliares:

e Escaleras de mano: Se las supone de propiedad del duefio de la explotacién o
de alguna de las empresas contratadas por lo que se tiene en cuenta la
posibilidad de que se exija que haya recibido un mantenimiento aceptable, y
que en consecuencia, el nivel de seguridad sea alto.

6.4. Maquinaria y medios auxiliares necesarios para la
realizacion de las obras

En cuanto a la maquinaria necesaria para poder llevar a cabo la realizacion de las
obras se dividen en dos tipos:

e Magquinaria propia: Para este tipo de maquinaria se considera que se exigira
que haya recibido un mantenimiento aceptable por lo que el nivel de seguridad
puede ser alto.

¢ Maquinaria de alquiler: Se considera que ha recibido un mantenimiento
aceptable y por lo tanto su nivel de seguridad puede ser alto aunque es posible
gue la seguridad varie segun las distintas ofertas del mercado de alquiler.
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7.Analisis de los riesgos

7.1. Andlisis de posibles riesgos inicialmente

o Recepcién de maquinaria, medios auxiliares y montajes:
o Caida desde la caja del camion al suelo.
o Caidas por caminar sobre el objeto que se esta recibiendo o montando.
o Cortes por manejo de herramientas o piezas metalicas.
o Sobre esfuerzos por el manejo de objetos pesados o quedar atrapados
por los mismos.
e Acometidas para servicios provisionales de obra:
o Caida sobre zanjas, escombros, o irregularidades del terreno.
o Cortes por manejo de herramientas.
o Sobreesfuerzos por posturas forzadas o por soportar cargas pesadas.
o Excavaciéon mecanica de tierras en zanjas:
o Desprendimiento de tierras y/o rocas
Desprendimiento del borde de coronacién por sobrecarga.
Caidas del personal al interior de la zanja por falta de sefalizacién.
Atropellos, colisiones, vuelcos por maniobras erroneas de la maquinaria.
Contactos directos con la energia eléctrica.
Ruido ambiental y puntual.
Sobreesfuerzos, sustentacién de objetos pesados.
o Polvo ambiental.
e Excavacion de tierras para construccion de zapatas:
o Caidas al mismo nivel por caminar sobre terrenos sueltos embarrados.
o Desprendimientos de cortes por sobrecargas del terreno.
o Caidas al interior de las zapatas.
o Sobre esfuerzos.
¢ Vertido de hormigén:
o Caida a distinto nivel.
Miembros atrapados.
Dermatitis por contacto con el hormigén.
Afecciones reumaticas por trabajos en ambientes humedos.
Ruido ambiental y puntual.
Proyeccion de gotas de hormigén sobre los 0jos.
o Sobre esfuerzos.
¢ Hormigonado de zapatas:
o Derrumbamiento de tierras.
Caidas al mismo nivel.
Caidas al interior del hueco de la zapata.
Sobre esfuerzos por manejo de la canaleta de vertido.
Ruido.
Proyecciones de gotas de hormigon.
Vibraciones.

0O O 0O 0O O O

O O O O O

0 O O O O O
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7.2.

Analisis de los riesgos clasificados por oficios

e Albaiileria;

O

o

O O O O O

o
(©]
o

Riesgos propios del lugar de ubicacion de la obra y de su entorno
natural.

Caidas al mismo nivel por desorden, cascotes y pavimentos
resbaladizos.

Caidas desde cierta altura por huecos horizontales.

Cortes por utilizacion de herramientas.

Cortes y golpes, en manos y pies, por el manejo de objetos ceramicos o
de hormigdn y herramientas manuales.

Golpes contra objetos.

Dermatitis por contactos con el cemento.

Ruidos.

Caida de objetos sobre personas.

Proyeccion violenta de particulas sobre el cuerpo a consecuencia del
corte del material ceramico.

Afecciones de las vias respiratorias derivadas de los trabajos realizados
en ambientes saturados de polvo.

Contactos con la energia eléctrica.

Sobreesfuerzos.

Los derivados del uso de medios auxiliares.

e Electricidad:

o Caidas al mismo y a distinto nivel.

o Contactos eléctricos.

o Pisadas sobre materiales sueltos.

o Pinchazos y cortes por alambres, cables eléctricos, tijeras y alicates.

o Sobreesfuerzos.

o Electrocucion.

o Cortesy erosiones por la manipulacion de las guias y los cables.

o Incendio por fumar o hacer fuego junto a materiales inflamables.
e Pintura:

o Caida de personas al mismo o distinto nivel.

o Intoxicacion por respirar vapores de disolventes y barnices.

o Proyeccion violenta de particulas de pintura a presion.

o Contacto con sustancias corrosivas.

o Fatiga muscular y sobre esfuerzos.

7.3.

Riesgos provocados por los medios auxiliares

e [Escaleras de mano.

O

Caidas al mismo o distinto nivel, como consecuencia de la ubicacion y
método de apoyo, por rotura de la escalera, por deslizamiento debido al
apoyo incorrecto o por vuelco lateral.

Riesgos derivados de los usos inadecuados o de los montajes
peligrosos.
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7.4.

Analisis de riesgos segln la maquinaria

¢ Maquinaria para el movimiento de tierras:

o
o
o

0O O O 0 O o0 O O

O O O O O

O

Vuelco por terrenos irregulares.

Atropello de personas por falta de sefializacion y/o visibilidad.

Quedar atrapado durante las labores de mantenimiento o durante la
realizacion de trabajos en la proximidad de la maquinaria.

Los derivados de operaciones de mantenimiento como quemaduras.
Proyeccion violenta de objetos.

Desplome de terrenos a cotas inferiores.

Vibraciones transmitidas al maquinista.

Polvo ambiental.

Desplome de los taludes sobre la maquinaria.

Caidas al subir o bajar de la maquina.

Los derivados de la maquina en marcha fuera de control por abandono
de la cabina de mando.

Los derivados de la impericia por conduccién inexperta o deficiente.
Contacto por la corriente eléctrica.

Sobreesfuerzos.

Intoxicacion por mondxido de carbono.

Caidas a cotas inferiores del terreno.

Los propios del suministro y reexpedicion de la maquina.

¢ Maquinas, herramientas eléctricas en general:.

@)

o O O 0 O O O

O

Cortes por el disco de corte, la proyeccion de objetos, voluntarismo e
impericia.

Quemaduras por el disco de corte, tocar objetos calientes, voluntarismo
e impericia.

Golpes con objetos moviles y por la proyeccion de objetos.

Proyeccion violenta de fragmentos.

Caida de objetos a lugares inferiores.

Contacto con la energia eléctrica.

Vibraciones.

Ruido.

Polvo.

Sobreesfuerzos.

e Hormigonera eléctrica:

O

o O O

O

Atranque de las paletas, los engranajes o por las correas de transmision,
labores de mantenimiento, falta de carcasas de proteccion de
engranajes, coronay poleas.

Contacto con la corriente eléctrica.

Golpes por elementos moviles.

Ruido y polvo ambiental.

Sobre esfuerzos.

e Soldaduras por arco eléctrico:

O

O

Caida desde cierta altura por realizacion de trabajos en el borde de
aleros o caminar sobre perfiles.
Atranque entre objetos.
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o O O O O O

O

Aplastamiento de manos por objetos pesados.
Inhalacién de vapores metalicos.

Radiaciones por arco voltaico.

Incendio por soldar junto a materiales inflamables.
Quemaduras.

Proyeccion violenta de fragmentos durante el trabajo.
Contacto con la energia eléctrica.

e Camion de transportes de materiales:

O

o O O O

@)

Riesgos de accidentes de circulacion.

Riesgos inherentes a los trabajos realizados en su proximidad.
Atropello de personas.

Vuelco del camion.

Caida desde la caja al suelo.

Proyeccion de particulas por el viento y por el movimiento de la carga.

¢ Camion cubo hormigonera:

O

0 O O O O

@)
@)

Atropello de personas.

Vuelco del camion.

Caida en el interior de zanjas.

Caida de personas desde el camién.

Golpes por el manejo de la canaleta.

Caida de objetos sobre el conductor durante las operaciones de vertido
o limpieza.

Golpes por el cubilote del hormigdn durante las maniobras de servicio.
Atranque durante el despliegue, montaje y desmontaje de las canaletas.

e Vibradores eléctricos para hormigones de sustentacion manual:

O

o 0O O O O

7.5.

Contacto con la energia eléctrica.

Vibraciones en el cuerpo y extremidades durante su manejo.
Sobre esfuerzos.

Pisadas sobre objetos punzantes o lacerantes.

Ruido.

Proyeccion violenta de gotas o fragmentos de hormigén a los ojos.

Andlisis de riesgos clasificados por instalaciones

¢ Instalacion eléctrica provisional de la obra.

O

0O O O O O O

Caidas al mismo y a distinto nivel.

Contactos eléctricos.

Pisadas sobre materiales sueltos.

Pinchazos y cortes por alambres, cables eléctricos, tijeras y alicates.
Sobre esfuerzos.

Cortes y erosiones por la manipulacion con las guias y los cables.
Incendio por hacer fuego o fumar junto a materiales inflamables.
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¢ Montaje de la instalacién eléctrica del proyecto.
o Caidas al mismo y a distinto nivel.
Contactos eléctricos.

O
o Pisadas sobre materiales sueltos.
o Pinchazos y cortes por alambres, cables eléctricos, tijeras y alicates.
o Sobre esfuerzos.
o Cortesy erosiones por la manipulacion con las guias y los cables.
o Incendio por hacer fuego o fumar junto a materiales inflamables.
8. Instalaciones provisionales para los

trabajadores y acometidas provisionales de
obra

Hay que aplicar una vision global de los problemas que plantea el movimiento varias
personas y a la vez dentro de &mbitos cerrados en los que se deben desarrollar
actividades cotidianas que necesitan cierta intimidad o relacion con otras personas.

De la misma forma, se han de resolver de forma ordenada y eficazmente las posibles
circulaciones en el interior de las instalaciones provisionales

8.1. Instalaciones provisionales para los trabajadores

Estas instalaciones se colocaran en el interior de mdédulos metdlicos prefabricados,
comercializados en chapa emparedada con aislante térmico y acustico. Los médulos
metalicos, que se elegiran teniendo en cuenta su temporalidad y espacio disponible,
deben retirarse al finalizar las obras.

Se dispondra de vestuario, servicios higiénicos..
De acuerdo con el apartado 15 del anejo 4 del Real Decreto 1627/1997, la obra
dispondra de los servicios higiénicos que se detallan a continuacion:
o Vestuarios con asientos y taquillas individuales.
o Lavabos con agua fria, provisto con jabén por cada 10 operarios o fraccion de
esta cifra y de un espejo de dimensiones adecuadas.
o Retretes con descarga automatica de agua corriente y papel higiénico,
existiendo al menos, un inodoro por cada 25 obreros o fraccion de esta cifra.
o Duchas de agua fria y caliente.
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9. Proteccioén a utilizar en la obra

9.1. Proteccidén colectiva a utilizar en la obra

Con esto se busca solucionar los problemas que se plantean en la construccion
tomando las siguientes medidas:

Sefializacion de riesgos y sefializacién vial.

Red de seguridad.

Toma de tierra normalizada general de la obra.

Interruptor diferencial calibrado selectivo de 30 mA.
Interruptor diferencial de 30 mA.

Extintores de incendios.

Escaleras de mano.

Transformador de seguridad de 24 voltios.

Anclajes especiales para amarre de cinturones de seguridad.

9.2. Proteccioén individual a utilizar

Hay factores que no se pueden resolver mediante la proteccién colectiva debido a que
son riesgo de las actividades individuales que van a realizar los trabajadores y el resto
de personas que intervienen en ella.

Debido a esto se ha decidido utilizar las siguientes medidas:

Cascos de seguridad.

Botas de seguridad.

Cinturones de seguridad.

Cinturones porta-herramientas.

Filtro neutro de proteccion contra impactos, gafas y pantalla de soldador.
Guantes de cuero.

Guantes impermeabilizados con material plastico sintético.
Guantes aislantes de electricidad.

Ropa de trabajo, monos o buzos.

Traje impermeable.

Filtro mecanico para mascarilla contra polvo.

Gafas de proteccion.

Manguitos de cuero.

Mascarilla de papel filtrante contra el polvo.

Polainas de cuero.
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10. Senalizacion de los riesgos

Esta se decide usar como complemento de la proteccidn colectiva y de los equipos de
proteccion individual previstos.

Su funcién es recordar en todo momento los riesgos existentes a todos los que
trabajen en la obra.

La sefializacion elegida es:
e Advertencia del riesgo eléctrico.
e Advertencia de incendio de materiales inflamables.
¢ Banda de advertencia de peligro.
e Prohibido fumar.
¢ Prohibido el paso a peatones.
e Proteccién obligatoria en la cabeza.
e Proteccién obligatoria en manos.
e Proteccion obligatoria en pies.
e Equipos de primeros auxilios.

11. Prevencioén asistencial en caso de accidente
laboral

e Botiquin de primeros auxilio:.
Se recomienda contar con un botiquin de primeros auxilios, manejado por personal
competente.
El botiquin se ubicara en un local limpio y adecuado al mismo. Estard sefalizado
mediante indicaciones el acceso al mismo. Se encontrara cerrado pero con facil
acceso al mismo.

¢ Medicina preventiva:
Con el fin de evitar lo maximo posible las enfermedades profesionales en la obra, asi
como los accidentes derivados de trastornos fisicos, psiquicos, alcoholismo y resto de
las toxicomanias peligrosas, en cumplimiento de la legislacion laboral vigente, se
realizaran los reconocimientos médicos previos a la contratacion de los trabajadores
de esta obra y los preceptivos de ser realizados al afio de su contratacion.

12. Control del nivel de seguridad

El sistema que se ha elegido para llevar el control de seguridad es el denominado de
listas de seguimiento y control.

El control de la proteccion colectiva y su puesta en obra serd mediante la ejecucion del
plan de obra previsto y las listas de seguimiento y control mencionadas anteriormente.

En cuanto al control de entrega de equipos de proteccion individual se hara mediante
la firma del trabajador que los recibe.
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13. Formacion e informacion en seguridad vy
salud

Para que se dé el éxito en la prevencién de los riesgos laborales y que se den las
obras sin accidentes la formaciéon e informacion de los trabajadores en los riesgos
laborales y en los métodos de trabajo seguro a utilizar es fundamental.

El contratista adjudicatario esta legalmente obligado a informar del método de trabajo
mas seguro a todo el personal a su cargo de manera que los trabajadores tendran
conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral, del uso correcto de las
protecciones colectivas y de los equipos de proteccion individual necesarios para su
proteccion.

14. Medidas preventivas generales sobre
seguridad y salud

14.1. Actividades de la obra

e Excavacion y/o movimiento de tierras:
o Medidas preventivas.

- Ninguna persona permanecera dentro del radio de accién de las
maquinas, acotandose la zona de accién de cada maquina en su
tajo.

- El personal gue realice los trabajos sera especialista de probada
destreza en este tipo de trabajo.

- Sefializar perimetralmente las zanjas que se realicen.

o Protecciones colectivas.

- Uso de bandas de plastico para sefializar la excavacion.

- Uso de escaleras de mano.

- Uso de vallas con barandillas protectoras a 90 y 60 cm, con una
resistencia de 150 kg/m.

o Prendas de proteccion personal recomendadas.

- Casco