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Resumen Trabajo Fin de Grado

Titulo: Plantaciéon de 7,1 hectareas de vifiedo con instalacion de sistema con
eficiencia energética para el riego en el municipio de Villdlvaro (Soria)

Departamento: Ingenieria Agricola Y Forestal
Tutor(es): Epifanio Diez Delso y Luis Hernandez Callejo

Autor: Héctor Aguilera Romero

El presente proyecto tiene por objeto la planificacion y realizacion de las obras e
instalaciones necesarias para la puesta en marcha de una plantacion de 7,1 ha de
vifiedo con la instalacion de un sistema de riego que sea eficiente energéticamente
mediante el uso de placas solares, situado en el municipio de Villalvaro, que pertenece
al término municipal de San Esteban de Gormaz (Soria).

El proyecto se encontrara ubicado en las parcelas n° 10.284, 20.284, 9.027, 40.284,
50.284, 60.284, 70.284, 80.284, 9.016, 11.284 del poligono 145 de Villalvaro (Soria).
La parcela final es una parcela que cuenta con 7,1 ha, pero que esta formada por 10
parcelas distintas, todas ellas propiedad del promotor.

Todo ello estard acogido a la Denominacion de Origen Ribera del Duero ya que, de no
ser asi, la produccion final perderia mucho valor.

Para la plantacidn, se usard un marco de plantacién de 2,9 metros (distancia entre
filas) y 1,5 metros (distancia entre plantas), por lo que tendremos un total de 15112
cepas.

Se ha elegido un sistema de conduccién apoyado en espaldera simple sobre el cual se
apoyara la vegetacion de la vid.

La vida util establecida para el presente proyecto es de 40 afios.

Se ha disefiado un sistema de riego para evitar problemas de déficit hidrico en la
plantacion. El sistema de riego que se utilizara sera riego por goteo. Este sistema de
riego estara conectado a 14 paneles solares fotovoltaicos, por lo sera un sistema
eficiente energéticamente.

La inversion del presente proyecto asciende a 301.318,73 €, cantidad que, segun los
resultados del VAN y TIR, se recuperaria a partir del séptimo afio, siempre y cuando la
produccion final del vifiedo y el precio de esta no sufra grandes cambios.

El estudio de viabilidad econdémica ha dado el resultado de que es un proyecto viable y
rentable econé6micamente.

Soria, junio de 2023

Fdo. Héctor Aguilera Romero
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1. Objeto del proyecto

1.1 Agentes

El promotor del proyecto es Don Tomas Romero Romero.
Localizacion del proyecto: Villalvaro
Término Municipal del proyecto: San Esteban de Gormaz. Codigo postal: 42330

El proyectista que ha realizado este proyecto es Don Héctor Aguilera Romero, alumno
de Ingenieria Agraria y Energética.

CIF: 72905085F
Localidad: San Esteban de Gormaz, CP: 42330

1.2 Naturaleza del proyecto

El presente proyecto tiene por objeto la planificacién y realizacién de las obras e
instalaciones necesarias para la puesta en marcha de una plantacion de 7,1 ha de
vifiedo con la instalacion de un sistema de riego que sea eficiente energéticamente
mediante el uso de placas solares, situado en el municipio de Villalvaro, que pertenece
al término municipal de San Esteban de Gormaz (Soria).

1.3 Emplazamiento

El proyecto esta ubicado en el municipio de Villalvaro, que pertenece al término
municipal de San Esteban de Gormaz. Este se encuentra ubicado en las parcelas n°
10.284, 20.284, 9.027, 40.284, 50.284, 60.284, 70.284, 80.284, 9.016, 11.284 del
poligono 145. La parcela final es una parcela que cuenta con 7,1 ha, pero que esta
formada por 10 parcelas distintas. A la hora de habla del n°® de parcelas en la que se
llevara a cabo la plantacién, solo se hablara de la n°® 10.284 y 20.284, debido a que
son las mas grandes.

Datos de la parcela del proyecto:

e Municipio: Villalvaro

e Término municipal: San Esteban de Gormaz
e Provincia: Soria

e Parcelas: N° 10284 y 20284

e Poligono: N° 145

e Superficie: 6,35 Ha

e Latitud: 41° 39' 10.2" N

e Longitud: 3° 12' 32.1" W

o Altitud: 918 m
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Figura 1: Ubicacion de la parcela respecto al pueblo de Villalvaro

Fuente: Elaboracion propia con una imagen de Sigpac

La parcela se ubica al sur de un camino principal del pueblo, por el que se va a otros
vifiedos y el cual dara acceso a nuestra parcela. Al sur de la parcela se encuentra un
arroyo del cual cogeremos el agua para el riego. Al oeste de esta, se encuentra la
carretera SO-P-5004 que une San Esteban de Gormaz con Villalvaro y al este se
encuentran otros vifiedos.

La parcela se encuentra a 800 m del pueblo de Villalvaro, a 9,5 km de San Esteban de
Gormaz y a 78 km de Soria. A la parcela se accede por un camino situado en el km 9,5
de la carretera SO-P-5004. A 190 m de la carretera, se encuentra la finca a la que hay

que acceder por la parte norte de ella como podemos ven en la siguiente imagen:

Figura 2: Como llegar a la parcela desde Villalvaro

Ermitaide}SanjPedro ;]
NV
Villalvaro(e)

Fuente: Elaboracion propia con una imagen de Mapas
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2. Antecedentes

2.1 Motivaciones

El promotor del presente proyecto Tomas Romero Romero y duefio de la parcela en la
cual se va a llevar a cabo el proyecto y actual dueno de otras vifias viejas, vive en el
municipio de Villalvaro. Este es un municipio que tiene una gran superficie dedicada al
vifiedo y el promotor se ha dado cuenta de que, en los ultimos afios, la importancia del
vifiedo en la zona de la Ribera del Duero ha crecido mucho. Debido a la gran
importancia que esta cogiendo el viiedo, Tomas ha decidido apostar por él en su
parcela.

2.2 Directrices

En promotor lo que busca con este proyecto es analizar si la parcela es rentable para
realizar la plantacién junto con las instalaciones necesarias para conseguir mejorar el
funcionamiento y las producciones del vifiedo, ademas, también se han de especificar
cada una de las labores que se deben realizar en la plantacion para que no haya fallos
a la hora de realizarlas.

2.3 Condicionantes del promotor

El promotor del proyecto ha impuesto una serie de condicionantes que estan
destallados a continuacion:

e Establecer una plantacién de vifledo en producciéon convencional, que se
encuentre acogida a la Denominacion de Origen Ribera del Duero, ya que, de
no ser asi, la uva de la plantacién perderia mucho valor.

e Introducir una instalacién de riego, utilizando el bombeo solar, y
abasteciéndose del agua que hay en arroyo situado al sur de la parcela.

e La maquinaria necesaria para llevar a cabo las labores de cultivo se alquilara
durante los primeros anos. Una vez se empiece a recuperar el dinero invertido,
el promotor decidira si se adquiere la maquinaria necesaria o se sigue
alquilando.

e El promotor dispone de una nave en el municipio de Villalvaro por si hiciese
falta guardar maquinaria.

¢ \Vendimia manual, ya que, tiene mayor calidad final y la bodega a la cual se
vendera la produccion final pone a disposicion gente para ayudar en esta labor.

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

o Utilizar la caseta ubicada al sur de la plantacion para la instalacion de los
equipos necesarios.

e Utilizar una maquina plantadora con sistema GPS para la plantacion debido a
que en la época en la que se pretende realizar la plantacién, hay mas
agricultores en el pueblo que van a utilizar estas maquinas, por lo que se
reducira el precio de transporte de la maquina ya que lo pagarian entre los
agricultores que la utilicen.

2.4 Condicionantes del medio

241 Condicionantes fisicos
Los condicionantes fisicos para nuestro cultivo son:

- Topografia

- Clima

- Suelo

- Agua de riego

2411 Topografia

La parcela en la cual se va a desarrollar la plantacién cuenta con un desnivel muy
reducido, inferior al 3 % por lo que este no supondra ningun impedimento a la hora de
llevar a cabo las labores de cultivo. Con este porcentaje el movimiento de tierra no
sera necesario.

241.2 Clima

El clima es el factor mas importante para saber si un cultivo es viable en un lugar o no,
este se encuentra analizado en el anejo 2: Estudio climatico. Para el vifiedo, las
heladas van a influir mucho, ya que te pueden arruinar la produccién final. La
temperatura media anual es de 11,95 °C y la precipitacion media 488 mm, datos que
son comunes en el cultivo de la vid. Ademas de estos, hemos estudiado las heladas,
humedad relativa, viento y la radiacion solar y hemos llegado a la conclusion de que el
clima no va a ser un impedimento para nuestra plantacion debido a que todos los
datos obtenidos se encuentran dentro de los parametros normales pare el cultivo de la
vid.

241.3 Suelo

Los datos que nos ha dado el promotor de la plantacion con respeto al suelo han sido
estudiados en el anejo 3: Estudio edafoldgico, y se encuentran todos dentro de los
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rangos optimos excepto el nivel de carbonatos y el de materia organica, que hay que
intentar elevarlo un poco.

2414 Agua de riego

El ultimo condicionante que hemos analizado es el del agua de riego que vamos a
utilizar para aportar a nuestra plantacion. Una vez analizados los datos de un analisis
realizado por el promotor en el anejo 4: Estudio del agua de riego, llegamos a la
conclusion de que el agua que vamos a utilizar para regar es un agua de calidad y que
no deberia causar problemas a nuestra plantacion.

24.2 Condicionantes del medio

24.21 Poblacion

La plantacion se llevara a cabo en una zona rural, en la cual la poblacion es reducida y
esta esta descendiendo mucho en los ultimos afios. A pesar de esto, es una zona muy
viticola, con gran tradicion por el vifiedo y que la mayoria de la gente tiene o se dedica
a las vifnas por lo que, a la hora de necesitar mano de obra, no deberia haber
problemas.

24.2.2 Mano de obra

La plantacion no necesitara empleados fijos durante todo el afo, pero habra muchas
épocas del afio en la que se necesite coger a gente para realizar las labores de cultivo.
Hay muchas empresas en los municipios cercanos a la plantacion que se dedican a
mandarte a gente para ayudarte con las labores necesarias a cambio de un salario,
como es légico. Ademas, en épocas de recoleccion, la bodega a la cual se vendera la
produccién pone a disposicion del promotor a operarios para ayudar a realizar esta
labor.

24.2.3 Infraestructuras

La plantacion dispone de un camino en excelentes condiciones ubicado al norte de la

plantacion. Este camino esta comunicado con la carretera principal a escasos metros

lo que supondra un beneficio en cuanto a la facilidad de poder llegar a la parcela de la
plantacion.

La parcela también dispone de una pequefia caseta ubicada al sur de la plantacién en
lo que antes se llamaba el molino del pueblo. Es propiedad del promotor y en ella se
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instalaran los equipos necesarios. Ademas, esta se encuentra ubicada en la orilla del
arroyo del cual se cogera agua para realizar el riego de la plantacion, lo que supondra
un beneficio en lo que respecta a que no sera necesaria la construccion de una caseta
nueva.

2424 Mercado

La situacién actual del mercado se encuentra analizada en el anejo 11: Estudio del
mercado. Los datos muestran que Espafia es el pais con mayor superficie destinada al
vifiedo del mundo y, ademas, es el tercer pais que mas vino produce lo que quiere
decir que el viiiedo, es un sector importante para nuestro pais por lo que no
deberiamos de tener problemas para vender nuestras producciones en el futuro.

Ademas, en la Ribera del Duero, zona en la que esta ubicada la plantacion, la
superficie de vifiedo esta creciendo muy rapidamente. Ademas, se estan instalando
bodegas en los pueblos de alrededor que buscan aumentar el potencial del vifiedo en
la Ribera del Duero.

2.4.3 Condicionantes legales

El proyecto también tiene una parte legar la cual habra que cumplir si no queremos ser
sancionados, toda la normativa que la plantacién debe seguir se encuentra detallada
en el anejo 13: Legislacion.

2.5 Situacion actual

La situacidn actual en la que se encuentra la parcela no tiene nada que ver con el
objetivo que se esta buscando, aunque tiene beneficios que facilitaran conseguir el
obijetivo.

La parcela no tiene ningun impedimento, como ya pueden ser arboles o
construcciones en su interior que nos impidan realizar adecuadamente las labores de
cultivo, tiene una caseta de riego, pero se encuentra en el exterior de la plantacion.

Al sur de la parcela se encuentra un arroyo del cual cogeremos el agua para realizar el
riego de la plantacion, este es uno de los principales factores por los cuales escogimos
esta parcela.

La presencia de una caseta en el borde de la plantacion, conectadaalaredy a
escasos metros del arroyo sera el lugar en el cual se instalen los equipos necesarios.

Gracias a los puntos anteriores, sera mas sencillo la realizacién de la plantacion,
ademas, el promotor ha dejado el terreno en perfectas condiciones para no tener que
realizar ningun movimiento de tierra previo a iniciar el proyecto, a excepcion de la
apertura de las zanjas para las tuberias del riego.
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3. Estudio de las alternativas

Antes de llevar a cabo la realizacion del proyecto, se han tenido que analizar entre
distintas alternativas para poder ver cual era la mas apropiada y la que mas ventajas
ofrecia para llevarla a cabo en la plantacion. Todas las alternativas aparecen
analizadas en el anejo 5: Estudio de las alternativas.

A continuacioén, aparecera un resumen de cada alternativa analizada y cual ha sido
finalmente cada alternativa elegida.

3.1 Parcela

El promotor proporciond dos parcelas para realizar la plantacion:

- Las parcelas n° 10284 y 20284 del poligono 145
- La parcela n°® 142 del poligono 138

Ambas ubicadas en el municipio de Villalvaro. Al realizar el analisis, se llego a la
conclusion de que se elegiran las parcelas n® 10284 y 20284 del poligono 145 para
realizar la plantacién debido a que la pendiente y el riesgo contra heladas, eran
favorables en la parcela elegida, ademas de disponer de agua para el riego.

3.2 Sistema de riego
Se analizaron dos tipos de sistema de riego:

- Riego por aspersién
- Riego por goteo.

El tipo de sistema de riego que se utilizara y sera el riego por goteo debido a que el
riesgo de contraer enfermedades es menor, el control sobre el riego es mayor vy el
gasto de agua de este sistema es menor.

3.3 Variedad

Una alternativa importante es la variedad que se plantara. Se realiz6 el analisis entre
tres variedades:

- Tempranillo
- Garnacha tinta
- Merlot

Se ha elegido la variedad Tempranillo ya que es la mas utilizada en la Ribera del
Duero y sus caracteristicas se adecuan muy bien a las de la zona en la que vamos a
realizar la plantacion.

11
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3.4 Portainjerto

Para que la variedad se desarrolle correctamente, es importante disponer de un
correcto portainjerto, se realizo el andlisis de tres portainjertos:

- 1103 Paulsen
- Richter 110
- 140-Ruggeri

El elegido es el Richter 110 ya que es el portainjerto mas usado para Tempranillo en la
Ribera del Duero, es el que mejor se adapta al terreno donde se va a realizar la
plantacion.

3.5 Sistema de conduccion

El sistema de plantacion es una alternativa importante para la plantacion, se realizo el
analisis de dos sistemas:

- Sistemas de conduccion libres
- Sistemas de conduccion apoyados

El sistema de conduccidn elegido para la plantacion es mediante sistemas de
conduccion apoyadas ya que, a pesar de que este sistema es mas caro a la hora de la
implantacioén, a largo plazo permitira un ahorro en mano de obra y una mayor
produccion.

3.6 Sistema de empalizado

El sistema de empalizamiento tiene relacion con el sistema de conduccion elegido, por
eso se analizaron los siguientes sistemas:

- Espaldera simple
- EspalderaenV
- Empalizada horizontal o parral

El sistema de empalizamiento elegido es en espaldera simple debido a que es el
sistema mas barato de los tres estudiados, ademas, es el que mayor produccion
puede darnos y de buena calidad. También es el que mas facilidad aporta para la
mecanizacion.

3.7 Tipo de poda

El tipo de poda que se llevara acabo ha sido obtenido del analisis entre estos tipos:

- Poda en vaso
- Guyot simple
- Guyot doble

12
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El tipo de poda que se llevara a cabo es Guyot Doble porque esta técnica, es muy
usada para el sistema en espaldera que vamos a utilizar, ademas, nos va a
proporcionar una buena calidad de la produccion.

3.8 Bomba para el riego
El analisis de bombas de riego se ha efectuado entre tres tipos distintos:

- Horizontales
- Verticales
- Sumergibles

El tipo de bombas que hemos elegido para el bombeo son bombas horizontales, estas
bombas tienen menor precio y su instalacion y su mantenimiento es mas sencillo.

3.9 Material de las tuberias de riego

Para conocer el material del cual estaran fabricadas las tuberias del riego, se han
analizado los dos principales materiales de los cuales se fabrican las tuberias:

- PVC
- Polietileno

El tipo de tuberias que hemos elegido para el viiedo es polietileno, este material
supone una larga duracion de las tuberias al igual que un menor coste de ellas,
ademas, este material es altamente flexible por lo que puede soportar la presion del
suelo, presién de los liquidos y movimientos de tierra.

3.10 Panel solar

El tipo de panel solar que utilizaremos para nuestra instalacion fotovoltaica va a
depender del analisis entre estos dos tipos:

- Monocristalino
- Policristalino

El tipo de paneles que se utilizaran son los paneles monocristalinos debido a que
estos paneles, a pesar de ser mas caros, tienen una mayor vida util y un rendimiento
mucho mas elevado que los policristalinos.

13
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4.Ingenieria del proceso productivo

4.1 Plan de ejecucion

Todas las labores desde que se piden las licencias y permisos hasta que se instalan

los sistemas de conduccion vienen representadas en el siguiente diagrama de Gantt,

la primera semana pertenece a mayo del afno 1, y la semana 48 pertenece a la primera

semana del mes de abril del afio 2.

Tabla 1: Diagrama de Gantt

OPERACIONES

N2 DE SEMANA

50 6/ 7 8§ 9

10

11

12

13

14

15

16

48

49

50

51

Permisos y licencias

Subsolado

Enmienda organica

Pases de cultivador

Pase de rodillo

Instalacion de riego

Instalacion fotovoltaica

Pase de cultivador

Pase de rodillo

Plantacion

Sistemas de conduccion

4.2 Establecimiento de la plantacion

421

Preparacién del terreno

Fuente: Elaboracion propia

Las labores que se realizaran para la preparacion del terreno vienen reflejadas en el
anejo 8: Ingenieria del proceso productivo. Todas las labores se deben realizar en el
momento y con las condiciones adecuadas para dejar una buena estructura en el

suelo siendo esta lo mejor posible para la recepcién de las plantas.

Las labores que se llevaran a cabo para la preparacion del terreno son:

e Subsolado: La funcién de esta labor consiste en romper las capas
compactadas para eliminar la suela de labor, de esta manera conseguiremos

mayor aireacion del suelo y mayor crecimiento por parte de las raices de la

planta.

e Enmienda organica: Consiste en aportar al terreno estierco ovino, debido a que

hay una explotacion cercana, sin realizar aportes excesivos. Aportaremos al

suelo elementos nutritivos, mejor estructura, mayor capacidad de retencion de
agua y mayor aireacion. También mejoran las propiedades biolégicas del suelo

con la activacion de la flora microbiana.
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Labores complementarias: Un pase de cultivador para tapar la enmienda que
hallamos aplicado en nuestra parcela anteriormente. Y otro pase de cultivador,
pero esta vez se realizara de forma cruzada a la primera vez, para que los
surcos se crucen y quede el terreno con una buena nivelacion. También se
daran uno o dos pases de rodillo liso para compactar el suelo y favorecer el
desarrollo radicular de las plantas.

4.2.2 Plantacion

Para la plantacion utilizaremos un marco de 2,9 m entre filas y 1,5 m entre plantas,
esto supone un total de 15112 plantas.

La plantacion se llevara a cabo mediante un tractor guiado por PGS con una
plantadora ya que es un condicionante del promotor.

Una vez realizada la plantacién, sera importante realizar aportes hidricos a as plantas
mediante el sistema de riego y compactar el terreno alrededor de la planta para que
esta tenga un mayor agarre al suelo con lo que se mejorara su enraizamiento.

4.3 Explotacién del cultivo

Las diferentes labores que se llevaran a cabo durante la explotacion del cultivo de la
vid son las siguientes:

Poda: La poda que se llevara a cabo en la plantacion es Guyot Doble, un tipo
de poda muy utilizado. Todas las caracteristicas de la poda que realizaremos
vienen detalladas en el anejo 7: Manejo del vifiedo.

Operaciones en verde: Las operaciones en verde son las operaciones que se
realizan durante el periodo vegetativo de la planta. Realizaremos estallado,
emparrado, despunte, desniete, deshoje y aclareo de racimos, todas ellas
explicadas en el anejo 7: Manejo del vifiedo.

Cubierta vegetal: La cubierta vegetal establecida en la plantacion sera
espontanea, también se complementara con la siembra de 60 — 70 kg/ha de
gramineas con leguminosas. Esta se segara cuando sea necesario. Los
detalles de la cubierta vegetal, asi como su mantenimiento aparecen en el
anejo 7: Manejo del cultivo.

Defensa fitosanitaria: La defensa fitosanitaria que se llevara a cabo en la
plantacion viene detallada en el anejo 7. Manejo del cultivo. A continuacion,
aparecera una tabla con un pequefio resumen de como sera la defensa
fitosanitaria:

15

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de

Villalvaro (Soria)

Tabla 2: Resumen de la defensa fitosanitaria

Problema fitosanitario | Tratamiento Producto | Dosis | Precio |Aportes| Epoca
Filoxera Uso de un portainjerto resistente
Polilla del racimo Pulverizado Clorpirifos 1,31/ha | 65€/I 1 Tras aparicion
Mosquito verde de lavid | Pulverizado Clorpirifos 1,31/ha | 65¢€/I 1 Tras aparicion
Mildid Pulveriazdo Folpet 1,5kg/ha|11,9€/kg 2 Mayo - Agosto
Oidio Espolvoreado Azufre 20kg/ha |0,86 €/kg 2 Mayo - Agosto
Podredumbre gris Pulveriazdo |Metil-tiofanato| 1kg/ha | 32€/kg 1 Cuajado
Yesca Prevencion
Araiia amarilla Pulveriazdo Award 1,21/ha | 130€/I 2 Tras aparicion
Clorosis Pulveriazdo |Quelatos hierro| 75kg/ha | 14€/kg 1 Tras aparicion

Fuente: Elaboracion propia

e Riego: El riego de la plantacion se llevara a cabo en aquellos meses en los que

se produzca déficit hidrico, estos meses suelen ser junio, julio, agosto y

septiembre. A continuacion, se mostrara un calendario de riegos realizado, para
ver mas detalles sobre el riego se encuentran en el anejo 9: Ingenieria de las
obras. Sistema de riego con instalacién fotovoltaica.

Tabla 3: Calendario de riegos

Mes
Junio Julio Agosto |Septiembre
Nt (mm/Dia) 6,3 7,34 6,74 4,8
Intervalo de riegos (dias) 2 2 2 2
1,3,5,7,911,(1,3,5,7,9,11,
21,23,25,27,113,15,17,19,] 13,15,17,19,
Fechas 1,3,5,7,(9)
(29) 21,23,25,27,(21,23,25,27,
29 29
Riegos al mes (dias) 405 15 15 405
Dosis de riego (litros/cepa) 27,26 31,9 29,28 20,8

Fuente: Elaboracion propia

¢ Vendimia: La vendimia de la plantacion se llevara a cabo de forma manual, ya

que es un condicionante del promotor. La produccion final se vendera a

Hispanobodegas, situada en San Esteban de Gormaz. La vendimia mas
detallada aparece en el anejo 7: Manejo del cultivo.
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5.Ingenieria de las instalaciones

Las instalaciones con las que contara la plantacion son las siguientes:
o Sistema de conduccion:

El sistema de conduccion que se utilizara en la plantaciéon es apoyado en espaldera
simple. Este sistema esta formado por postes cabezales e intermedios unidos por un
alambre. Los postes cabezales tienen una altura de 2,2 m e iran colocados sobre el
suelo formando un angulo de 60° para evitar perder la presion de los alambres y los
intermedios tienen una altura de 2,2 metros y el angulo que formaran con el suelo es
de 90°, la distancia entre postes intermedios sera de 6 m. Ambos postes iran clavados
a 50 cm en el suelo. Habra cuatro niveles de alambres, todos seran de un diametro de
2,4 mm excepto la segunda alambre que sera de 2,7 mm, ya que sera la que soporte
mayor peso de la vegetacion. Los postes cabeceros iran sujetos al suelo con anclajes.
El sistema de condicion utilizado se encuentra mas en detalle en el anejo 7: Manejo
del cultivo.

e Sistema de riego:

El sistema de riego utilizado se divide en cuatro sectores distintos. Este sistema estara
formado por una tuberia principal, dos tuberias secundarias, cuatro tuberias terciarias
y tuberias portagoteros, que son sobre las que se encuentran los goteros que
suministraran agua a las plantas, cuya distancia sera de 0,5 m entre goteros. Todas las
tuberias estan fabricadas de polietileno se encontraran enterradas zanjas de 70 cm de
profundidad y 40 cm de anchura. Para conocer los diametros de cada tuberia, estan
en el anejo 9: Ingeniaria de las obras. Sistema de riego con instalacion fotovoltaica. El
agua llegara a las tuberias gracias a una bomba instalada de 7,5 kW de potencia.
Ademas, se instalaran 5 electrovalvulas para poder controlar los sectores que
gueremos regar en cada momento.

e Instalacion fotovoltaica:

Para el funcionamiento de la bomba de riego y de los demas componentes eléctricos
de la plantacién se instalaran paneles fotovoltaicos ya que asi lo ha pedido el
promotor. Se instalaran 14 paneles fotovoltaicos con una potencia de 550 W. Las
conexiones entre estos paneles seran en serie. Ademas, se instalara un inversor
Huawei de 8000 W. Todas las conexiones eléctricas las realizara la empresa la cual
realice la instalacion de los paneles y el inversor. Los paneles solares se encontraran
anclados a unas estructuras de hormigén, formando un angulo de 30° y ubicados al
sur. La intencién de la instalacion fotovoltaica es suministrar electricidad a los
componentes de la plantacién y cuando haya excedentes seran vertidos a la red ya
que la caseta de riego esta conectada a la red. Ademas, en aquellos momentos en los
que las placas no produzcan lo suficiente, se cogera la energia de la red para el
funcionamiento de los elementos eléctricos de la plantacién. Toda instalacién eléctrica
necesaria la realizara la empresa encargada en instalas los paneles solares.
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6. Justificacion econdmica

Se ha realizado un analisis de los ingresos y gastos que tiene la plantacion
anualmente a lo largo de su vida util, calculando sus flujos de caja y hemos obtenido lo
siguiente:

e VAN (Valor Actual Neto): 1.693.767,54 (Tras 40 afos)
e Payback o plazo de recuperacion: La inversién se recupera en el aio 7

e TIR (Tasa Interna de Rentabilidad): En el afio 7 obtenemos un TIR de 5,04%,
valor mayor al 4%, por lo que en el afio 7 ya tendriamos beneficios

Tras realizar el analisis econdmico en el anejo 14: Estudio de viabilidad econémica
hemos obtenido que el VAN y el TIR coinciden en que a partir del afio 7 se empiezan a
obtener beneficios por lo que es un proyecto viable y aconsejable.

Mientras las producciones finales del vifiedo y los precios finales de la produccién no
sufran grandes variaciones en los proximos afios, este estudio econémico ha reflejado
que es un proyecto viable.
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7. Resumen del presupuesto

Coédigo  Capitulo Total €

1 Plantacion 41.145,13

2 Sistema de conduccion 84.383,56

3 Instalacion de las tuberias del sistema de riego 72.801,24

4 Cabezal de riego 7.072,27

5 Instalacién fotovoltaica 5.634,87
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. .. .. 211.037,07
6% Gastos Generales. . .. .......... ... .. ... 12.662,22
12 % Beneficio Industrial. . .................... 25.324,45
SUMA. . .o 249.023,74
21% I.V.A.deContrata. . . . .................... 52.294,99
PRESUPUESTO DECONTRATA. ... ............ 301.318,73

El presupuesto final por contrata asciende a una cantidad de trescientos un mil

trescientos dieciocho euros con setenta y tres céntimos

Soria, junio de 2023

Fdo. Héctor Aguilera Romero
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Anejo n° 1: Ficha urbanistica

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

indice:

1. Clasificacion del terreNO ...........ooooieiiiiii s 5
2. NormativamunicCipal.................oooiiiiii 10
2.1. Normativa de SUCIO FUSTICO ..........ooeiiiiei e 10

3

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

1. Clasificacion del terreno

La parcela en la cual se va a llevar a cabo la plantacion se encuentra en el poligono

145 del municipio de Villalvaro (Soria). Esta parcela esta dividida por varias parcelas,
aunque todas ellas pertenecen al promotor del proyecto. La suma de todas ellas son
7,1 ha que son las que se plantaran de vifiedo.

Todas las parcelas tienen suelo rustico y no urbanizable, por lo que no tendremos
problemas para llevar a cabo el proyecto.

Cada una de las parcelas por las que esta formada la parcela en la que se llevara a
cabo la plantacion son las siguientes:

Figura 3: Parcela n° 10284

Croquis

Poligono 145 Parcela 10284
LAS VINAS. SAN ESTEBAN DE GORMAZ (SORIA)
45,043 m?

Fuente: Catastro

Figura 4: Parcela n°® 20284

Croguis

Poligono 145 Parcela 20284
LAS VINAS. SAMN ESTERBAN DE GORMAZ (SORIA)
11.451 m?

Fuente: Catastro
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Figura 5: Parcela n°® 9027

Croguis

Poligono 145 Parcela 9027
ARROYO. SAN ESTEBAN DE GORMAZ (SORIA)
11.510 m?

Fuente: Catastro

Figura 6: Parcela n° 40284

Croquis

Poligono 145 Parcela 402384
LAS VINAS. SAN ESTEBAN DE GORMAZ (SORIA)
538 me

Fuente: Catastro
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Figura 7: Parcela n° 50284

Croquis

Poligono 145 Parcela 50284
LAS VINAS. SAN ESTERBAN DE GORMAZ (SORIA)
341 m?

Fuente: Catastro

Figura 8: Parcela n° 60284

Croquis

Poligono 145 Parcela 60284
LAS VINAS. SAN ESTEBAM DE GORMAZ (SORIA)
211 m?

Fuente: Catastro
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Figura 9: Parcela n° 70284

Croquis

Poligono 145 Parcela 70284
LAS VINAS. SAN ESTERBAN DE GORMAZ (SORIA)
198 m?

Fuente: Catastro

Figura 10: Parcela n°® 80284

Croquis

Poligono 145 Parcela 80284
LAS VINAS. SAN ESTEBAN DE GORMAZ (SORIA)
707 m?

Fuente: Catastro
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Figura 11: Parcela n° 9016

Croquis

Poligono 145 Parcela 9016
LAS VINAS. SAN ESTEBAN DE GORMAZ (SORIA)
651 m?

Fuente: Catastro

Figura 12: Parcela n°® 11284

Croquis

Poligono 145 Parcela 11284
LAS VINAS. SAN ESTEBAN DE GORMAZ (SORIA)
301 m?

Fuente: Catastro

Si sumamos las hectareas que tiene cada parcela obtenemos 7,1 ha, que es la
superficie que tendra la plantacién del presente proyecto.

La parcela en su totalidad se encuentra dividida en 10 parcelas, todas ellas
pertenecientes al poligono 145. Las parcelas son las siguientes:

e 10.284
o 20.284
e 0.027

e 40.284
e 50.284
e 60.284

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

e 70.284
e 80.284
e 0.016

o 11.284

Todas estas parcelas unidas, sera la parcela que utilicemos para el proyecto. Al hablar
de la parcela del proyecto, no nombraremos las 10 parcelas debido a que son muchas.
Nombraremos solo la n° 10.284 y la n°® 20.284.

2. Normativa municipal

El municipio en el que se va a realizar la plantacion es Villalvaro, pero este no tiene
Normativa Urbanistica propia, por lo que nos acogeremos a la Normativa Urbanistica
de San Esteban de Gormaz.

En el proyecto no habra construcciones, ya que utilizaremos una pequefia caseta que
hay en el lindero de la parcela, propiedad del promotor, para la instalaciéon del sistema
de riego y de lo que sea necesario. Lo que si que habra que mirar es la normativa en
cuanto al tipo del suelo rustico.

2.1. Normativa de suelo rustico

Un suelo rustico es una parcela de terreno calificada por la ordenacion territorial como
no urbanizable. La parcela en la que realicemos la plantacion pertenece a suelo
rustico.

Entrando en la Normativa Urbanistica de San Esteban de Gormaz, tendremos que
presar atencion a los siguientes articulos importantes relacionados con el suelo
rustico:

e Articulo 155. Clasificacion.

Se incluyen en la categoria de suelo rustico los terrenos que no se clasifican como
suelo urbano ni como suelo urbanizable. Las presentas Normas, en consonancia con
lo establecido en el art. 30 del RUCYyL clasifican como suelo rustico aquellos terrenos
que deben ser protegidos del proceso de urbanizacién por concurrir alguna de las
siguientes circunstancias:

- Tratarse de terrenos sometidos a algun régimen especial de proteccion
derivada del cumplimiento de la normativa vigente medioambiental, de
patrimonio natural o cultural, obras publicas, infraestructuras, energia,
telecomunicaciones...

- Contar los terrenos con valores naturales, culturales o productivos que hagan
conveniente y oportuna su proteccion, incluso cuando estos valores se hayan
perdido total o parcialmente y resulte viable su recuperacion.
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- Tratarse de terrenos con una orografia desfavorable para su urbanizacion.

Se han incluido en las presentes Normas las siguientes categorias de suelo rustico:

- Suelo rustico comun. SR C

- Suelo rustico de entorno urbano. SR EU

- Suelo rustico de actividades extractivas. SR AE

- Suelo rustico con proteccion agropecuaria. SR-PA

- Suelo rustico con proteccién de infraestructuras. SR-PI
- Suelo rustico con proteccion cultural. SR-PC

- Suelo rustico con proteccion natural. SR-PN

- Suelo Rustico de Asentamiento Tradicional SR-AT

El suelo de la plantacién es un Suelo rustico con proteccién agropecuaria. SR-PA.

En los siguientes articulos no se pondra los requisitos de cada uno ni en que consiste

ya que esto aparece en el Plan Urbanistico de San Esteban de Gormaz, solo

pondremos el nombre y el numero de los articulos que tengan relacion con el presente

proyecto que se quiere realizar.

e Articulo 156. Concurrencia de protecciones.

e Articulo 157. Deberes en suelo rustico.

e Articulo 158. Derechos en suelo rustico.

e Articulo 159. Parcelaciones en suelo rustico.

e Articulo 160. Autorizacion de uso en el suelo rustico.

e Articulo 161. Derechos ordinarios y usos excepcionales.

e Articulo 165. Régimen de usos en el suelo rustico con proteccion
agropecuaria.

El presente proyecto debera cumplir todos los articulos expuestos anteriormente ya
que el ayuntamiento de San Esteban de Gormaz asi lo exige.
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Anejo n° 2: Estudio climatico
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1.Introduccioén

El estudio climatico es una de las partes mas importantes antes de pensar en que
plantacion vas a elegir, ya que dependiendo del clima que tengas en la zona, podras
plantar unas especies u otras.

En la zona de la Ribera del Duero, en concreto la zona de Villalvaro, que es el pueblo
donde se va a realizar la plantacion, se estd apostando mucho por la vid desde hace
anos, esto quiere decir que el clima que tenemos en esta zona es el adecuado para
llevar a cabo la plantacién de la vid.

Se va a llevar a cabo el estudio de diferentes factores climéaticos que vamos a utilizar
para la determinacion del clima:

- Temperatura

- Heladas

- Precipitacion

- Humedad relativa
- Viento

- Radiacion

2.Eleccién de observatorio

El observatorio seleccionado ha sido el ubicado en el Burgo de Osma. He elegido este
porque es el mas proximo a la finca donde se va a realizar la plantacién, la distancia
desde esta hasta el observatorio es de 14,33 Km.

Coordenadas del observatorio:

- Latitud: 41,58337° N
- Longitud: 3,06668° O
- Altura: 932 msnm (metros sobre el nivel del mar)

Debido a que el observatorio se encuentra a una distancia no muy grande de la
parcela elegida para la plantacion y que la diferencia entre la altitud es minima, los
datos reflejados en este observatorio deben ser lo suficientemente caracteristicos para
realizar el estudio climatico de nuestra parcela.

3. Factores climaticos

Se va a realizar es un estudio a partir de los datos sacados del observatorio dicho
anteriormente. Ademas, también se va a realizar una interpretacion de los resultados
obtenidos.
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3.1 Temperatura

En el ciclo de la vid, la temperatura es un factor muy importante, debido a que va a
influir en el desarrollo vegetativo y en la maduracion de los frutos.

Las temperaturas Optimas para este cultivo de encuentran entre los 11°C y los 18°C.
La vid puede llegar a soportar unas temperaturas minimas de hasta -20°C, si se
sobrepasan estas temperaturas, la planta podria sufrir grandes dafios. También
soporta temperaturas elevadas, llegando hasta un maximo de 35°C o 40°C, a partir de
ahi, la planta sufre dafios que van a afectar considerablemente a la cosecha.

Las heladas producidas después de la floracion, si son menores de los -2°C, suelen
destruir toda la cosecha.

Cuando la planta esta en estado invernal, puede aguantar periodos de mucho frio, en
cambio, si este frio en forma de heladas se produce cuando la vid ya esta emitiendo
los brotes, supondra que se pueda perder una parte o la totalidad de la de la cosecha.
Por otro lado, las altas temperaturas también van a poder afectar a la uva. En climas
mas calurosos, donde la planta va a recibir mayor niumero de horas la luz del sol, las
uvas van a ser mas dulces, con menor cantidad de acidez. La mayor cantidad de
azucar va a provocar vinos mas dulces y con mayor graduacion alcohdélica, por lo que
perderan calidad. La temperatura va a afectar directamente a la cantidad de azucares
en el fruto de la vid.

Un factor que va a beneficiar mucho la calidad del fruto de la vid sera las diferencias
de temperatura entre el dia y la noche. Gracias a esta variacion de temperatura, se
conseguira una maduracion de la uva mas lenta, lo que supondra mayor calidad en la
uvay en el vino.

3.1.1 Temperaturas medias

Los datos que se van a estudiar son los obtenidos a partir del 1980 en adelante.

Las temperaturas medias mensuales se obtendran haciendo la media de la
temperatura media de cada dia. De esta manera tenemos el siguiente cuadro:

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

Tabla 4: Temperaturas medias anuales

Mes Temperatura (°C)

Enero 3,952
Febrero 4,498
Marzo 7,355
Abril 9,901
Mayo 13,825
Junio 19,03
Julio 21,52
Agosto 21,421
Septiembre 17,489|
Octubre 13,049
Noviembre 7,034
Diciembre 4,299|
T2 (°C) Media 11,94775

Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue

A partir de este cuadro, realizamos un grafico para poder observar mejor la variaciéon
de la temperatura media a lo largo de los meses.

Figura 13: Temperaturas medias anuales
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue

Una vez calculada las temperaturas medias de cada mes, hemos realizado la media
de todos los meses para saber cual era la temperatura media anual y hemos obtenido
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que era 11,948°C. Esta temperatura media se encuentra dentro de los valores 6ptimos
para el cultivo de la vid (11-18°C) por lo que no deberia de haber ningun problema.

Podemos observar como la media de temperaturas mas baja se da en los meses de
Diciembre (4,299°C) y Enero (3,952°C), con estos datos no deberia haber problemas
con las heladas debido a que no son temperaturas muy bajas y la planta se encuentra

en parada vegetativa. También hay que fijarse en la media de temperaturas mas alta,
que se encuentra en los meses de Julio (21,52°C) y Agosto (21,421°C), no son
temperaturas muy elevadas, pero habra que tenerlas en cuenta porque en esta época
es cuando mas problemas de sequia hay, aunque se veran solucionados con el riego.

3.1.2 Temperaturas medias de maximas

Se va a realizar una tabla calculando la media de las temperaturas maximas de cada
mes.

Tabla 5: Temperaturas medias de maximas

Mes Temperatura (°C)
Enero 7,213
Febrero 8,831
Marzo 13,001
Abril 13,775
Mayo 18,988
Junio 26,611
Julio 26,545
Agosto 26,611
Septiembre 21,883
Octubre 17,02
Noviembre 11,122
Diciembre 8,562
T2 (°C)'l\/.|ed|a de 16,680
Maximas

Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue

A partir de este cuadro, realizamos un grafico para poder observar mejor la variacion
de la media de temperaturas maximas a lo largo de los meses.
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Figura 14: Temperaturas medias de maximas
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue

La media de las temperaturas maximas de todos los meses es de 16,68 °C, no es una
temperatura muy elevada. Los meses de Junio (26,611 °C) y Agosto (26,6 °C) son los
meses con la media mas elevada. En estos meses es normal que la temperatura sea
elevada debido a que coinciden con el verano. Estos valores no deberian causarnos
problemas puesto que se encuentran dentro de los limites que soporta la vid v,
ademas, con el sistema de riego que va a disponer la plantacién, se cubriran las
necesidades hidricas de las plantas.

3.1.3 Temperaturas medias de minimas

Se va a realizar una tabla calculando la media de las temperaturas minimas de cada

mes.

Tabla 6: Temperaturas medias de minimas

Mes Temperatura (°C)
Enero -0,799
Febrero -0,055
Marzo 1,882
Abril 3,001
Mayo 6,697
Junio 10,035
Julio 11,377
Agosto 11,61
Septiembre 8,99
Octubre 6,552
Noviembre 3,978
Diciembre 0,882
T2 (°C)’ Medla de 5,346
Minimas

Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue
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A partir de este cuadro, realizamos un grafico para poder observar mejor la variacion
de la media de temperaturas minimas a lo largo de los meses.

Figura 15: Temperaturas medias de minimas
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue

La media de las temperaturas minimas de todos los meses es de 5,34 °C, es un valor
que la planta no va a tener problema en soportar.

Hay que fijarse en los meses mas frios que son Enero (-0,799 °C) y Febrero (-0,055
°C), son unos datos que hay que tener en cuenta ya que estan por debajo de los 0 °C,
aunque no seran un problema para la planta debido a que se dan en meses en los que
la planta se encuentra en parada vegetativa por lo que no afectara a nuestra
plantacion.

3.1.4 Temperaturas anuales

En la siguiente tabla se puede contemplar la comparativa entre la media de
temperaturas medias, minimas y maximas. Como ya hemos explicado anteriormente,
ninguna de esas temperaturas deberia causar problemas para el cultivo de la vid.
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Figura 16: Temperaturas Anuales
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue

3.1.5 Temperaturas maximas absolutas

Las temperaturas maximas absolutas a lo largo del afio pueden causar problemas en
los meses de verano, porque sera cuando mas extremas sean esas temperaturas. En
la zona en la que se va a realizar la plantacion se ha llegado a temperaturas maximas
de 37 °C, es una temperatura elevada pero que no se da durante un largo periodo de
tiempo por lo que la planta la podra soportar ya que se encuentra por debajo del limite
(40 °C). La planta puede soportar esas temperaturas debido a que el sistema de riego
cubrira las necesidades hidricas de la planta y evitando el estrés térmico por calor de
la vid, aunque si se superasen esas temperaturas, la planta sufriria dafios serios.

3.1.6 Temperaturas minimas absolutas

Las temperaturas minimas absolutas van a poder causar mucho dafo a nuestras
plantas, estas temperaturas van a ser preocupantes, sobre todo, en los meses de
invierno, que se ha llegado a alcanzar en la zona de la plantacion temperaturas de
hasta -16 °C. Este dato hay que tenerle en cuenta, aunque la vid se encuentre en
parada vegetativa en este periodo del afio. Es una temperatura que se encuentra
dentro de los limites de la vid (-20 °C), si se superase esta temperatura durante un
amplio periodo de tiempo, las raices de la vid podrian verse dafiadas.

3.1.7 Heladas

Una helada se da cuando se juntan algunos de estos casos:

- El descenso de la temperatura por debajo de los 0° C.
- La humedad en el aire.

- Los vientos.

- Las condiciones de terreno.

12

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

Dependiendo del estado en el que se encuentre la planta cuando se produce la
helada, la planta se vera mas, o menos dafiada. Cuando la helada se produce en
invierno, no son las que mas problemas causan debido a que la vid se encuentra en
parada vegetativa y puede resistir temperaturas bajas sin problemas. A no ser que la
temperatura de la helada este por debajo de los -20 °C y se pueda llegar hasta la
muerte de la planta, pero no suelen ocurrir. Las heladas que si producen grandes
dafos a las plantas son las que se dan en primavera, cuando la planta se encuentra
en brotacion, los brotes y las yemas son sensibles a las heladas y se pueden ver muy
afectadas en el caso de que se produzca una helada.

3.1.7.1 Régimen de heladas

A continuacion, se va a realizar una tabla con la media de dias que se produce una
helada cada mes y cual es la temperatura minima de helada cada mes.

Tabla 7: Régimen de heladas

Meses Media de dias T2 (°C) Minima
con helada
Enero 8,1 -14,2
Febrero 8,9 -11,1
Marzo 9,3 -8,6
Abril 4,2 -5,3
Mayo 0,8 -3,3
Junio 0|-
Julio 0|-
Agosto 0l-
Septiembre o[-
Octubre 0,4 -41
Noviembre 6,5 -7,7
Diciembre 8,5 -11

Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue

Podemos apreciar en la tabla anterior como los meses con mayor numero coinciden
con la etapa de brotacién de la planta por lo que habra que intentar retrasar la
brotacion para evitar que coincida con estos meses.

Hay meses que las temperaturas de las heladas estan por debajo de los -10 °C,
aunque no deberian preocuparnos mucho debido a que la planta se encuentra en
parada vegetativa.

También es muy importante saber las fechas iniciales y finales para saber la duracién
del periodo de heladas, ademas de saber cuando se pueden producir heladas tardias
y heladas tempranas:

- Primera helada (fecha temprana): 3 de octubre
- Primera helada (fecha tardia): 30 de octubre
- Ultima helada (fecha temprana): 1 de mayo

13
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- Ultima helada (fecha tardia): 25 de mayo
- Se estima una duracién del periodo de heladas de 170 dias al afio, desde el 20
de noviembre hasta el 18 de abril

Segun los datos del observatorio ubicado en el Burgo de Osma, las primeras heladas
se suelen dar en torno a la primera quincena de octubre, y las ultimas heladas en torno
a la ultima quincena de abril- primera de mayo, aunque alguna vez pueden acabar
mas tarde.

Otro dato que nos proporciona el observatorio es el de la duracién media del periodo
de heladas en la zona donde se va a realizar la plantacion, este periodo es de 170
dias, es un periodo muy extenso y habra que tener muy controlada la plantacion
porque , aunque habra épocas en las que la helada no cause problema a nuestro
cultivo, a partir de la brotacion puede causar mucho dafio a la planta e incluso
dejarnos sin cosecha, por lo que habra que tener cuidado y si fuese necesario, habria
que implementar alguna medida para la lucha contra las heladas para aumentar la
seguridad de la plantacion.

3.2 Pluviometria

La planta de la vid no requiere mucha agua, aguanta bien la sequia una vez haya
cubierto sus necesidades minimas de agua. Las necesidades de la vid a lo lardo del
afio se encuentran entre los 350 y los 600 mm de pluviometria, si falta agua por parte
de la lluvia, hay que implementarla con el riego. También hay que fijarse en la vida de
la planta, necesita mas agua una planta joven que una planta vieja, debido a que la
planta joven tiene el sistema radicular menos desarrollado.

La época del afio en la que se producen las lluvias no va a tener la misma importancia
para la planta. Las lluvias producidas durante el invierno coincidiran con la parada
vegetativa de la planta y la funcion de estas lluvias sera la de llenar de humedad el
suelo, para que cuando se reinicie la actividad, la planta pueda tomar esta agua del
suelo. Las lluvias de primavera haran que la planta tenga mayor desarrollo, aunque
tampoco es bueno que sean excesivas.

Unas precipitaciones elevadas en primavera y verano van a ser daninas para la planta
debido a que el ataque de plagas y enfermedades sera mayor.

3.2.1 Precipitaciones

Las precipitaciones son un factor muy importante para nuestra plantacién, porque es el
principal aporte hidrico para la planta. Dependiendo de la cantidad de agua que caiga
en nuestra plantacién por parte de la lluvia, se realizara mayor o menor nimero de
riegos en nuestra plantacion.

A continuacién, se va a realizar una tabla con el numero de dias que llueve cada mes y
la precipitacion media de cada uno.

14
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Tabla 8: Precipitaciones medias anuales

Meses N¢ Dias PP (mm)
Enero 9,2 43,1
Febrero 7,3 42,2
Marzo 8,5 39,5
Abril 10,4 47,11
Mayo 14,9 60,5
Junio 9,5 32,5
Julio 6,85 27,1
Agosto 7,6 32,6
Septiembre 7,4 32,4
Octubre 9,6 37,9
Noviembre 10,3 50,6
Diciembre 8,9 42,5
Anual 110,45 488,01

Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue

En base los datos de la anterior tabla, vamos a realizar un gréafico para que se vea de
manera visual como cambia la precipitacion a lo largo de los meses.

Figura 17: Precipitaciones anuales
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue

Analizando la Tabla 7, podemos ver que la cantidad de precipitacion anual es de 488
mm, repartida en 111 dias. Si nos fijamos en la Figura 13, viene representada la
precipitacion en funcion de cada mes, podemos ver como la estacion en la que mas
llueve es en primavera, los meses de abril y mayo. Segun los datos obtenidos, habra
meses en los que las necesidades hidricas de la planta se vean cubiertas con las
precipitaciones, pero otros meses como los meses de verano, la planta se vera
afectada por la escasez de agua y se producira sequia. Esto solo se puede arreglar
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con el riego, por lo que, en estos meses de sequia, habra que utilizar el sistema de
riego de la plantacion para cubrir las necesidades de agua de la planta.

La planta no tiene las mismas necesidades hidricas a lo largo del afio, a continuacion,
veremos cuando necesita mas o menos agua dependiendo del momento en el que se
encuentre la planta.

Figura 18: Necesidades hidricas de la vid segun el momento del ciclo vegetativo

M Reposo Invernal
Brotacion Cuajado
M Envero-Caida Hoja

B Cuajado-Envero

Fuente: Vitivinicultura

En la figura anterior podemos ver las etapas de la planta en la que mas agua
necesitan. La etapa en la que mayores necesidades hidricas tiene la planta es en
cuajado-envero, igualado con el periodo de envero- caida de hojas. Estas dos etapas,
es con diferencia cuando mayores son las necesidades hidricas de la planta. En
brotacion y reposo invernal, la planta no necesita mucha agua, ademas, coinciden con
épocas en las que la precipitacion es elevada.

3.2.2 Intensidad de las precipitaciones

La intensidad de las precipitaciones va a influir sobre nuestra plantacién por lo que
sera importante conocer estos valores.

El periodo de floracion es un periodo complicado para la vid, debido a que una
intensidad elevada en las precipitaciones puede ocasionar roturas o danos en las
flores.

Para su calculo se la a emplear la siguiente formula:

Precipitacion mensual

IP=
N° medio de dias de lluvia al mes

Se calcula mediante la relacién de la precipitacion mensual de cada mes y la media de
dias de lluvia de cada mes.
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Tabla 9: Intensidad de las precipitaciones a lo largo del afio

Meses N2 Dias PP (mm) IP

Enero 9,2 43,1 4,7
Febrero 7,3 42,2 5,8
Marzo 8,5 39,5 4,6
Abril 10,4 47,11 45
Mayo 14,9 60,5 4,1
Junio 9,5 32,5 3,4
Julio 6,85 27,1 4,0
Agosto 7,6 32,6 4,3
Septiembre 7,4 32,4 44
Octubre 9,6 37,9 3,9
Noviembre 10,3 50,6 49
Diciembre 8,9 42,5 4,8

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se va a representar de manera mas visual las intensidades de las
precipitaciones a lo largo del afio.

Figura 19: Intensidad de las precipitaciones a lo largo del afio
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Fuente: Elaboracion propia

Como podemos apreciar, las intensidades son parecidas a lo largo del afo, con
valores normales, destaca la elevada intensidad de febrero, pero la planta aun se
encuentra en parada.
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3.2.3 Otras precipitaciones

En la siguiente tabla aparecen otro tipo de precipitaciones que nos vamos a encontrar
en nuestra plantacién. En ella, viene reflejado las medias de cada mes y la media
anual.

Tabla 10: Otras intensidades

Ene |Feb|Mar|Abr|May|Jun|Jul [Ago| Sep | Oct [Nov | Dic | Media
Granizo (0,3(0,1(0,5|0,7(0,4(05|0,9(0,7|0,04|0,05| 0,1(0,1| 0,366
Nieve 35 5| 6 |25(05(03] 0| O 0 |02]26]|4,1| 2,058
Rocio 3,1(26(37]|52|65(|10|6,3(98|10,5|12,6| 6 |3,5| 6650
Escarcha |8,2|3,6/3,4(1,8(05| 0] 0| O 0 1 (3,771 2,442
Niebla 39(15(14|05(05(2|01(04|05|15]| 6 [4,3] 1,883
Tormenta | 0 | 0 [0,2|0,7| 2 |35 4 |42|27|02( 0 | O | 1,458

Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue

A parte de la lluvia, hay otros tipos de precipitaciones que también aportaran agua,
aunque en distinta medida, a nuestra plantacion. Estos tipos son:

- Granizo

- Nieve

- Rocio

- Escarcha
- Niebla

- Tormenta

Algunos de ellos son beneficiosos para nuestra plantacion, pero otros como el granizo,
dependiendo en el momento en el que se encuentre la planta, puede arruinarnos la
cosecha.

La nieve, siempre y cuando no sea en exceso, sera un gran aporte hidrico para
nuestras plantas, ademas, sirve para sanarlas. El umbral de la media de nieve al afio
se encuentra en 3, y como podemos observar en la tabla anterior, se encuentra por
debajo por lo que no deberiamos tener problemas.

Otras formas, como el granizo o las tormentas en épocas en las que la vid esta en una
etapa del ciclo avanzada, pueden causar numerosas pérdidas en la produccién.

También hay otras formas que tendran menor relevancia en la plantacién como el
rocio, la escarcha o la niebla.

3.3 Humedad relativa

La humedad relativa es la proporcion, expresa en tanto por ciento, de la cantidad de
vapor de agua que hay en la atmdsfera respecto a la cantidad que estaria presente si
el aire estuviera saturado.
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Con un exceso de humedad la vid tiende a cerrar sus poros y se lleva a cabo un

crecimiento vegetativo mas lento. Ademas, la humedad genera un ambiente favorable
para el desarrollo de plagas y enfermedades afectan negativamente tanto a la planta.

A continuacion, podemos ver los porcentajes de humedad relativa a lo largo de los
meses de un afo:

Tabla 11: Humedad relativa a lo largo del afio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic |Media anual
H.R
(%) 77 76 68 66 63 57 51 56 59 71 76 77 66,4
Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue
Se va a representar de forma mas visual la humedad relativa de cada mes a lo largo
del afio:
Figura 20: Humedad relativa a lo largo del afio
Humedad relativa
(%)
90
80
70
60
. 50
= a0
30
20
10
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Media
anual
Meses
Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue
En la figura anterior podemos comprobar, como en los meses de verano la humedad
relativa es mas baja. Esto es favorable para reducir el ataque de enfermedades
criptogamicas debido a que para que estas aparezcan, necesitan una elevada
humedad relativa.
3.4 El viento
El viento es producido por el movimiento de masas de aire en la atmdsfera, el aire
caliente sube y el aire frio ocupa el espacio vacio que deja el aire caliente. El aire se
mueve desde un area de alta presion a un area de baja presion.
19
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A continuacion, se van a realizar una tabla con la velocidad media del viento cada
mes, este dato es importante para saber si el viento puede ocasionar dafios en nuestra

plantacion.

Tabla 12: Velocidad media del viento

Meses Velocidad
(km/h)
Enero 11,911
Febrero 13,356
Marzo 12,258
Abril 12,368
Mayo 9,447
Junio 9,531
Julio 9,896
Agosto 9,613
Septiembre 9,501
Octubre 9,692
Noviembre 11,997
Diciembre 11,351
Media 10,910

Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue

También se va a representar en un grafico, para que se vea de forma visual como
evoluciona la velocidad a lo largo de los meses.

Figura 21: Velocidad media del viento
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue

Los datos obtenidos no deberian causar dafio a nuestra plantacién. El viento podria
causar danos como rotura de flores en el periodo de floracion, rotura de tallos,
producida cuando la velocidad del viento es muy elevada, y también dificultaria la
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polinizacion, aunque con estos datos obtenidos, no deberia darse ninguno de los
dafios anteriores.

3.4.1 Rosa de los vientos

La siguiente rosa de los vientos nos muestra el nimero de horas al afio que el viento
sopla en la direccion indicada.

Figura 22: Rosa de los vientos

0 >1 >5 >12 @>19 @>28 @ >38 >50 ® >61 km/h

Fuente: Meteoblue

Atendiendo a la anterior figura, podemos ver que los vientos dominantes vienen, sobre
todo, del Suroeste y del Norte.

Conocer la direccién es importante para realizar una correcta distribucion de las
plantas. Una correcta distribucion proporcionara una buena aireacion en nuestra
plantacion, de esta manera se reducira el ataque de algunas enfermedades
criptogamicas.

3.5 Insolacién

El sol emite una energia, la cual se propaga en todas direcciones a través del espacio
mediante ondas electromagnéticas. Esta energia propagada en forma de ondas, la
vamos a utilizar en nuestro proyecto para dos cosas muy importantes:
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- Placas solares
- Fotosintesis de las plantas

Son dos aspectos muy importantes para el funcionamiento de nuestra plantacion, por
lo que sera importante que haya unos buenos niveles de radiacién.

Se ha realizado una tabla con las horas mensuales de radiacion solar.

Tabla 13: Horas de luz

Meses Horas
Enero 115
Febrero 140,5
Marzo 168
Abril 205,5
Mayo 272
Junio 295,5
Julio 348,5
Agosto 323,4
Septiembre 214,9
Octubre 157,6
Noviembre 112
Diciembre 95,5
Media 2448,40

Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue

Vemos que en un afo hay 2450 horas de luz, habra que realizar estudios para ver si
son suficientes este numero de horas, junto con la energia emitida por el sol, para
producir la electricidad suficiente necesaria. Por otro lado, se cubren las necesidades
de luz de la vid a lo largo del afio debido a que la vid necesita 1200-1800 horas al afo,
y contamos con 2450 horas de luz al afio en el lugar donde se va a realizar la
plantacion.

4. Factores climaticos

Los factores climaticos son graficos en el que se representan resumidos los valores de
precipitacion y temperatura y sirven para estudiar las variaciones que se producen en
un determinado lugar.

4.1 Climograma

En un climograma comparamos las precipitaciones medias a lo largo del afio junto con
sus temperaturas medias, todo ello se realiza sobre un mismo lugar para poder
conocer como varia a lo largo del afio la relacion de las temperaturas y las
precipitaciones. En el podremos ver los periodos de sequia o al contrario, de
abundantes precipitaciones y al igual con las temperaturas, cuales son las épocas con
mayores y menores temperaturas.
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A continuacién, aparecera una tabla con los datos y el grafico con el climograma de la

zona en la que esta ubicada la parcela de la plantacion.

Tabla 14: Datos climograma

Mes PP (mm) T2 (°C)

Enero 43,1 3,952
Febrero 42,2 4,498
Marzo 39,5 7,355
Abril 47,11 9,901
Mayo 60,5 13,825
Junio 32,5 19,03
Julio 27,1 21,52
Agosto 32,6 21,421
Septiembre 32,4 17,489
Octubre 37,9 13,049
Noviembre 50,6 7,034
Diciembre 42,5 4,299

Fuente: Elaboracion propia con datos de Meteoblue

El climograma de la zona de la plantacion es el siguiente:

Figura 23: Climograma
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Fuente: Elaboracion propia

Como podemos observar en la anterior imagen, en los meses de junio, julio y agosto
coinciden las temperaturas mas elevadas con las precipitaciones mas escasas,
aunque no deberia causar problema ya que la plantacion contara con un sistema de
riego por goteo.
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4.2 Diagrama de Mitrakos

El diagrama de Mitrakos se utiliza para saber cuales son los meses o los periodos en
los cuales las plantas sufren estés, ya sea térmico o hidrico, ya que hay que conocer
cuales son estos meses para intentar reducir o acabar con el estrés de las plantas.

Lo primero que debemos hacer es calcular dos parametros, C, para el estrés térmico y
P, para el estrés hidrico.

Para el estrés térmico:

C=8+(10—1t), latcorresponde a las temperaturas minimas medias en °C.

Para el estrés hidrico:

P =2« (50 — p), la p corresponde a las precipitaciones medias en mm.

Figura 24: Diagrama de Mitrakos

Diagrama de Mitrakos
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Fuente: Elaboracion propia

Observando la anterior grafica, podemos decir que las plantas pueden sufrir estrés
hidrico en los meses de entrada del verano como son mayo y junio, aunque también
se podria notar un poco en el mes de noviembre. Por otro lado, el estrés térmico
vemos que, si que se da en los meses de verano, como junio, julio y agosto por lo que
debemos prestar mayor atencion en esos meses para intentar reducir el estrés de las
plantas.
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5.Indices climaticos

Para saber cual sera la influencia del clima sobre nuestra plantacion, realizaremos el
calculo de tres indices:

- Indice de aridez de Martonne
- Indice de aridez de Lang
- Indice de Dantin-Cereceda-Revenga

5.1 indice de aridez de Martonne

Este indice se basa en una formula matematica que relaciona la precipitacion media
anual, con la temperatura media anual, el resultado obtenido se comprueba en una
tabla estandar y de ahi sacaremos el tipo de zona en la que esta ubicada nuestra
parcela. Las distintas zonas son las siguientes:

Tabla 15: Valor de la la

Valor de lala Zona
0-5 Desiertos (Hiperarido)
5-10 Semidesierto (Arido)
10-20 Semiarido de tipo mediterraneo
20-30 Subhumeda
30-60 Humeda
>60 Prehimeda

Fuente: Elaboracion propia

Y la formula correspondiente es:

P(mm)

Ja= —— 2
“TTe0) + 10

Donde:

- P (mm) es la precipitacion media anual, en mi caso 488,01 mm
- T (°C) es la temperatura media anual, en mi caso 11,95 °C

Llevandolo a la anterior férmula, obtenemos:

488,01

=—=22,2
11,95+ 10 23

la
Observando en la tabla anterior, podemos ver que el resultado obtenido se encuentra
dentro de una zona subhumeda, por lo que, segun el indice de Martonne, no
tendremos problemas para establecer la plantacion.
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5.2 indice de aridez de Lang

El indice de Lang es al igual que el anterior, un indicador para conocer como es la
zona de nuestra parcela. Las distintas zonas segun la relacién entre la precipitacion
media anual y la temperatura media anual son las siguientes:

Tabla 16: Valor de Pf

Valor de Pf Zona
0-20 Desiertos
20-40 Arida
40-60 Hamedas de estepay sabana
60-100 Hdmedas de bosques claros
100-160 Hamedas de grandes bosques
>160 Perhimedas con prados y tundras

Fuente: Elaboracion propia

Y la férmula correspondiente es:

_ Precipitacion media anual(mm)
"~ Temperatra media anual(°C)

Nuestros datos son:

- P (mm) = 488,01 mm
- T(¢°C)=1,95°C

Llevando estos datos a la férmula obtenemos:

pr =281 _ 40,84
= 11,95

Observando en la tabla anterior, podemos ver que el resultado obtenido se encuentra
dentro de una zona humeda de estepa y sabana, por lo que, segun el indice de Lang,
no tendremos problemas para establecer la plantacion.

5.3 indice de Dantin-Cereceda-Revenga

Este indice, relaciona los mismos valores que los anteriores y clasifica el resultado en
una de las siguientes zonas:
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Tabla 17: Valor del IDR

IbR Zona
>4 Arida
4> x >2 Semiarida
<2 Humeday subhiumeda

Fuente: Elaboracion propia

Y la formula correspondiente es:

100 = T media (°C)
P (mm)

IDCR =

Nuestros datos son:

- P (mm) = 488,01 mm
- T(°C)=1,95°C

Llevando estos datos a la fébrmula obtenemos:

1001195

IDCR = 288,01 = 2,45

Observando en la tabla anterior, podemos ver que el resultado obtenido se encuentra
dentro de una zona semiarida, por lo que, segun el indice de Dantin-Cereceda-
Revenga, no tendremos problemas para establecer la plantacion.

6. Calculo de la Evapotranspiracion segun
Thornthwaite

La evapotranspiracion es la combinacién de la evaporaciéon del agua desde el suelo y
desde la superficie cubierta por las plantas junto con la transpiracién desde las hojas
de las plantas. Para calcularla, hace falta obtener dos conceptos:

- Evapotranspiracion potencial (ETP)
- Balance del vapor de agua

A continuacion, calcularemos ambos valores.
6.1Calculo del ETP

6.1.1 Calculo del indice de calor mensual

Para conocer el indice de calor mensual utilizaremos la siguiente tabla, en ella hay que
buscar el dato de temperatura media de cada mes, para buscarlo, cogemos el numero
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entero y lo buscamos en el eje de ordenadas y posteriormente, buscamos los
decimales en el eje de abscisas. La tabla que utilizaremos es la siguiente:

Tabla 18: Valores del indice de calor mensual

tm(*C) 0 0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7 08 09
i] [1] [i] 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
1 0.09 0.1 0.12 0.13 0.15 0.16 0.18 0.2 0.21 0,23
2 0.25 0.27 0.29 0.31 0.33 0.35 0.37 0.39 042 0.44
3 0.46 048 0.51 0.53 0.56 0.58 0.61 0.63 0.66 0.69
4 0.71 074 0.77 08 0.82 0.85 0.88 0.91 0.94 0.97
5 1 1.03 1.06 1.09 1.12 1.16 1.19 1.22 1.25 1.28
] 1.32 1.35 1.38 1.42 145 1.49 1.52 1.56 1.59 163
7 1.66 1.7 1.74 1.77 1.81 185 188 182 1.96 2
B 2.04 208 2.1 2.15 219 223 227 2.1 235 2,39
‘] 243 248 2.52 2.56 26 264 268 2.7T3 27T 2.81
10 286 29 294 299 3.03 3or 3.2 3.16 321 325
11 33 334 338 3.44 348 353 358 3B2 367 372
12 376 381 3.86 3.91 3.96 4 405 4.1 415 4.2
13 425 4.3 4 35 4.4 445 45 4 55 46 465 4.7
14 4.75 4.8 4_B6 4.91 4.96 5.01 5.07 5.12 517 5.22
15 528 5.33 5.28 5.44 549 5.595 56 5.65 571 5.76
16 582 587 593 598 6.04 6.1 6.15 621 6.26 6.32
17 6.38 643 6.49 6.55 6.61 G6.66 6.7T2 6.78 6.84 6.9
18 6.95 7.01 7.07 7.13 7.19 7.25 7.3 7.37 T.43 7.49
19 7.55 761 7.67 7.73 7.79 7.85 7.91 7.97 8.03 8.1

20 B.16 822 B.28 B.34 B.41 BAT B.53 B.59 B.66 B72 |
21 B.78 885 8.91 a49r 9.04 9.1 9.16 923 9.29 9.36
22 9.42 949 9.55 9.62 9.68 975 9.81 9.88 9.95 10.01
23 10.08 10.15 10.21 10.28 10.35 10.41 10.48 10.55 10.61 10.68
24 10.75 10.82 10.89 10.95 11.02 11.09 11.16 1123 13 11.37
25 11.44 11.5 11.57 11.64 11.71 11.78 11.85 11.92 11.99 12.06
26 12.13 12.21 12.28 12.35 12.42 12.49 12.56 12.63 127 12.78

Fuente: UPCT

A esta tabla, llevaremos los valores obtenidos de temperaturas medias mensuales y
sacaremos el indice de calor mensual de cada mes.

Tabla 19: indice de calor mensual

Mes Temperatura (°C) (I. de calor

Enero 3,952 0,69
Febrero 4,498 0,85
Marzo 7,355 1,81
Abril 9,901 2,81
Mayo 13,825 4,65
Junio 19,03 7,55
Julio 21,52 91
Agosto 21,421 9,04
Septiembre 17,489 6,66
Octubre 13,049 4,25
Noviembre 7,034 1,66
Diciembre 4,299 0,8
Suma 49,87

Fuente: Elaboracion propia
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La suma de los indices de calor mensual a lo largo del afio da como resultado el
Indice térmico, por lo que hemos obtenido que el Indice térmico tiene un valor de It=
49,87

6.1.2 Calculo de la constante “a”
La constante “a” tiene un valor el cual sacaremos a partir de la siguiente férmula:
a= (0,016 xIt) + 0,5

Sustituyendo en la formula el valor de 1t=49,87 obtenido anteriormente obtenemos lo
siguiente:

a=(0,016+*49,87)+0,5=1,298

6.1.3 Calculo de la ETP

A partir de los datos de temperatura media mensual y de los resultados obtenidos de
It y a, podemos calcular la evapotranspiracion potencial, pero sin ajustar, para ello
utilizaremos la siguiente formula:

< 10 * Tm\\*
e= 16*(—)
It

Sustituyendo los valores obtenidos en la férmula, llegamos a la siguiente tabla:

Tabla 20: ETP sin ajustar

Mes Temperatura (°C)| ETP (s.a)
Enero 3,95 27,03
Febrero 4,50 31,97
Marzo 7,36 60,53
Abril 9,90 89,03
Mayo 13,83 137,32
Junio 19,03 207,90
Julio 21,52 243,88
Agosto 21,42 242,43
Septiembre 17,49 186,32
Octubre 13,05 127,40
Noviembre 7,03 57,12
Diciembre 4,30 30,15

Fuente: Elaboracion propia

29

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

6.1.4 ETP ajustada

Una vez calculada la ETP anteriormente, ahora hay que ajustarla y para ello hay que
fijarse unos valores estandar que dependen de la latitud en la que se encuentre
ubicada la parcela. Los valores se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 21: Correccién del ETP

LAT.N.[E F M A M J J A s 0 N D
27092 foss [103 [107 116 115 [118 [1.13 [102 [o99 (o9 (o090
28081 (088 103 [107 [|1.16 |16 [1.18 [113 [102 [098 (090 |[0,90
2ooe1 [os7 [103 [1o7 117 |16 119 [1.13 [103 [o98 (o9 (o890

(o0 [087 [103 [108 (118 |1.17 [120 [1.14 [103 [0.98 (089 |0.88

35087 085 [103 [109 121 [121 123 [1.16 [103 Joor lose [o85

36[087 |0.85 (103 |[1.10 121 |122 [124 [1.16 |1.03 [097 (086 |04

7joss (084 [103 [110 [122 123 N12s [1a7 [103 Joor [oss (o083

38085 |084 (103 |[1.10 [123 |124 [125 [1.17 |1.04 [0.96 (0B84 0,83

(085 (o84 [103 [111 [123 [124 126 [1.18 [104 Joos [os4 (082

40084 (083 [103 [1.11 [124 [125 [12r [1.18 [104 [09% (083 |08

41083 [o83 [103 [111 [125 J126 [127 [1.19 [104 Jo9s [o82 [os80

42082 |083 |1.03 [1.12 |126 |1.27 [|128 |1.19 |04 [0.95 |0.82 |0,79

43081 (082 (102 |1.12 |1.26 |1.28 [1.29 |[1.20 |04 [0.95 [081 (0,77

4081 fog2 [102 [113 [127 129 130 [120 [104 Jo95s [os0 [o76

Fuente: UPCT

Mediante los valores anteriores y la siguiente formula, ajustaremos ETP.

ETP =exL

A continuacion, aparece una tabla con la ETP ajustada:

Tabla 22: ETP ajustada

Mes Temperatura (°C)| ETP (s.a) e L ETP
Enero 3,95 27,03 0,82 22,16
Febrero 4,50 31,97 0,83 26,54
Marzo 7,36 60,53 1,03 62,35
Abril 9,90 89,03 1,12 99,72
Mayo 13,83 137,32 1,26 173,02
Junio 19,03 207,90 1,27 264,04
Julio 21,52 243,88 1,28 312,17
Agosto 21,42 242,43 1,19 288,49
Septiembre 17,49 186,32 1,04 193,77
Octubre 13,05 127,40 0,95 121,03
Noviembre 7,03 57,12 0,82 46,84
Diciembre 4,30 30,15 0,79 23,82
Suma 1441,09 1633,95

Fuente: Elaboracion propia
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6.2 Balance de agua en el suelo

Para terminar, calcularemos el balance de agua en el suelo, pero antes de ello, hay

que tener en cuenta una serie de variables que son las siguientes:

2t: Temperatura media mensual multiplicada por 2

P: Precipitacion media mensual (mm)
ETP: Evapotranspiracion potencial
Reserva: Reserva mensual (mm). Se calcula de la siguiente forma:

0’0

R/
0‘0

» SiP<2t:LareservaesO
SiP>2t:LareservaesR=P+ ETP

V.R: Variacién de reserva. Se calcula V.R=P - ETP
ETA: Evapotranspiracion real. Se calcula:

/7
0‘0

7

Si P+R > ETP entonces ETA=ETP
» S| P+R<ETP entonces ETA=P + R

D: Déficit de agua. Se calcula D= ETP — ETA
E: Exceso de agua. Se calcula E = ETP - V.R

Una vez explicado cada variable, calcularemos todos los parametros en la siguiente

tabla:

7. Clasificacion segun Thornthwaite

Tabla 23: Balance de agua en el suelo

Mes Tm(°C)| 2T (PP(mm)| ETP ([Reserva(R) | V.R P+R | ETA |Deficit|Exceso
Enero 3,95 | 7,904 43,1 22,16 65,65 20,94 [108,75| 22,16 ( 0,00 0
Febrero 4,50 | 8,996 | 42,2 | 26,54 81,08 15,66 [123,28| 26,54 | 0,00 0
Marzo 7,36 | 14,71 39,5 62,35 57,70 -22,85197,20| 62,35( 0,00 0
Abril 9,90 |19,802( 47,11 99,72 4,35 -52,61 | 51,46 | 51,46 | 48,26 0
Mayo 13,83 | 27,65 60,5 173,02 -107,85 |-112,52(-47,35|-47,35| 220,37 0
Junio 19,03 | 38,06 | 32,5 | 264,4 0 -231,90( 32,50 | 32,50 | 231,90 0
Julio 21,52 | 43,04 | 27,1 |312,17 0 -285,07| 27,10 | 27,10 | 285,07 0
Agosto 21,42 {42,842 32,6 288,49 0 -255,89( 32,60 | 32,60 | 255,89 0
Septiembre| 17,49 | 34,978 32,4 |193,77 0 -161,37| 32,40 | 32,40 | 161,37 0
Octubre 13,05 | 26,098| 37,9 121,03 -83,27 -83,13 | -45,37|-45,37| 166,40 0
Noviembre | 7,03 |14,068| 50,6 | 46,84 -79,42 3,76 |-28,82(-28,82| 75,66 0
Diciembre | 4,30 | 8,598 42,5 23,82 -61,2 18,68 |-18,70(-18,70( 42,52 0

Fuente: Elaboracion propia

Una vez calculada la evapotranspiracién, vamos a utilizar el método de Thornthwaite
para clasificar el clima de nuestra parcela. Para ello, vamos a utilizar cuatro digitos o
indices:

indice de humedad
Eficacia térmica
Variacion estacional de la humedad
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- Concentracion térmica en verano
Estos digitos se van a dividir en dos, los dos primeros iran en mayuscula y nos
indicaran la humedad y la eficacia térmica. Los dos ultimos irdn en mindscula y nos
indicaran la variacion de la humedad y la concentracién térmica.

7.1 indice de humedad

Para calcular el indice de humedad relacionaremos los excesos con los déficits:

D
ETP

ID = (—) * 100

Esta ecuacién la usaremos para el indice de déficit, y la siguiente para el indice de
exceso.

IE ( u ) 100
=|— %
ETP

Por lo que, sustituyendo nuestros datos, obtenemos lo siguiente:

_ (1487,44

—1634,31) * 100 = 91,01

0

Una vez calculados el indice de defectos y el de déficits, calcularemos el indice de
humedad utilizando la siguiente formula:

Ih=1IE — (0,6 «ID) =0 — (0,6 *91,01) = 54,6

Llevando este dato a la siguiente tabla, podremos sabe que tipo de clima tenemos en
la parcela en funcién de la humedad.

Tabla 24: indice de humedad

En funcion de la humedad

Tipo de clima indice de humedad
A Perhimedo >100
B4 |Humedo 80- 100
B3 Hdamedo 60 - 80
B2 Humedo 40- 60
B1 Hdmedo 20- 40

C2 Subhumedo humedo |0- 20

Cl1 |Subhumedo seco -33-0
Semiarido -67 - (-33)
E Arido -100- (-67)

Fuente: Elaboracion propia
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Nuestro resultado nos muestra que pertenece a un clima semiarido y corresponde a la
letra D.

7.2 Eficacia térmica

Para definir este parametro no tenemos ninguna férmula, solo debeos sumar los
valores de ETP mensuales obtenidos anteriormente y llevarlo a la siguiente tabla.

Tabla 25: Eficacia térmica

En funcidn de la eficacia térmica
Tipo de clima ETP (cm)
A Megatérmico |>114
B4 [Mesotérmico |99,7 - 114
B3 [Mesotérmico |88,5- 99,7
B2 |Mesotérmico |71,2 - 88,5
Bl |Mesotérmico |57-71,2
C’2 |Microtérmico (42,7 - 57
C'l [Microtérmico [28,5-42,7
D Tundra 14,2 - 28,5
E Hielo <14,2

Fuente: Elaboracion propia

La suma de nuestros valores de ETP nos sale 1634,31 mm, tenemos que pasarlo a
cm, por lo que serian 163,431 cm. Llevando este resultado a la tabla anterior podemos
observar que nos encontramos con un clima megatérmico, relacionandose con el
cbdigo A’, aunque como podemos obviar, en la zona de la plantacion no disponemos
de ese tipo de clima. En realidad, segun Thornthwaite, la eficacia térmica que
pertenece a nuestra parcela se encuentra entre los valores de 57 y 71,2,
perteneciéndole en este caso el cédigo B'1.

Aunque los calculos realizados son correctos, es obvio saber que en la zona de la
parcela no contamos con ese clima, aunque resultan objetivos para los meses en los
que la demanda hidrica es mayor.

7.3 Variacion estacional de la humedad

Estudiamos la variacién estacional de la humedad para la cantidad y el momento en el
que van a llegar las aguas. Dependiendo de si contamos con un clima seco o humedo,
habra una clasificacién u otra.

Nos fijaremos en la siguiente tabla.
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Tabla 26: indice de variacién estancional de humedad

I DESCRIPCION CONDICION

Sélo para los Bipos de humedad A, B, C; (perhimedo, himedo y subhdmedo)

r Falta de agua pequefia o nuia 167>1a=0

s Fatta de agua estval moderada 333>la>16,7 Falta estival
w Falta de aqua invemal moderada 333> la > 16,7 Falta invemal
s Falta de agua estival grande la>33,3 Falta estval

W) Fatta de agua invemal grande la > 33,3 Falta invemal

Sélo para los tipos ciméaticos en funcitn de la humedad C,, D, E (Seco subhimedo,

semidrido y 4ndo)
d Exceso de agua pequefio o nulo 10>h20
s Exceso de agua invernal moderado 20> th =10 Exceso invemal
w Exceso de agua estival moderado 20> =10 Exceso estval
sz Exceso de agua invernal grande Ih=20 Excesoinvemal
w2 Exceso de agua estival grande Ih>20 Exceso estival

Fuente: Weebly

Para comprender esta tabla debemos saber que el valor de lh corresponde a el valor
calculado anteriormente del le, que tenia un resultado de 0. Una vez dicho esto,
debemos saber también que los climas con reducida humedad o secos se encuentran
en la mitad interior de la tabla. Una vez explicado esto, podemos ver que nos
encontramos con un exceso de agua pequefio o nulo, correspondiéndole el codigo d.

7.4 Concentracion térmica en verano

En este apartado solo nos fijaremos en las ETP de los meses de verano, y esta, la
dividiremos entre la anual.

ETP junio + ETP julio + EPT agosto 100 264,4 + 312,17 + 288,49
= * =

1
ETP anual 163431 * 100

Cv

=52,9%

Llevando este resultado a la siguiente tabla obtendremos el cédigo de concentracion
térmica en verano.
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Tabla 27: Concentracion térmica en verano

Tipe de clima % verano/afio
a' Menos de 48 %
b'4 48 % 251.9%
b'3 51.9% 2 56.3 %
b2 56.3 % 2 61.6 %
b'l 61.6 % a 68.0 %
c'2 68.0% a2 76.3%
c'l 76.3 % 2 88.0 %
d' Mas de 88 %

Fuente: DEB

El 52,9 pertenece a la letra b’3, por lo que estariamos ante una concentracion
moderada.

7.5 Formula climatica segun Thornthwaite
Una vez estudiado los siguientes aspectos:

- Indice de humedad

- Eficacia térmica

- Variacion estacional de la humedad
- Concentracion térmica en verano

Podemos decir que hemos obtenido un clima:

- Semiarido

- Mesotérmico

- Exceso de humedad pequefio o nulo

- Concentracion térmica en los meses de verano moderada

Con los cuatro aspectos estudiados, hemos obtenido la siguiente formula:

D B1d b3

8. Clasificacion climatica Unesco — FAO

En este apartado estudiaremos:

- Temperatura
- Aridez
- Indice xerotérmico
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8.1 Temperatura

Para poder obtener el tipo de clima en funcién de la temperatura utilizaremos la
siguiente tabla. En ella buscaremos las temperaturas medias mensuales y, ademas, la
temperatura media de minimas del mes mas frio. La tabla que utilizaremos es la
siguiente:

Tabla 28: Clima en funcion de la temperatura

Tipo de clima Temperatura Media
Grupo 1 |Cdlidos-templados| Mes mas frio >0°C
Grupo 2 Templado - frios | Algunos meses <0°C
Grupo 3 Glaciares Todos meses <0°C

Fuente: Elaboracion propia

La temperatura media del mes mas frio es de 3,952 °C, por lo que, de acuerdo con la
tabla anterior, se encuentra dentro del grupo 1.

Por otro lado, la temperatura media de las minimas del mes mas frio es de -0,799 °C.
Para clasificar el clima en funcion de esta temperatura hay que fijarse en la siguiente
tabla.

Tabla 29: Tipo de invierno en funcion de las temperaturas del mes mas frio

Tipo de invierno| Condicion

Sininvierno T2>11°C
Calido 11°C>T2>7°C
Suave 7°C>T22>3°C
Moderado 3°C>T2>-1°C
Frio -1°C>T2>-5°C

Muy frio -5°C>T2

Fuente: Elaboracion propia

Con una temperatura de -0,799 °C, nos encontramos en un invierno moderado.

8.2 Aridez

La Unesco — FAO, hace la siguiente clasificacion en funcién del numero de periodos
de sequia al afio:

- Axérico: La curva térmica no supera a la curva pluviométrica en ningun
momento.

- Monoxérico: La curva térmica supera a la curva pluviométrica en un momento.

- Bixérico: La curva térmica supera a la curva pluviométrica en dos momentos.

Como hemos visto anteriormente en el climograma que solo habia un periodo de
sequia, segun la clasificacién anterior, nos encontramos en un clima Monoxérico.
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8.3Indice xerotérmico
Este indice nos va a indicar la cantidad de dias que se puedes comprender como
secos, para ello usaremos la siguiente férmula:
b
xm=|N —(p+ )]s
Donde:

- N = N°de dias del mes

- P =N°de dias de lluvia al mes

- B = N°de dias de niebla y roci6 al mes

- F = Factor dependiente de la humedad relativa mensual

Tabla 30: Factor "f* dependiente de la H.R (%)

K(Hr) 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
Hr <40% | 40% - 59,9% | 60% - 79,9% | 80% - 89,9% | 90% - 99,9% 100%

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, calcularemos los indices xerotérmicos de cada mes para los que
necesitaremos “f”, factor dependiente de la humedad relativa.

Tabla 31: indice xerotérmico mensual

Mes N P b f Xm
Ene 31 9,2 7 0,8 14,64
Feb 28 7,3 4,1 0,8 14,92
Mar 31 8,5 51 0,8 15,96
Abr 30 10,4 5,7 0,8 13,4
May 31 14,9 7 0,8 10,08
Jun 30 9,5 12 0,9 13,05
Jul 31 6,85 6,4 0,9 18,855
Ago 31 7,6 10,2 0,9 16,47
Sep 30 7,4 11 0,9 15,39
Oct 31 9,6 14,1 0,8 11,48
Nov 30 10,3 12 0,8 10,96
Dic 31 8,9 7,8 0,8 14,56

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos ver en la tabla anterior, los meses de junio, julio, agosto y septiembre
son los meses con posibilidad de sequia, aunque hay otros meses con el indice
xerotérmico elevado.
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9. Conclusién

Una vez realizado el estudio climatico, hemos obtenido las siguientes conclusiones:

- Con respecto a las temperaturas, no deberiamos tener problemas. Contamos
con unas temperaturas cdlidas en el verano y frias en el invierno.

- Con las precipitaciones habra meses en los que las necesidades hidricas de la
planta se vean cubiertas, pero otros meses como los meses de verano, la
planta se vera afectada por la escasez de agua, aunque no habra problemas
ya que la plantacion contara con un sistema de riego.

- El viento no sera un factor limitante para la polinizacién, paro tampoco lo
encontraremos en exceso, por lo que nos evitamos la caia de frutos.

- Se podran dar heladas en primavera, pero habra que intentar evitarlas
mediante los tiempos de poda, orientacion de los surcos...

- Los resultados de los indices climaticos estudiados en la zona de la parcela
son los apropiados para poder realizar la plantacion sin temores.

En conclusion, los resultados obtenidos son los correctos para poder llevar a cabo la
plantacion, aunque habra que tener en cuenta algunos aspectos como la prevencion
de heladas vy si fuera necesario, la lucha contra ellas. También habra que tener
cuidado en los meses de verano con la sequia, lo que se resolvera con el sistema de
riego.
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Anejo n° 3: Estudio edafolégico
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1. Introduccion

El suelo es otro de los aspectos importantes que hay que estudiar para saber si el
lugar donde hemos decidido realizar la plantacion es compatible o no con la planta de
la vid.

El suelo va a servir de sujecién para la planta, ademas, va a proporcionar agua y
nutrientes para que la planta los absorba y pueda completar su ciclo con mayor
facilidad.

El suelo adaptado para la plantacion de la vid recibe el nombre de “suelo viticola”, es
el suelo que se queda perfecto para que el crecimiento de la vid y la calidad de sus
frutos sea la mejor posible, este suelo se va a conseguir mediante una serie de
técnicas que realizaremos antes de llevar a cabo la plantacion. En funcion del tipo de
suelo que tengamos y de sus caracteristicas finales, se tomaran unas decisiones u
otras. Dependiendo del suelo se elegiran:

Densidad de plantacion
Portainjerto
Variedades de uva
Cuanto y cuando regar

Estas labores, ademas de verse influenciadas por el tipo de suelo que tengamos, van
a tener incidencia en sus caracteristicas a lo largo del tiempo.

La vid es una planta muy rustica, se adapta a multitud de suelos, aunque la salinidad y
la acidez, van a impedir que la planta se desarrolle correctamente. Un gran problema
que podemos tener en nuestra plantacion es la filoxera de la vid, parasito que vive en
las hojas y raices de la vid y que chupa la sabia de la planta debilitando la raiz hasta
provocar la muerte de la planta. Desde que llego a Europa, este parasito ha supuesto
una gran crisis para este cultivo, aunque ahora se puede combatir con portainjertos
resistentes.

2. Toma de muestras

Para poder realizar el estudio edafico de la parcela donde se va a realizar la
plantacion, se han tenido coger una serie de muestras mediante calicatas.

Una calicata es una técnica que consiste en explorar un terreno, en este caso la
parcela en la que se va a realizar la plantacion, mediante una excavacion o perforacion
a una profundidad baja o media para la toma de muestra de tierra. Estas muestras de
tierra se envian a un laboratorio para que las analicen y posteriormente nos manden
los resultados. Una vez tengamos los resultados, los examinaremos para ver las
condiciones de esa tierra y saber si se puede o no plantar vid en ella, o si hay que
hacer algun ajuste antes.

En nuestra parcela se han realizado 10 calicatas, debido a que la tierra no es
homogénea en toda la parcela. La tierra se extrae a una profundidad de 60 cm
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aproximadamente. Una vez se hayan realizado todas las calicatas necesarias, se
mezcla bien toda la tierra para homogeneizarla y tan solo una bolsa, se manda a
analizar, no hace falta mandar toda la tierra extraida, con hacer una mezcla
homogénea de ella y mandar una pequefa cantidad, sirve para realiza el andlisis. Una
vez tengamos extraida la tierra necesaria y mezclada, se envia a un laboratorio para
que nos mande los resultados.

3. Analisis de los distintos parametros edaficos

3.1Propiedades fisicas del suelo

Las propiedades fisicas del suelo van a determinar la rigidez de la planta, la facilidad
para la penetracion de las raices, la aireacion, la capacidad de drenaje y de
almacenamiento de agua y la retencién de los nutrientes.

La vid es una planta muy rastica por lo que se adaptara a cualquier tipo de suelos,
excepto suelos salinos o acidos, debido a que la vid es poco tolerante a este tipo de
suelos.

El suelo 6ptimo para la vid es aquel gue no tiene exceso de materia organica, que es
suelto y que tiene buen drenaje. Un buen suelo es fundamental para obtener una
produccion de calidad.

Se van a estudiar los siguientes parametros:

- Profundidad

- Textura

- Estructura

- Agua del suelo

3.1.1 Profundidad

Elemento importante, ya que de él va a depender el potencial de desarrollo de la vid,
debido a que, en funcidn de la profundidad del suelo, las raices ocuparan mas o
menos volumen de suelo.

Los suelos 6ptimos para la vid son aquellos que son profundos, sueltos y bien
drenados, con buena disposicion de agua y nutrientes, esto tendrd como resultado un
buen desarrollo de la vid y, si el clima acompafa, grandes producciones. Mientras que,
si el suelo es poco profundo y la disponibilidad de nutrientes y de agua es escasa,
limitara mucho el crecimiento de la planta.

La profundidad con la que cuenta esta parcela se encuentra sobre 1,4 y 2 metros, a
partir de aqui aparece roca madre. Con estos pardmetros se puede decir que nos
encontramos con un suelo profundo, por lo que el desarrollo del sistema radicular
podra ser el adecuado para la planta.
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3.1.2 Textura

La textura, ademas, también se puede llamar composicién granulométrica, de esta va
a depender también el desarrollo de las raices de la vid. De la textura también
dependera la capacidad del suelo para retener la humedad y el aire, y los obstaculos
gue encontrard la planta para acceder a los nutrientes necesarios.

Los resultados del estudio de nuestro suelo han reflejado los siguientes datos,
expresados en %:

- Arenas: Son particulas comprendidas entre 0,02 y 2 mm. Resultado: 47%.
- Limos: Son particulas comprendidas entre 0,02 y 0,002 mm. Resultado: 26%.
- Arcillas: Son particulas inferiores a 0,002 mm. Resultado 27%.

Para saber la clase de textura de este suelo hay que fijarse en la siguiente imagen.
Figura 25: Diagrama triangular

100

CLASES TEXTURALES o 1

VTS

% arena

Fuente: Edafologia.urd

FijAndonos en la anterior imagen, tenemos un suelo con textura: Franco arcillosa
arenosa.

3.1.3 Estructura

La estructura del suelo se define como la forma en que se agrupan las particulas
individuales de arena, limo y arcilla. Estas se agrupan y forman agregados, que son
particulas de mayor tamafio. Otro aspecto importante por conocer es el de los poros,
gue son espacios que alojan agua, aire y la actividad biolégica del suelo.
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Los suelos arcillosos tienen poros mas pequefos, por lo que la capacidad de retencion
de agua serd mayor. Por el contrario, los suelos arenosos, tienen mayor espacio
poroso, por lo que se producird un buen drenaje en estos suelos.

La estructura, en funcién de la forma, tamafio y ordenacion de los agregados se puede
clasificar en:

- Laminares: Agregados de forma aplanada en los que una dimension es mucho
mas corta que las otras dos.

- Prismaticos: Bloques angulares, a manera de prisma, en los que predomina
una dimension con respecto a las otras dos.

- Columnares: Parecidos a una estructura prisméatica, pero con la base
redondeada.

- En blogues: Tienen forma de blogues no predomina ninguna dimension.

- Migajosos: Agregados porosos de formas mas o menos esferoidales.

- Granulares: Agregados no porosos de formas con tendencias esferoidales.

El suelo de nuestra plantacién dispone de una estructura granular, perfecta para el
desarrollo del sistema radicular de la vid y con buena capacidad drenante.

Habra que estudiar también el grado de desarrollo de los agregados del suelo, que es
facilidad con que podemos separar un agregado del conjunto del suelo sin que éste se
destruya. Hay distintos tipos:

- Suelta: No hay agregados visibles debido a que las particulas texturales estan
sin unir, es propio de las arenas.

- Débil: Agregados dificilmente visibles. Al separarlos del suelo se deshacen.

- Moderada: Agregados bien diferenciados, al separarlos del suelo se rompen
en agregados menores.

- Fuerte: Agregados duraderos y separados entre si, al separarlos del suelo
permanecen unidos.

El suelo de la plantacién cuenta con un grado de desarrollo en los agregados
moderado-fuerte, de esta manera los agregados se manejan con mas facilidad.

3.1.4 Aguadel suelo

El agua no se va a almacenar igual en todos los tipos de suelo, se almacenara en
funcion de la estructura, textura y de la distribucién de los poros.

El agua del que va a disponer la plantan puede encontrarse en el suelo en distintas
formas:

- Agua higroscopica: Es una capa delgada de agua que se adhiere fuertemente
a las particulas del suelo por fuerzas superficiales. No esté disponible para las
plantas.

- Agua capilar: Se encuentra en los microporos del suelo. Se mantiene retenida
por las superficies y fuerzas capilares del suelo. Es la reserva hidrica del suelo.
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- Agua gravitacional: Rellena espacios mas grandes (macroporos). Se infiltra
arrastrada por la fuerza de gravedad a las capas mas profundas.

3.1.4.1 Capacidad de campo

La capacidad de campo se da después de una lluvia abundante, en la que el agua
ocupa todos los poros del suelo. Después de llenarse todos los poros de agua, esta
tiende al filtrarse hacia el subsuelo gracias a la gravedad y cuando el drenaje es tan
pequefio que la cantidad de agua se estabiliza, recibe el nombre de capacidad de
campo.

Buena parte del agua retenida a la capacidad de campo puede ser absorbida por las
plantas, pero a medida que el agua disminuye se llega a un punto en que la planta no
puede absorberla.

Para calcular la capacidad de campo que hay en nuestro suelo utilizaremos la
siguiente férmula:

C.C = (0,48 * % de arcilla) + (0,162 * % de limo) + (0,023 * % de arena) + 2,63
En esta férmula, introducimos nuestros datos y obtenemos lo siguiente:
C.C =(0,48%27)+ (0,162 * 26) + (0,023 *47) + 2,63 = 20,9 %

Esto significa que 100 g de tierra seca retienen 20,9 g de agua.

3.1.4.2 Punto de marchitez

El punto de marchitez es el contenido de agua de un suelo que ha perdido toda su
agua a causa del cultivo y, por lo tanto, el agua que permanece en el suelo no esta
disponible para el mismo.

La diferencia entre la capacidad de campo y el punto de marchitez representa la
fraccion de agua util (disponible) para el cultivo.

Para calcular cual es el punto de marchitez de nuestra parcela, utilizaremos la
siguiente férmula:

P.M = (0,302 % % Arcilla) + (0,102 * % Limo) + (0,0147 * % Arena)
En esta férmula sustituimos nuestros datos y obtenemos lo siguiente:
P.M = (0,302« 27) + (0,102 * 26) + (0,0147 « 47) =11,5%

Esto quiere decir que, cuando se alcanza la marchitez de la planta, el suelo tiene 11,5
g de agua por 100 g de tierra seca.

Héctor Aguilera Romero — Ingeniaria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de

Villalvaro (Soria)

3.1.4.3 Agua util del suelo

El agua util es la diferencia entre los contenidos de agua en capacidad de campo y

punto de marchitez. Esta agua es considerada como agua utilizable y es la fraccién del

agua del suelo que puede perderse por evaporacion o variar por el consumo de las

plantas.

Para calcularlo, utilizaremos la siguiente formula:
Aguaatil=C.C —P.M

Sustituyendo nuestros datos, obtenemos lo siguiente:

Aguantil =209 -11,5=9,4%

3.1.4.4 Humedad minima

El ultimo parametro que estudiaremos es el de humedad minima, ya que sera
necesario a la hora de llevar a cabo el riego de la plantacién, para no producir un
exceso de agua en las plantas.

Para calcularlo, usaremos la siguiente formula:
1
Humedad minima = PM + (§ * AU )
Sustituyendo nuestros valores, obtenemos lo siguiente:
1
Humedad minima = 11,5 + <§ * 9,4) =14,63 %

Se puede decir que con un porcentaje menor al de 14,63 %, la planta iniciara una
etapa de estrés.

3.2 Propiedades quimicas del suelo

La vid absorbe del suelo una alta variedad de elementos para su nutricion. Los
elementos que mayoritariamente extrae la vid son:

- Nitrégeno
- Fésforo

- Potasio

- Magnesio
- Calcio

- Hierro

- Azufre

Ademas, también extrae otros elementos menores como:

- Boro
- Molibdeno
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- Manganeso

- Cinc

- Cobre

- Sodio

- Cloro

Si alguno de los elementos anteriores, da igual cual sea, se encuentra tanto en
defecto, como en abundancia, va a poder tener consecuencias en el crecimiento y
desarrollo de la planta, ademas de la calidad final del fruto. Es importante que estos
elementos se encuentren en formas asimilables para que sea posible su absorcién por
parte de la planta.

3.2.1 PH

El pH va a ser un factor clave para la absorcion de nutrientes por parte de la planta,
por lo que va a tener mucha influencia en la nutricion de la vid.

En el analisis de nuestro suelo, el PH es de 7,5. Un valor que no deberia causarnos
problemas ya que se encuentra dentro de los valores 6ptimos para la vid (6-7,5).

La clasificacion de los suelos en funciéon del pH es la siguiente:

- Suelos acidos (pH < 6,5):
Presenta carencia de calcio y magnesio. Tiene un efecto depresivo sobre los
microorganismos del suelo, reduciéndose la humificacion y la mineralizacion de la
materia organica. Para aumentar el pH hay que hacer enmiendas calizas.

- Suelos neutros (pH entre 6,6 - 7,5)
Estos suelos son ideales para el aprovechamiento de los nutrientes por parte de las
plantas.

- Suelos alcalinos (pH > 7,6)
Los micronutrientes son peor absorbidos en este tipo de suelos. Propio de suelos
calizos y cuyo contenido en materia organica es reducido. Para reducir el pH hay que
aportar al suelo materia organica o azufre.

Atendiendo al criterio anterior, nuestro suelo pertenece a un suelo neutro, por lo que
no habria que hacer ninguna modificacion de este.

3.2.2 Contenido en carbonatos

La principal forma en que los carbonatos se encuentran en el suelo es en forma de
carbonato calcico. Este, es la principal fuente de calcio para nuestro cultivo.
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Los carbonatos tienen una accidn positiva sobre la estructura del suelo y sobre la

actividad microbiana, aunque, un exceso de carbonatos puede causar clorosis férrica.

La cantidad de carbonatos presente en nuestro suelo es de 4,7g CaCO3/ 100g tierra,
se encuentra un poco por debajo de los valores éptimos 10,5-24,5g CaCOs3 / 100g
tierra, por lo que se deberan hacer aportes de calcio para evitar la carencia de este.

3.2.3 Contenido en caliza activa

La caliza activa esta formada por particulas mas pequefas que los carbonatos y se
caracteriza por su intensa actividad quimica y, cuyo exceso, puede producir
inmovilizacion de los elementos nutritivos.

Nuestro contenido en caliza activa es de 2,7g/100g de suelo, no es una cantidad que
nos vaya a causar problemas debido a que, si el contenido se encuentra por debajo de
10g/100g de suelo, no ocasionaria problemas a nuestra plantacion.

3.2.4 Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica nos mide la concentracion de sales solubles presentes en la
solucion del suelo. Uno de los mayores problemas de la vid es la salinidad en el suelo,
por lo que habra que tener cuidado con este parametro.

La conductividad de nuestro suelo es de 0,15 mmhos/cm que se encuentra por debajo
del 0,4 mmhos/cm que marca el umbral minimo para ser un suelo salino, por lo que
este parametro no deberia causarnos problemas.

3.2.5 Materia organica

El origen de la materia organica viene de la descomposicion de los restos de seres
Vivos gque se depositan sobre el suelo. En este proceso intervienen numerosos
factores, como la temperatura, agua, y organismaos vivos, y cuyo resultado es el
humus.

A continuacién, vamos a determinar la clase de suelo en funcién del porcentaje en
materia organica gracias a la siguiente tabla.
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Tabla 32: Clasificacion en funcion del porcentaje en materia organica

Materia organica

Clase (Porcentaje)
Extremadamente pobre 0.00-0.60
Pobre 0.61-1.20
Medianamente pobre 1.21-1.80

Mediano | 1.81-240
Medianamente rico 2.41-3.00
Rico 3.01-4.20

' Extremadamente rico | Mayor de 4.20

Fuente: Agri-Nova

El contenido en materia organica de nuestro suelo es de 0,81% por lo que, atendiendo
a la anterior tabla, nos encontramos con un suelo pobre, por lo que sera importante
realizar enmiendas organicas antes de la plantacion y una vez establecida la
plantacion para intentar aumentar este porcentaje.

3.3 Elementos fertilizantes minerales

3.3.1 Nitrégeno

Este elemento va a favorecer el crecimiento y vigor de la vid, es un elemento
importante en la composicion de la clorofila. Ademas, también va a influir en:

- Capacidad productiva de la cepa.
- Desborre

- Tasa de cuajado

- Proceso de induccion floral

Se puede absorber por la planta en distintas formas:

- Amonio (NHj3)
- Nitrato (NO3-)
- Nitrito (NO2-)

La vid comienza su absorcion de nitrégeno durante la brotacién y esta se detiene
después de producirse el envero. Los periodos con maxima exigencia por parte de la
vid del nitr6geno son:

- Cuajado del fruto
- Después de la brotacion, al iniciar el crecimiento activo
- En el engrosamiento del fruto

13
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Un exceso de este elemento puede ocasionar efectos negativos por parte de la planta
como desarrollos excesivos, deficientes cuajados, lo que supondré pérdidas en la
cosecha, retraso en la maduracioén, mayor sensibilidad a enfermedades criptogamicas
o desequilibrios nutricionales.

Por el contrario, la carencia de este puede ocasionar escaso desarrollo de la planta,
menor produccion, que se pierda la tonalidad verde de la planta, deficiente cuajado del
fruto o caida precoz de las hojas en otofio.

El resultado de nuestro analisis respecto a este elemento fue de 0,09g N/ 100g de
suelo, que es lo mismo que el 0,09%. El rango en el que se debe encontrar el
contenido de nitrégeno se encuentra en 0,11 - 0,2g N/ 100g de suelo. Al ser
encontrarse un poco por debajo del rango, tendremos que hacer aportes de este
elemento, en forma de abonado orgénico, para poder aumentar su porcentaje.

3.3.2 Fosforo

El fésforo es otro elemento importante para la vid, se considera un regulador en el
desarrollo de la planta, ademas, ayuda a frenar una absorcion excesiva de nitrégeno y
asi, mejorar la resistencia a enfermedades y a la sequia. También ayuda al
crecimiento de brotes y raices.

La carencia de este elemento va a provocar:

- Menos desarrollo y fertilidad de las yemas
- Mayor sensibilidad a heladas

Y el exceso va a provocar:

- Bloqueo de oligoelementos (Hierro, magnesio, zinc...)
- Clorosis
- Disminucién del vigor

El periodo en el que la planta es més exigente en la absorcion de este elemento va
desde la brotacién hasta la floracion. Este elemento es muy poco movil en el suelo.

El resultado obtenido en nuestro andlisis sobre la cantidad de este elemento es de
35,3 mg P/kg suelo. El rango en el que se debe encontrar es de 12,1 — 18,1mg P/kg
suelo, por lo que nos encontramos con una cantidad por encima del rango, pudiéndose
producir clorosis o falta de vigor.

3.3.3 Potasio

El potasio es el elemento que mas favorece en la produccién y calidad de la uva. Tiene
un papel importante en el metabolismo celular. Este elemento se encuentra en gran
proporcion en los tejidos vegetales. Sus principales funciones son la respiracion,
asimilacion de la clorofila y acumulacion de los hidratos de carbono en los racimos por
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lo que aumentara el contenido en azucares y también el grado. Ademas de estas, el

potasio tiene otras funciones como:

- Favorece el cuajado y adelanta la maduracion
- Resistencia a la sequia y heladas
- Favorece la respiracion y activa el crecimiento

Un aspecto muy importante es que tiene una gran contribucién a dar resistencia a la
sequia a la planta debido a que interviene en la regulacién de la apertura y cierre de
los estomas.

Un déficit de este elemento puede provocar un amarillamiento por parte de las hojas.

En el caso de producirse exceso de este elemento, sera causa de que aparezcan
carencias de magnesio, ya que uno es antagonista del otro.

El contenido de este elemento, obtenido en el andlisis, es de 309,5mg K/ Kg de suelo.
El rango se encuentra en 200-300mg K/ Kg del suelo, por lo que nuestro contenido se

puede considerar como una cantidad normal.

3.4 Otros elementos del suelo

A continuacion, se van a estudiar otros elementos que, aunque sean menos limitantes

que los anteriores, podran causar problemas en la vid si se encuentran en exceso 0
defecto. De estos elementos no tenemos valores.

3.4.1 Hierro

Este elemento va a ser muy importante en la fotosintesis y respiracién de la planta.
Ademas, también sera importante en la formacién de clorofila.

Su carencia en el suelo va a provocar clorosis férrica, lo que conllevara grandes
problemas como maduracién incompleta, reduccion del tamafio de los frutos y
reduccién en la produccion. Ademas, la clorosis férrica pude producirse por otras
causas como:

- Encharcamientos

- Aporte excesivo de nitrégeno o fésforo
- Bajo contenido de materia organica

- Alta compactacion del suelo

El hierro se asimila en forma ferrosa Fe2+ y en forma organica.

3.4.2 Magnesio

Este elemento es importante porque forma parte de la clorofila, es esencial en el
metabolismo de gllucidos y mejora la captacion del hierro y la absorcién del fésforo.
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Su carencia se puede producir por el antagonismo con el calcio y potasio. Se suele dar
en suelos ligeros y &cidos, no es el caso de nuestro suelo, por lo que no deberia
preocuparnos. Los efectos de su carencia son:

- Clorosis en las hojas viejas
- Amarilleamiento en el borde de las hojas
- Pérdida de peso en la uva

Su carencia se puede producir tanto por deficiencia de magnesio, como por
antagonismo con el calcio y potasio.

3.4.3 Zinc

Su disponibilidad va a depender del contenido en materia organica de nuestro suelo,
ademas, cuanto mayor es el pH, menor es la cantidad de zinc.

Este elemento intervendra en el crecimiento y fructificacion de la planta. Ademas,
tendra un papel importante en el metabolismo de proteinas, en la sintesis de las
hormonas del crecimiento y en la formacién de la clorofila.

La carencia de este elemento va a provocar corrimiento y racimos mas pequefios.

La escasez de este se suele dar en suelos arenosos.

3.4.4 Calcio

El calcio tiene importancia en la sintesis de proteinas, desarrollo de las raices y
construccién de las membranas celulares.

Una carencia de calcio puede provocar:

- Clorosis en hojas jovenes
- Necrosis en bordes y nervios de las hojas
- Enfermedades fisioldgicas en el fruto

Por el contrario, un exceso de calcio provoca:
- Destruccion de la materia organica
- Bloqueo de hierro, zinc, cobre...

1-3 gdeCao

La planta lo toma como Ca2+ y el contenido ideal de calcio es de ——,
Kg de tierra

3.4.5 Boro

El boro interviene en la fecundacién y cuajado de los frutos e interviniendo en sistemas
enzimaticos y en el transporte y metabolismos de azlcares.

0,6—0,8mg

El contenido ideal de boro en la tierra es de : .
Kg de tierra
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La carencia de boro va a provocatr:

- Reduccién del cuajado de frutos

- Racimos heterogéneos

- Frutos pequefios

- En hojas jovenes se formara una clorosis

Esta carencia se suele producir en suelos acidos y pobres en materia organica y en
suelos calizos y arenosos y que también sean pobres en materia organica.

4. Conclusion

Una vez realizado el andlisis del suelo de la parcela en la que se va a llevar a cabo el
proyecto hemos sacado las siguientes conclusiones:

- Tenemos un suelo con una textura Franco-Arcillosa-Arenosa y una estructura
de tipo Moderada-Fuerte, por lo que el suelo de nuestra parcela es el correcto
para llevar a cabo la plantacion.

- El pH se encuentra en al borde de ser un suelo neutro, muy cerca de ser
alcalino debido a que se encuentra en el limite que es 7,5. No tendremos
problemas con este pH debido a que se encuentra dentro del rango 6ptimo
para la vid.

- El nivel de carbonatos y el de materia organica son un poco bajos, por lo que
habra que hacer aportes para aumentar estos niveles.

- La conductividad eléctrica no es elevada, por lo que es un suelo no salino.

- Los elementos minerales fertilizantes se encuentran todos dentro de los rangos
normales, excepto el fésforo, que tiene un nivel elevado.
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Anejo n° 4: Estudio del agua de riego
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1.Introduccioén

En este apartado, se va a realizar el analisis del agua con la que se va a regar la
plantacion, esta agua va a proceder de un arroyo que hay en la orilla sur de la parcela
y a este arroyo llega el agua del rio.

La cantidad de agua que va a necesitar nuestro vifiedo va a depender de distintos
factores:

- Variedad elegida

- Capacidad de campo del terreno
- Evapotranspiracion

- Densidad de plantacion

- Sistema de conduccion elegido

Los periodos en los que la planta va a necesitar mayores cantidades de agua son:

- Cuajado-envero
- Envero-caida de hojas

Es importante realizar el estudio del agua de riego porque de esta, junto con otros
factores, dependera la cosecha final. En su andlisis puede aparecer algin elemento
gue no se encuentre en las cantidades normales para nuestra planta y pueda
repercutir negativamente en el desarrollo de nuestra plantacion.

2. Toma de muestras

La muestra se recoge directamente del arroyo el cual vamos a utilizar para regar
nuestra plantacioén, ya que, en este lugar, el agua circula con normalidad y no esta
estancada porque, de ser asi, no se hubiese podido coger agua para el analisis.

Para realizar la toma de muestras hemos utilizado un recipiente de plastico que impide
la penetracién del sol a través de él y pueda madificar las caracteristicas de nuestra
muestra.

En el momento en que vamos a recoger el agua, hay que enjuagar un par de veces el
envase con la misma agua que vamaos a recoger. Una vez enjuagado, este se llena
bien, intentando que no quede aire en su interior y se cierra herméticamente.

Intentando mantener la muestra entre los 4 y 7 °C en todo momento y la enviaremos lo
antes posible al laboratorio para que lo analicen. La muestra tiene que ir refrigerada
para evitar la proliferacion de bacterias.

3. Analisis

Es importante conocer los parametros por los que estad compuesta el agua con la que
vamos a regar la plantacion porque va a afectar principalmente a dos factores:
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- Rendimiento de la plantacion
- Condiciones fisicas del suelo

Los datos que nos ha entregado el Instituto Técnico Agricola de Catilla y Ledn.
(ITACyL) son los siguientes:

Tabla 33: Resultado del andlisis

Determinacion Resultado Valores normales |Método de andlisis|
PH 7,8 6-85 PT-FQ- 155
Conductividad 760 uS/cm PT-FQ- 156
Bicarbonatos 201 mg/I 0- 600 PT-FQ- 185
Sulfatos 61 mg/I 0-960 PT-FQ- 184
Nitratos 32,9 mg/I 0-30 PNT-FQ- 159
Sodio 0,029 mEq/! ICP
Calcio 1,99 mEq/I ICP
Magnesio 0,48 mEq/| ICP

Fuente: Elaboracion propia con los datos de ITACyL

A continuacion, se realizara un analisis de los datos anteriores para comprobar cual es
la calidad del agua con la que vamos a regar.

4.Interpretacion de resultados

En este punto se va a realizara el andlisis de los siguientes parametros:

- PH

- Conductividad eléctrica

- Sales disueltas

- lones
¢ Relacién de absorcién del sodio (S.A.R)
e Relacién con el calcio
e Dureza

4.1 Valor del pH

Este valor nos va a determinar si el agua tiene acidez o no. El pH del agua va a influir
en el pH del suelo y, por tanto, en la capacidad de absorcién de nutrientes por parte de
la planta.
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Valores de pH basico van a provocar déficit de hierro y zinc en nuestras plantas y
valores de pH &cido van a provocar carencias de potasio y nitrégeno. Asi que habra
gue revisar nuestra plantacion por si hay que afiadir alguno de estos elementos.

Los valores Optimos que se establecen para el agua de riego se encuentran entre 6 y
8,5 por lo que no deberia preocuparnos ya que el pH de nuestra muestra es de 7,8
encontrandose dentro de los valores aceptables.

4.2 Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica nos indica la salinidad que tiene nuestra agua. Es
importante estudiar este parametro porque un alto contenido en sales en el agua,
aplicado en un suelo salino, puede provocar grandes problemas para nuestras cepas,
aungue como hemos visto en el andlisis de suelos, no nos encontramos con un suelo
salino.

A continuacion, hemos buscado una tabla con diferentes rangos para saber qué tipo
de agua es la que se va a utilizar para el riego en funcién del contenido en sales:

Tabla 34: Conductividad eléctrica

Tabla de conductividad del Agua

Agua ultra pura 0,055 iS/cm
Agua destilada 0.5 uS/cm
Agua de montafia 1.0 peSicm
Agua doméstica 500 a BOO j:S5/cm
Max_ Para agua potable 1055 mS/em
Agua de mar 56 mS/cm
A gua salobre 1) m&Sdcm
Fuente: UVA

El contenido en sales de nuestra muestra es de 760 uS/cm, por lo que nuestra agua
es agua doméstica segln la tabla anterior ya que se encuentra entre los valores 500 y
800 uS/cm.

4.3 Sales disueltas

Es importante estudiar este parametro para conocer como estan disueltas las sales en
el agua que vamos a utilizar para regar. Si el contenido es elevado puede causar
problemas en la produccion de nuestras plantas y en la degradacién del suelo.

Hay que hacer una operaciéon matematica para conocer el contenido en sales
disueltas. Consiste en multiplicar el valor de conductividad eléctrica por 0,64. La
cantidad limite que no debe superar es de 1 gramo de sal por litro de agua.

Concentracion de sales = (760 * 107) = 0,64 = 4,86 x 107° g/L
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Llevamos este dato a la siguiente tabla para ver en que rango se encuentra:

Tabla 35: Calidad del agua en funcién de las sales disueltas

Calidad del agua
Referencias Buena Media Mala
U. California 1974 <0,45 0,45-2 >2
Cerda, A. 1980 <1,8 1,8-5,4 >5,4

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos comprobar en la tabla anterior, el resultado obtenido anteriormente se
encuentra dentro de calidad de agua buena.

4.4 lones
El agua de riego estd compuesta principalmente por:

- Cationes: Calcio, magnesio, sodio y potasio.
- Aniones: Carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos, nitratos y boratos.

A continuacion, se analizaran algunos de los anteriores para conocer la calidad del
agua de la muestra. Los datos obtenidos en el andlisis son:

- Sodio = 0,029 mEqg/I
- Calcio = 1,99 mEqg/|
- Magnesio = 0,48 mEg/|

4.4.1 Relacién de absorcion del sodio (S.A.R)

Es la relacién del sodio con el magnesio y el calcio. Un exceso de iones de sodio
desplaza a los iones de calcio y magnesio y provoca dispersion en el suelo, este se
vuelve compacto y reducird la infiltracion de aguay aire.

Para saber el grado de degradacion del sodio, hay que hacer una cuenta matematica,
si el valor obtenido es mayor de 10, seria preocupante:

(Na*) (0,029)

S.A.R = _
\[(Ca+) + (Mg*) \/(1,99) +(0,48)
2 2

= 0,026

Llevamos este dato obtenido a la siguiente tabla para conocer que tipo de agua
tenemos en funcion del indice S.A.R:
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Tabla 36: Tipo de agua segun el indice S.A.R

S.A.R Tipo de agua Recomendaciones
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
18- 26 Alta alcalinidad ) , .
mucho yeso y materia organica
26-30 |Muy altaalcalinidad| Se puede dar en suelos con salinidad muy baja

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos ver, nos encontramos dentro del rango 0 — 10, por lo que nuestra
agua se encuentra dentro de baja alcalinidad, por lo que se puede utilizar en casi todo
tipo de suelos.

4.4.2 Relaciéon con el calcio

Ademaés de la anterior, hay otra forma con la que medir la alcalinidad en el suelo, es la
siguiente:

[CA] B 1,99
[Ca] + [Na] + [Mg] ~ 1,99 + 0.029 + 0.48

IK = = 0,796 = 79,6%

El resultado obtenido deberia ser superior al 35% para que sea 6ptimo, y hemos
obtenido que la relacién es del 79,6% por lo que cumple con lo previsto.

4.4.3 Dureza

La dureza se determina por el contenido en calcio y magnesio. El agua dura es el que
tiene alto contenido en sales, y el agua blanda, la que tiene poco.

El agua dura provocara un exceso de precipitaciones de sales y un taponamiento en
los sistemas de riego. Las aguas duras van bien para tratar suelos sédicos debido a
gue, un alto contenido en calcio compensa las acciones negativas del sodio. Las
aguas muy duras son poco recomendables en suelos duros y compactos, debido a
gue empeorarian la permeabilidad del suelo.

me m m
(ca?*) = 1,999 4 20,0429 — 40,506 =9
meq L
me m m
Mg?*) = 04875 4 12,16 29 — 58479
meq L
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Se dureza se calcula de la siguiente forma:

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

Grados Hidrométricos Franceses =

Sustituyendo los datos obtenemos lo siguiente:

] o (40,596 * 2,5) + (5,84 * 4.12)
Grados Hidrométricos Franceses = 10 = 12,555

En relacion con la siguiente tabla, el agua de nuestra muestra se clasifica como agua
dulce, debido a que el resultado obtenido se encuentra dentro del rango de agua
dulce.

Tabla 37: Clasificacion del agua segun su dureza

Caracterizacion del agua | Grados Hidrométricos Franceses
Muy dulce <7
Dulce 7-14
Moderadamente dulce 14-22
Medianamente dura 22-32
Dura 32-54
Muy dura >54

Fuente: Elaboracion propia con datos del ITACyL

5. Clasificacion del agua de riego

Para la clasificacion utilizaremos unas normas que estaran relacionadas con algunos
de los pardmetros que hemos visto anteriormente.

5.1Normas Riverside

Esta norma consiste en evaluar la calidad del agua de riego en funcion de la
conductividad eléctrica y de la absorcion de sodio (S.A.R).

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas pertenecientes a cada
nomenclatura:

10
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Tabla 38: Normas Riverside

Agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos. Pueden existir problemas solo en suelos
de muy baja permeabilidad.

Agua de salimdad media, apta para el nego. En ciertos casos puede ser necesano emplear volimenes
de agua en exceso v utilizar cultives tolerantes a la salinidad.

Agua de salinidad alta que puede wtilizarse para el nego de suclos con buen drenaje, empleando
volimenes de agua en exceso para lavar el suelo v utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad.

Agua de salinidad muy alta que en muchos casos no es apta para el nego. Solo debe usarse en suclos
muy permeables ¥ con buen drenaje, empleando volimenes en exceso para lavar las sales del suelo
utilizando cultives muy tolerantes a la salinidad.

Agua de salimdad excesiva, que solo debe emplearse en casos muy contados, extremando todas las
precauciones apuntadas anteniormente.

Agua de salinidad excesiva, no aconsejable para riego.

Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria de los casos. Sin embargo, pueden
presentarse problemas con cultivos muy sensibles al sodio.

Agua con contenido medio en sodio, ¥ por lo tanto, con cierto peligro de acumulacion de sodio en el
suelo, especialmente en suelos de textura fina (arcillosos y franco-arcillosos) v de baja permeabilidad.
Deben vigilarse las condiciones fisicas del suclo y especialmente el nivel de sodio cambiable del suclo,
comgiendo en caso necesano

Agua con alio contenido en sodio y gran peligro de acumulacion de sodio en el sujelo. Son
aconsejables aportaciones de materia organica y empleo de yeso para corregir el posible exceso de
sodio en el suelo. Tambien se requicre un buen drenaje ¥ el empleo de volimenes copiosos de riego.

Agua con contenido muy alto de sodio. Mo es aconsejable para el riego en general, excepto en caso de
baja salinidad ¥ tomando todas las precauciones apuntadas.

Fuente: Repositorio.utn.edu.ec

Nuestra agua tiene el cédigo C1 S1, ahora hay que mirar la siguiente imagen para ver
cobmo se caracteriza esta agua segun la norma Riverside:

11
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Figura 26: Diagrama de normas Riverside
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Fuente: Repositorio.utn.edu.ec

Atendiendo a la anterior imagen, la muestra es un agua de buena calidad apta para el
riego, no presenta problemas de salinidad ni de sodio.

5.2Normas FAO

La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura) ha
establecido unos criterios de conductividad eléctrica para clasificar el agua de riego.
En la siguiente tabla se mostraran los criterios establecidos por la FAO para clasificar
el agua de riego en funcion de la salinidad:

12

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de

Villalvaro (Soria)

Tabla 39: Criterios de salinidad

indice de salinidad CE (mmhos/cm) Riesgo de salinidad
1 <0,77 Ninguno
0,77-3,00 Riesgo creciente
3 >3,00 Problemas graves

Fuente: Elaboracion propia con datos de la FAO

Nuestra muestra pertenece a la primera categoria por lo que no tiene ningun riesgo de
salinidad para nuestras plantas ni para nuestro suelo.

5.3 Clasificacion segun la permeabilidad del suelo

La permeabilidad del suelo es capacidad que tiene el suelo de transmitir el agua y el
aire. En este apartado de relacionara la permeabilidad con la relacion de sodio

absorbido.

Nuestro suelo presenta una textura Franco-Arcillosa-Arenosa, por lo que
permeabilidad serd moderada-elevada.

A continuacion, se mostrara una imagen para determinar la calidad del agua de riego
segun este criterio:

Figura 27: Criterio S.A.R y Permeabilidad
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Fuente: Library.co
Fijandonos en la anterior imagen, como nuestro suelo tiene una elevada permeabilidad
y el valor de S.A.R es bajo, el agua de nuestra muestra es Agua Superior.
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6. Conclusioén

Una vez analizados todos los datos del agua de riego, hemos llegado al resultado que
el agua que vamos a utilizar para regar es un agua de calidad y que no deberia causar
problemas a nuestra plantacion.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

- Encontramos un pH dentro de los valores 6ptimos marcados para el agua de
riego con un valor de 7,8.

- La conductividad eléctrica es de 760 uS/cm, tras examinar este dato hemos
obtenido que el contenido de sales en el agua es reducido, casi nulo, con un
valor de 4,86*10" (-6) g/L.

- El porcentaje de relacion con el calcio es de 79,6 y ya hemos visto que no
causaba problemas.

- Conrespecto al S.A.R hemos obtenido un valor de 0,026 por lo que la
alcalinidad en nuestra agua es reducida.

- En cuanto a la dureza, hemos obtenido que el resultado pertenecia a Agua
dulce.

Junto a esto, hay que afadir que las normas estudiadas han reflejado los siguientes
datos:

- De la norma Riverside hemos obtenido el cddigo C1 S1, lo que significa que el
agua no presenta problemas de salinidad ni de sodio.

- De la norma FAO, hemos obtenido que el agua no tiene ningun riesgo de
salinidad para nuestras plantas ni para nuestro suelo

- La clasificacion segun la permeabilidad del suelo ha determinado que el agua
de nuestra muestra es Agua Superior.

Gracias a los parametros estudiados, hemos obtenido que el agua de nuestro arroyo,
precedente del rio, es apta para llevar a cabo el riego de nuestra plantacion.
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1.Introducciodn

En el presente anejo denominado Estudio de alternativas se analizaran aquellas
alternativas que van a ser importantes en el desarrollo posterior de la plantacion o que
van a suponer una elevada inversion. El método de analisis sera mediante tablas en
las que se calificaran diferentes aspectos numerando que alternativa es mejor en cada
aspecto. Finalmente, la alternativa que mayor numeracién tenga sera la elegida.

Se llevara a cabo el analisis de los siguientes aspectos:

- Parcela

- Sistema de riego

- Variedad

- Portainjertos

- Sistema de conduccion

- Sistema de empalizamiento

- Tipo de poda

- Material de las tuberias de rego
- Tipo de panel solar

2.Parcela

Para elegir una parcela correcta en la que realizar nuestra plantacion hay que fijarse
en diferentes aspectos. El mas importante para poder realizar el riego es que en esa
parcela haya agua, ya sea porque pasa el rio cerca o porque hay agua subterranea y
mediante un pozo se pueda sacar esa agua. Otro factor muy importante es el lugar
donde se sitla la parcela, debido a que puede ser un lugar propenso a heladas, un
lugar en el que el viento afecte mucho o un lugar en el que la pendiente sea alta y
dificulte las labores posteriores. Por ultimo, lo que el promotor busca es rentabilidad en
su proyecto, por lo que hay que buscar una parcela con una superficie suficiente para
poder sacar rentabilidad a la plantacion.

El proyectista tiene que elegir una parcela de las 2 posibles que le ha propuesto el
promotor.

2.1Parcela n® 142

La parcela n® 142 del poligono 138 del municipio de San Esteban de Gormaz, ubicada
al oeste del pueblo de Villalvaro.

Esta parcela tiene las siguientes caracteristicas:

- Cuenta con una superficie de 10,5 ha, por lo que es una superficie lo
suficientemente grande.

- Cuenta con una pendiente del 5%, es un porcentaje muy bueno para poder
llevar a cabo la plantacion.
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- Ellugar de emplazamiento es perfecto para disminuir el riesgo de heladas y
para poder colocar placas solares.

El inconveniente que tiene esta parcela es que no cuenta con agua, se hicieron unos
estudios al lado de esta parcela y en los estudios reflejaron que no tiene agua
subterranea para poder sacar, tampoco cuenta con ningun canal cercano. Este
problema va a dificultar que se pueda llevar a cabo el riego.

2.2 Parcelan® 10284 y parcela n° 20284

Las parcelas n® 10284 y n° 20284 del poligono 145 de municipio de San Esteban de
Gormaz, es una tierra grande, pero dividida en dos parcelas, ubicadas al sureste del
pueblo de Villalvaro.

Estas parcelas tienen las siguientes caracteristicas:

- Cuentan con una superficie de 7,1 ha, suficiente para poder sacar rentabilidad
a la plantacion.

- Tienen una pendiente del 2,10%, la cual es perfecta para no encontrarnos con
problemas posteriormente.

- Estas parcelas cuentan con un lugar de emplazamiento perfecto, ya que el
riesgo de heladas disminuye.

- Se podran ubicar placas solares perfectamente debido a su correcta ubicacion.

La ventaja de estas parcelas, por la cual nos hemos decidido a realizar aqui la
plantacion, es que cuentan con un canal de riego al sur de las parcelas, por lo que no
habra problemas al llevar a cabo el riego de nuestra plantacion.

En la siguiente tabla de alternativas, dentro de cada criterio, el valor 5 supondra que
esa alternativa es mejor que la que tenga valor O.
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Tabla 40: Criterios para cada alternativa de las parcelas

Criterios Alternativas
Parce;?)szélgzm E Parcela 142

Pendiente 5 0
Superficie 0 5
Riesgo de heladas 5 0
Placas 0 5
Agua de riego 5 0
PUNTUACION 15 10

Fuente: Elaboracion propia

2.3Conclusion

Una vez realizado el estudio de las dos parcelas propuestas por el promotor, se ha
decidido llevar a cabo la plantacion en las parcelas n°® 10284 y 20284 del poligono 145
porque, aunque las dos tenian caracteristicas parecidas, en la tabla del analisis de
alternativas, es la que mejor puntuacién nos ha dado. Un factor importante de la
parcela elegida es que cuenta con un arroyo del que se pude coger el agua para el
riego.

3. Sistema de riego

En nuestra plantacion de vifiedo vamos a realizar riego para cubrir las necesidades de
agua de la planta en épocas de sequia. Tenemos que ver qué sistema de riego
utilizaremos, los mas comunes para nuestra plantacion de vid son:

- Riego por aspersion
- Riego por goteo

3.1Riego por aspersion

El riego por aspersion consiste en un riego mediante presion que implica una lluvia
uniforme sobre nuestro cultivo, se realiza mediante aspersores, pudiendo ajustar la
direccién y la potencia del agua como nosotros queramos.

Este sistema tiene otras ventajas, como:

- Se puede utilizar para la lucha contra heladas

Pero este sistema de riego también tiene inconvenientes como:
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- Que aumenta el ataque de enfermedades criptogamicas
- Gran consumo de agua que necesita este riego

- El cuidado que debemos tener con la colocacion de los aspersores para no
encontrarnos con que en algunas zonas de nuestra plantacién haya mas agua
de la necesaria y en otras zonas haya menos agua de la que las vifias
necesitan

Figura 28: Riego por aspersion en la vid

Fuente: Vitivinicultura

3.2 Riego por goteo

El riego por goteo consiste en aplicar el agua de manera localizada en forma de gotas
que acceden a la zona radicular de la planta, esto se lleva a cabo mediante unos
goteros ubicados en los pies de las cepas.

Este sistema tiene ventajas como:

- Se lleva mayor control sobre el riego
- Se gasta menos agua
- Facilidad para realizar fertiirrigacion

- Habra menos problemas de enfermedades criptogamicas y de malas hierbas,
ya que no se humedece todo el suelo.

Aunque este sistema también supone una gran inversion inicial.
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Figura 29: Riego por goteo en la vid

Fuente: Vitivinicultura

En la siguiente tabla de alternativas, dentro de cada criterio, el valor 5 supondra que
esa alternativa es mejor que la que tenga valor 0.

Tabla 41: Criterio para cada alternativa de los sistemas de riego

Criterios Alternativas
Riego por Riego por
aspersion goteo
Precio 5 0
Riesgo de enfermedades 0

Control sobre el riego 0 5
Gasto de agua 0 5
Lucha contra heladas 5 0
PUNTUACION 10 15

Fuente: Elaboracion propia

3.3Conclusién

Para el riego de nuestra plantacion, hemos elegido el riego por goteo debido a que, en
la tabla anterior de analisis de alternativas, ha tenido mejor puntuacion. Es un sistema
en el que, ademas de gastar menos agua que por aspersion, se tiene mayor
uniformidad en los riegos.

Con el riego por goteo, se aplica el agua directamente en la zona de la raiz, por lo que
evitamos que la parte aérea tenga alta humedad, de esta manera se reduciré los
ataques de enfermedades criptogamicas.
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4.Variedad

En la Ribera del Duero solo hay permitidas algunas variedades para realizar la
plantacion, no se puede utilizar la variedad que queramos, tiene que estar dentro del
listado de variedades permitidas por la Denominacién de Origen Ribera del Duero.
Como el promotor quiere incluirse dentro de la D.O Ribera del Duero, hay que buscar
una variedad dentro de sus alternativas. Vamos a elegir entre tres variedades:

Tempranillo
Garnacha tinta
Merlot

4.1 Tempranillo

La uva tempranillo, se denominé asi debido a su temprana maduracién respecto al
resto de variedades. Es la variedad de uva tinta més plantada en nuestro pais. Las
caracteristicas de esta variedad son:

Las cepas tienen buena adaptacion a cualquier tipo de suelos y clima, aunque
su maxima produccion la muestra en climas frios.

Sus cepas tienen un elevado vigor y porte erguido. Es una variedad con ciclo
corto y maduracion temprana

Los racimos son de tamafio grande y compactos, uniformes en el tamafio y el
color de sus frutos.

Es una variedad muy sensible a enfermedades, sobre todo al oidio y un poco
menos, pero también es sensible al mildiud.

Tolera bien la sequia, salvo que sea extrema, y desposte ben a los aportes
hidricos

Esta variedad es muy exigente en potasio

Produce bien en podas cortas, pero su produccién y su estado sanitario es
mejor si se encuentra en espaldera

11
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Figura 30: Variedad tempranillo

Fuente: Vitivinicultura.net

4.2 Garnacha tinta

Es la segunda variedad de uva mas plantada en Espafia, por detras de la variedad
Tempranillo, comentada anteriormente. Las caracteristicas de esta variedad son:

- Las cepas son muy vigorosas, de porte erguido, tienen una buena produccién,
pero son sensibles al corrimiento

- Cuentan con elevada fertilidad.

- Los racimos son tamafio medio-grande y muy compactos, con gran
uniformidad en las bayas y con pedunculo corto

- Esta variedad es muy sensible al mildiu y resistente al oidio, aunque si este
llega en una época tardia, le hard mucho dafio a la vid.

- También es poco tolerante a la humedad del suelo y encharcamiento y es
resistente al viento y a la sequia.

- Enreferencia al suelo, esta variedad es adaptable a cualquier tipo de suelo

- Se adecua bien a la pre-poda y vendimia mecanica aunque existen problemas
de rotura de la madera

12
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Figura 31: Variedad Garnacha tinta

Fuente. Vitivinicultura.net

4.3Merlot

Es la variedad de uva mas extendida en el mundo. Su origen se encuentra en el
sudoeste de Francia. Las caracteristicas de esta variedad son:

- Los racimos son de tamafio medio-pequerfios y de media compacidad, con un
pedunculo poco lignificado

- Las cepas tienen un vigor elevado y cuentan con un porte de erguido a
semierguido. Tienen buena fertilidad, pero la produccion es reducida.

- Esta variedad es poco sensible a las enfermedades de la madera, muy
resistente al oidio, pero muy sensible al mildid.

- Presenta sensibilidad a las heladas primaverales, su madera es sensible a los
fuertes frios invernales

- En cuanto al clima y suelo, requiere climas frescos y poco calurosos y se
adapta a distintos tipos de suelos

- La maduracién también es temprana, se diferencia con el tempranillo en que
esta madura unos pocos dias después.
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Figura 32: Variedad Merlot

Fuente: Vitivinicultura.net

En la siguiente tabla de alternativas, dentro de cada criterio, el valor 5 supondra que
esa alternativa es mejor que la que tenga valor 0.

Tabla 42: Criterios para cada alternativa de las variedades

Criterios Alternativas

Tempranillo | Garnacha tinta Merlot

Vigor 0 5 0
Adaptacion al suelo 0 5 0
Adaptacion al clima 5 0 0

Resistencia a enfermedades 0 0 5
Racimos 5 0 0
Produccién 5 0 0
PUNTUACION 15 10 5

Fuente: Elaboracion propia

4.4Conclusion

La plantacion la vamos a realizar de la variedad Tempranillo, porque en la tabla
anterior de analisis de alternativas, ha tenido mejor puntuacion. Esta variedad, es la
mas utilizada en la Ribera del Duero y sus caracteristicas se adecuan muy bien a las
de la zona en la que vamos a realizar la plantacion.
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5. Portainjertos

La eleccion de un portainjerto adecuado segun el emplazamiento de nuestra
plantacion y segun la variedad elegida es muy importante. Un problema muy
importante que vamos a evitar es la filoxera, enfermedad que ataca a la raiz de la vid.

Vamos a elegir entre tres de las variedades méas recomendadas en todo Espafia:

- 1103 Paulsen
- Richter 110
- 140 — Ruggeri

5.1 1103 Paulsen

Es un patrén vigoroso, recomendado para suelos salinos. Cuenta con una gran
resistencia a nematodos, a la sequia y a la filoxera del suelo. Este patron da buenos
resultados en suelos de ladera pobres y secos, incluso arcillosos.

5.2Richter 110

Este patron es vigoroso, tiene una gran resistencia a la sequia y a la filoxera radicular.
Es conveniente para suelos pobres y secos, también se adapta bien a suelos poco
profundos debido a que tiene un sistema radicular menos penetrante. Este patron
cuenta con largo periodo vegetativo por lo que la maduracion se vera retrasada.

5.3 140 — Ruggeri

Es un portainjerto muy rastico, vigoroso, por lo que soporta condiciones muy duras. Se
adapta a terrenos pobres y salinos, no es el indicado para suelos fértiles debido al
vigor que confiere, como el exceso de madera. Este patron tiene mala resistencia al
exceso de humedad, aunque tiene buena resistencia a la filoxera radicular. Tiene el
ciclo vegetativo largo, por lo que retrasa la maduracion.

En la siguiente tabla de alternativas, dentro de cada criterio, el valor 5 supondra que
esa alternativa es mejor que la que tenga valor O.
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Tabla 43: Criterios para cada alternativa de los portainjertos

Criterios Alternativas
1103 Paulsen Richter 110 |140- Ruggeri
Vigor 0 0 5
Rusticidad 0 0 5
Adaptacion al suelo 0 5 0
Resistencia a filixera 0 5 0
Resistencia a la sequia 5 0 0
CorT\patlbllldad co!w la 0 5 0
variedad tempranillo

Maduracién de la uva 5 0 0
PUNTUACION 10 15 10

Fuente: Elaboracion propia

5.4Conclusion

El patron elegido para el vifiedo es el Richter 110, porque en la tabla anterior de
andlisis de alternativas, ha tenido mejor puntuacién. Es el portainjerto mas usado para
Tempranillo en la Ribera del Duero, es el que mejor se adapta al terreno donde se va a
realizar la plantacion proporcionando vigor, gran adaptacion al suelo y resistencia a la
sequiay a la filoxera.

6. Sistemas de conduccion

Los sistemas de conduccion de la vid se refieren a la manera en que se configura la
parte aérea de la vid. Hace referencia a la disposicion de la parte aérea. El sistema
que utilicemos va a condicionar directamente a la produccién y a la calidad de nuestra
plantacion. Vamos a poder elegir entre dos sistemas de conduccién:

- Sistemas de conduccion libre
- Sistemas de conduccién apoyados

6.1Sistemas de conduccioén libre

Son aquellos vifiedos en los que no se les implementa una estructura de conduccion,
por lo que la cepa se va a desarrollar sin apoyo.

En este sistema tiene las siguientes caracteristicas:

- Lavegetacion crece libre y las cepas adoptan una forma globosa, con capas de
hojas que ocultan a otras
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La vid desarrolla mayor vegetacion lo que hard que sea mas propensa al
contraer enfermedades.

Tienen unos rendimientos menores, aunque para muchos, el alma de los
mejores vinos se encuentra en estas vides antiguas de baja produccion

Este sistema es mucho mas econdmico de que los sistemas de conduccion
apoyados ya que no necesita de ningun sistema de sujecion para la vegetacion
de la planta

La mecanizacion del vifiedo ser& mucho mas complicada que en los sistemas
apoyados

Con este sistema se busca una mayor calidad de uva, ya que, la cantidad de
uva que se produce es menor

6.2Sistemas de conduccion apoyados

Este sistema cuenta con una estructura permanente cuyo objetivo sera el de conducir
la vid a lo largo de la estructura. Por lo que, segln se vaya desarrollando la vegetacién
de la vid, esta crecerd siguiendo la estructura de conduccion que el viticultor haya
elegido.

En este sistema tiene las siguientes caracteristicas:

Con este sistema vamos a conseguir mayores producciones

En este sistema, los racimos van a estar alejados del suelo, por lo que la
irradiacion que este le proporciona serd menor y habra casos en los que a la
uva le cueste mas madurar

Al estar los racimos mas alejados del suelo, también tendra ventajas como la
menos incidencia de enfermedades

Va a favorecer la mecanizacion del cultivo en la plantacion, siempre y cuando
el relieve o la orografia de la parcela lo permita

La inversion inicial de este sistema es mucho més elevada que la conduccion
libre, debido que este sistema necesita instalar estructuras metélicas o de otros
materiales para la sujecioén y conduccion de las partes vegetales de la vid

En la siguiente tabla de alternativas, dentro de cada criterio, el valor 5 supondra que
esa alternativa es mejor que la que tenga valor O.
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Tabla 44: Criterios para cada alternativa de los sistemas de conduccion

Criterios Alternativas
Sistema de S|stema.d'e
c . conduccion
conduccion libre
apoyado

Precio 5 0
Problemas fitosanitarios 0 5
Produccion 0 5
Mecanizacion 0 5
PUNTUACION 5 15

Fuente: Elaboracion propia

6.3Conclusion

En nuestra plantacion se va a utilizar el sistema de conduccién apoyada, porque en la
tabla anterior de andlisis de alternativas, ha tenido mejor puntuacién. A pesar de que
este sistema es mas caro a la hora de la implantacion, a largo plazo permitir4 un
ahorro en mano de obra.

7.Sistema de empalizamiento

En este apartado vamos a elegir qué sistema de elegimos para la conduccion de la
planta, para darle forma. El objetivo sera sujetar la cepa y adaptar el crecimiento de la
planta para tener un mayor rendimiento y calidad de las producciones. Para ello
estudiaremos tres sistemas:

- Espaldera simple
- EspalderaenV
- Empalizada horizontal o parral

7.1Espaldera simple

Se usan alambres que son sostenidos por postes, la distancia entre estos sera de
unos 6-7 metros. El objetivo es guiar el crecimiento de la vid. Las caracteristicas de
este sistema son:

- Necesidad de mayores aportes de agua, ya que las necesidades hidricas de la
planta seran mayores

- Se producira un retraso en la maduracion
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- El coste de la implantacion sera mas elevado
- Nos permitira una mayor mecanizacion

- Tendremos una mayor produccion y de mayor calidad

Figura 33: Espaldera simple vid

Fuente: Vinetur

7.2Espalderaen V

Esta formado por una serie de postes unidos mediante los alambres, que es por donde
irdn los brazos de las cepas. los postes iran de dos en dos, en forma de V. Las
caracteristicas de este sistema son:

- Permitird mayor aireacion e incidencia de la luz sobre las cepas

- Tendra mayores costes serdn mayores, ya que hara falta mayor numero de
postes y de alambre
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Figura 34: Espaldera en forma de V

Fuente: Blog de proximidad

7.3Empalizada horizontal o parral

Es un sistema de alambres que lleva a la planta hasta la parte superior, de manera
que se forma un techo con el follaje de la vid que protege los racimos. Las
caracteristicas de este sistema son:

- Permite mayor aireacion
- Disminuye la posibilidad de enfermedades o plagas
- El coste es mucho mayor

- La mecanizacion es mucho mas dificil, utilizando maquinas especializadas

Figura 35: Empalizado horizontal o parral

Fuente: Hosanna
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En la siguiente tabla de alternativas, dentro de cada criterio, el valor 5 supondra que
esa alternativa es mejor que la que tenga valor O.

Tabla 45: Criterios para cada alternativa del sistema de empalizamiento

Criterios Alternativas
EsPaIdera TRy Emp.alizada
simple horizontal
Airecion e iluminacién 0 5 0
Produccién 5 0 0
Mecanizacion 5 0 0
Sanidad de la planta 0 0 5
Coste 5 0 0
PUNTUACION 15 5 5

Fuente: Elaboracion propia

7.4Conclusion

En nuestra plantacion se va a utilizar el sistema de espaldera simple, porque en la
tabla anterior de andlisis de alternativas, ha tenido mejor puntuacioén. Es el sistema
mas barato de los tres estudiados, ademas, es el que mayor produccion puede darnos
y de buena calidad. Hay que afiadir que es el que mas facilidad aporta para la
mecanizacion.

8.Tipo de poda

El objetivo de la poda es reducir el nimero y longitud de sarmientos para que la vid
produzca menos racimos, pero de mayor calidad. En este apartado vamos a
determinar qué tipo de poda elegimos para realizar en nuestra plantacion,
estudiaremos tres tipos de poda:

- Poda envaso
- Guyot simple
- Guyot doble

8.1Poda en vaso

La poda en vaso es un sistema de conduccién de porte bajo, ya que esta formado por
un tronco corto y de este salen tres 0 mas brazos, que no tienen ningun soporte
mecéanico externo para su conduccion.
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Este sistema tiene ventajas como:

- Es el més barato, ya que no necesita estructuras de conduccion
- Es el sistema mas simple

- Se protege a los racimos de la radiacion solar.

Los inconvenientes de este sistema es que aumenta el riesgo de enfermedades y
dificulta la mecanizacion.

8.2Guyot simple

El sistema Guyot simple consiste en dejar un brote crecido el afio anterior en forma de
horquilla y una parte mas pequefia compuesta por dos o tres yemas. Este sistema se
utiliza para los vifiedos que producen mas frutos de las yemas intermedias.

Cuenta con ventajas como:

- Reduce el alargamiento de la cepa
- Permite la mecanizacion

- Es una poda facil de realizar

Pero este tipo de poda puede ocasionar un debilitamiento, vegetacién desequilibrada y
heridas en el tronco, ademas, necesita la implementacion de un sistema de
conduccién, lo que aumentara su coste.

8.3Guyot doble

El sistema Guyot doble consiste en dejar dos brotes, en lugar de uno, y un brote mas
pequefio.

Tiene ventajas como:

- Permite la mecanizacion
- Se realizan menos heridas a la planta

- Permite una correcta distribucion de la produccion

Pero necesita la implementacion de un sistema de conduccion y se produce un mayor
debilitamiento de la planta.
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En la siguiente tabla de alternativas, dentro de cada criterio, el valor 5 supondra que
esa alternativa es mejor que la que tenga valor O.

Tabla 46: Criterios para cada alternativa de los tipos de poda

Criterios Alternativas
Podaenvaso | Guyotsimple |Guyotdoble
Calidad 0 0 5
Utilizado en espaldera 0 0 5
Equilibrio en la cepa 5 0 0
Heridas producidas 5 0 0
Mecanizacion 0 0 5
Riesgo de enfermedades 0 5 0
Poroduccion 0 0 5
Coste 5 0 0
PUNTUACION 10 5 20

Fuente: Elaboracion propia

8.4Conclusion

El tipo de poda que hemos elegido para el vifiedo es Guyot doble, porque en la tabla
anterior de andlisis de alternativas, ha tenido mejor puntuacion. Esta técnica, es muy
usada para el sistema en espaldera que vamos a utilizar, ademas, nos va a
proporcionar una buena calidad de la produccién y nos permitira mayor facilidad en la
mecanizacion.

9.Tipo de bomba para el riego

Vamos a estudiar distintos tipos de bombas para suministrar el agua a las tuberias del
sistema de riego y elegiremos una de ellas. Estudiaremos tres tipos: Bombas
horizontales, verticales y sumergibles:

9.1Bombas horizontales

Las bombas horizontales son aquellas en las que el eje de la bomba y del motor estan
a la misma altura. Estas bombas son mas baratas de construir, tienen un
mantenimiento mas sencillo, el desmontaje de la bomba puede hacerse sin necesidad
de mover el motor y son faciles de instalar.
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9.2Bombas verticales

Las bombas verticales son aquellas en las que el motor est4 a un nivel superior que la
bomba, lo que permite que la bomba trabaje rodeada de agua, mientras que el motor
permanece en la superficie. El rendimiento de estas bombas es elevado, causan
menos problemas con la aspiracién y tienen una vida (til elevada, aunque estas
bombas son mas caras.

9.3Bombas sumergibles

Las bombas sumergibles son aquellas que funcionan completamente sumergidas en el
agua gue hay que bombear. Estas bombas no requieren preparacion de arranque, ya
gue estan totalmente sumergidas en agua, son mas eficientes cuando se mueven
liquidos a largas distancias, que no es nuestro caso. En estas bombas, es mas dificil
detectar fallos porque estan metidas en el agua totalmente, también son mas caras y
hay que tener cuidado con los sobrecalentamientos, ya que, si no estan totalmente
sumergidas, pueden calentarse.

En la siguiente tabla de alternativas, dentro de cada criterio, el valor 5 supondra que
esa alternativa es mejor que la que tenga valor O.

Tabla 47: Criterios para cada alternativa del tipo de bombas

Criterios Alternativas
Bombas Bombas Bombas
horizontales verticales sumergibles

Vida atil 0 5 0
Eficiencia 0 0 5
Precio 5 0 0
Espacio ocupado 0 5 0
Facilidad de instalacion 5 0 0
Mantenimiento 5 0 0
PUNTUACION 15 10 5

Fuente: Elaboracion propia

9.4Conclusion

El tipo de bombas que hemos elegido para el bombeo son bombas horizontales,
porgue en la tabla anterior de andlisis de alternativas, han tenido mejor puntuacion.
Estas bombas tienen menor precio y su instalacion y su mantenimiento es mas
sencillo.
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10. Material de las tuberias de riego

En el presente proyecto se dimensionaré un sistema de riego para poder llevar a cabo
de la plantacion. Este sistema de riego estara formado por distintas tuberias de
distintos didmetros cada una, en funcién de la finalidad de cada tuberia, se necesitara
mayor o menor didmetro. En este apartado del estudio de alternativas, vamos a
analizar dos materiales distintos de los cuales estaran formadas nuestras tuberias,
estos materiales son:

- PVvC
- Polietileno
10.1 PVC

El PVC es uno de los materiales mas utilizados para fabricar tuberias, pero habra que
analizar las ventajas que este material aporta para ver si son las necesarias para
utilizarlo en la plantacion.

Los principales beneficios que contamos al utilizar tuberias de PVC son:

- Resistencia a corrosién
- Resistencia quimica
- Menor tiempo de instalacion

- Excelente comportamiento frente al golpe de ariete

10.2 Polietileno

El polietileno es un material que es utilizado para fabricar tuberias utilizadas
normalmente para riego. Por eso, estudiaremos las caracteristicas de este material
para ver si es el adecuado para utilizar en el sistema de riego de nuestra plantacion.

Los principales beneficios que contamos al utilizar tuberias de polietileno son:

- Larga duracién

- Menor coste

- Gran resistencia a la presion interna
- Ausencia de corrosion

- Buena flexibilidad
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En la siguiente tabla de alternativas, dentro de cada criterio, el valor 5 supondra que
esa alternativa es mejor que la que tenga valor O.

Tabla 48: Criterios para cada alternativa de los tipos de materiales para las tuberias del riego

Criterios Alternativas
PVC Polietileno
Duracion 0 5
Precio 0 5
Facilidad de instalacion 5 0
Flexibilidad 0 5
PUNTUACION 5 15

Fuete: Elaboracion propia

10.3 Conclusion

El tipo de tuberias que hemos elegido para el vifiedo es polietileno, porque en la tabla
anterior de andlisis de alternativas, ha tenido mejor puntuaciéon. Este material supone
una larga duracién de las tuberias al igual que un menor coste de ellas, ademas, este
material es altamente flexible por lo que puede soportar la presion del suelo, presién
de los liquidos y movimientos de tierra.

11. Tipo de panel solar

Un panel solar se fabrica principalmente con silicio y se compone de varias celdas
fotovoltaicas que se conectan eléctricamente entre si en serie y en paralelo. Los
usaremaos para suministrar electricidad a las bombas de riego. Vamos a estudiar los
dos tipos de paneles que hay:

11.1 Paneles solares monocristalinos

Tal y como indica el nombre, los paneles solares monocristalinos estan formados por
celdas de un solo cristal. Estos paneles ofrecen muy buen rendimiento en condiciones
de poca luz, son mucho més eficientes que los fabricadas con silicio policristalino.
También tienen una larga vida util, de entre 25 y 50 afios, pero el precio de estos
paneles es superior.
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11.2 Paneles solares policristalinos

Los paneles solares policristalinos son la unién de varios cristales de silicio. Para la
fabricacion de estos paneles, se necesita menor cantidad de silicio que para los
paneles anteriores. Su fabricacion es mas rapida y econémica que los monocristalinos.
Aungue son menos eficientes que los paneles monocristalinos, tienen menor
rendimiento.

En la siguiente tabla de alternativas, dentro de cada criterio, el valor 5 supondré que
esa alternativa es mejor que la que tenga valor 0.

Tabla 49: Criterios para cada alternativa de los tipos de placas

Criterios Alternativas
Paneles Paneles
monocristalinos | policristalinos

Vida util 5 0
Precio 0 5
Rendimiento 5 0
Calidad 5 0
PUNTUACION 15 5

Fuente: Elaboracion propia

11.3 Conclusion

El tipo de paneles que hemos elegido para nuestro proyecto son paneles
monocristalinos, porque en la tabla anterior de andlisis de alternativas, ha tenido mejor
puntuacion. Estos paneles, a pesar de ser mas caros, tienen una mayor vida Gtil y un
rendimiento mucho mas elevado que los policristalinos.
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Anejo n° 6: Material vegetal
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1. Introduccion

En el presente anejo se estudiara las diferentes partes vegetales por las que esta
formada planta de la vid, tanto su parte aérea como su arte subterranea.

Ademas de las partes de la vid, también se detallaran los distintos momentos o etapas
por los que pasa la vid durante su ciclo a lo largo de un afio.

En el anejo 5: Estudio de alternativas, se ha analizado cual sera el material vegetal
que plantemos en la parcela el proyecto y el resultado ha sido:

- Variedad: Tempranillo
- Portainjerto: Richter 110

Hemos elegido estos materiales debido a la gran afinidad que tienen entre ellos al
igual que la buena adaptacidon que tendran con la zona de la plantacién, tanto con el
clima como con el suelo.

2.La vid

La vid (o cepa o parra) es una planta trepadora, lefiosa, de la especia 'Vitis vinifera'
cuyo fruto es la uva con la que se elaboran los vinos. Se llama vifa al grupo de vides
claramente delimitado por una finca o parcela. Las cepas, presentan 6rganos que
brotan anualmente, primero herbaceos (pampanos) y luego madurados a lefiosos
(sarmientos).

La clasificacion de la planta de la vid es la siguiente:

- Género: Vitis.
Planta vivaz y trepadora de la familia de las vitaceas, con tronco retorcido,
vastagos muy largos, flexibles y nudosos, cuyo fruto es la uva

- Familia: Vitaceae.
Son una familia de plantas lefiosas, principalmente lianas provistas de zarcillos.
Hojas alternas. Flores pequenas, hermafroditas o dioicas. Inflorescencias
diversas. Frutos en bayas.

- Orden: Vitales.
Es un pequefio orden que contiene una unica familia, aqui se encuentra la vid.
Su distribucion es practicamente tropical, con algunas especies de zonas
templadas y muy pocas de areas frias.

- Subclase: Dialipétalas.
Una corola con los pétalos separados o libres entre si
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- Clase: Dicotiledoneas.
Embrién con dos cotiledones

- Subtipo: Angiosperma.
Las plantas producen flores y frutos

- Tipo: Fenerégamas.
Las plantas se reproducen por flores y semillas

- Agrupacién: Cormdfitas.
Se caracteriza por tener tres drganos fundamentales: raiz, tallo y hojas

3. Organografia de la vid

La vid se divide en dos partes, la parte aérea en la que se encuentran tronco,
pampanos y sarmientos, yemas, hojas, zarcillos, flores y racimos. Y por otro lado esta
la parte subterranea, por debajo del suelo, que se encuentran las raices. La zona de
unién entre la parte aérea y la subterranea se denomina cuello.

En este apartado se explicaran como son cada una de las partes aéreas y
subterraneas por las que esta formada la vid.

3.1. Raices

La parte subterranea de las plantas de la vid esta formada por las raices y por una
pequena parte de tallo o tronco. Las raices en la vid tienen la funcién de nutrir a la
planta con agua y nutrientes minerales, como el nitrégeno, fésforo, potasio y otros
micronutrientes fundamentales para su subsistencia. Estas raices dependiendo del
tipo de suelo y de las condiciones climaticas puede alcanzar profundidades que varian
entre 50 cm. y 6 metros.

El sistema de raices se puede subdividir en dos tipos:

- Las raices mas viejas y gruesas:
Solo cumplen funciones de transporte de nutrientes y de sostén de la planta.

- El sistema de raicillas o cabellera:
En este sistema se encuentran los pelos radiculares, que son las partes de la
raiz en la que se absorbe la mayor parte de nutrientes y agua. Este sistema de
raicillas se genera cada afo a partir de las raices mas viejas. Estas son muy
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sensibles a condiciones ambientales extremas, como exceso de sales o

sequias severas

Cuando la planta se encuentra en reposo, desde el otoio hasta el invierno, el
crecimiento de la raiz se detiene practicamente por completo, volviendo a reanudarse
este crecimiento a fines del invierno cuando comienzan a elevarse las temperaturas.

3.2. Tronco y brazos

El tronco y los brazos estan dentro de la parte aérea de la vid. Ambos estan formados
por madera vieja, tienen una corteza de color marrén negruzco que parte de ella se
renueva cada afno.

El tronco y los brazos de la vid cumplen con dos funciones fundamentales:

- Servir de sostén a el resto de las estructuras que forman la planta
- Servir como via de conduccién de nutrientes desde la raiz hasta las otras
estructuras de la planta

Una de las caracteristicas mas importantes del tronco de la vid es que su corteza no
permanece adherida al tronco, sino que se va renovando continuamente
desprendiendo las partes viejas

Como podemos ver en la siguiente imagen, del tronco de la vid van a partir los brazos,
de estos parten los pulgares, de ellos salen los sarmientos, en ellos aparecen las
yemas y los zarcillos, y de las yemas salen las hojas y posteriormente los racimos.

Figura 36: Partes vegetales de la vid

1 Tronco

2 Cordones o brazos
3 Pulgares

4 Sarmientos

5 Yemas

6 Zarcillos

Fuente: Vinetur
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3.3. Pampanos y sarmientos

Los pampanos son brotes que se origina cada afio a partir de una yema presente en
un sarmiento del afio anterior. En este pampano se encuentran todas las estructuras
de crecimiento vegetal de la planta para ese afo:

- Hojas

- Inflorescencias
- Zarcillos

- Yemas

En el extremo basal del sarmiento se suelen encontrar las inflorescencias del racimo
que daran origen al racimo, y en el extremo apical del sarmiento, se encuentra el apice
de crecimiento que es el responsable del crecimiento.

El sarmiento es un pampano lignificado. El pampano se convierte en madera en el
proceso de "agostamiento”, que cosiste en que, cuando los racimos maduran, los
pampanos pasan de color verde a uno mas oscuro dando signos de lignificacién y se
van acumulando sustancias de reserva para la parada invernal.

3.4. Yemas

Las yemas son las estructuras de crecimiento aéreo de la planta. A fines de invierno o
inicio de primavera; cada una de estas yemas dara origen a nuevos sarmientos o
canas con sus respectivas hojas, zarcillos e inflorescencias.

Las yemas pueden dar dos tipos de brotes que no tendran utilidad para la planta:

- Chupones: Las yemas que forman los chupones se encuentran en los brazos
y tronco de la planta donde al brotar, dan lugar a estos brotes que no tendran
utilidad y habra que quitarlos

- Nietos: Cuando alguna de las yemas del sarmiento del afio brota, forma los
nietos, que corresponde a un brote adelantado que debiera haber brotado la
temporada siguiente. Este brote dara lugar a racimos que no alcanzaran a
madurar y que también habra que quitar.

La cantidad y la calidad de la produccion final va a depender del numero de yemas
que dejemos en cada cepa. Cuanto mayor niumero de yemas dejemos, mayor
produccién tendremos, pero esta sera de menor calidad ya que muchos racimos se
quedaran inmaduros. No todas las yemas tendran la misma fertilidad ya que esta
dependera de factores como:

- Luminosidad

- Vigor de la planta
- Nivel de reservas
- Variedad de la vid

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

- Naturaleza de la yema

- Posicién del pampano

En la planta de la vid podremos diferenciar tres tipos de yemas:

- Layema principal: Se desarrolla durante el ciclo siguiente al de su formacién
y da lugar a pampanos normales, lo que llevara a dar frutos de calidad.

- Layema anticipada: Es una yema que puede brotar en la misma temporada
que la yema principal dando origen a un brote anticipado. Producira frutos,
aunque estos seran de baja calidad. Por lo general, da lugar a ramas
improductivas.

- Layema latente: Esta suele aparecer cuando se realizan podas excesivas o
ha sufrido dafios la planta y queda poca carga en la cepa, dando origen a un
brote muy vigoroso en madera vieja llamado "chupdén". Este brote que no
produce frutos y si lo hace seran de mala calidad.

3.5. Hojas

La hoja es uno de los componentes mas importantes del sarmiento, pues es la
encargada de llevar a cabo la transformacion de la energia solar en energia
almacenable en un proceso comunmente llamado fotosintesis.

Ademas, la hoja cumple una funcién fundamental en la respiracion de la planta y en el
control de la temperatura de esta.

La hoja va a estar formada principalmente por dos partes, el limbo, que es la parte de
la hoja que se encarga de recoger la luz solar, por lo que su forma es habitualmente
una superficie lo mayor posible. El limbo tiene dos caras, el haz y el envés. La otra
parte de las hojas es el peciolo, que es lo que une el limbo de la hoja con el tallo o
pampano de la planta.

Las hojas van a salir de los pampanos una vez acabado el desborre. Este es un
6rgano clave, junto con otros, para diferenciar unas variedades de vides de otras.

3.6. Zarcillos

Un zarcillo es una inflorescencia estéril que se posiciona en el lado opuesto de las
hojas y su funcién, ya que la vid es una liana, es sostener la planta.

Los extremos curvados y bifurcados de los zarcillos jovenes realizan un movimiento
circular durante el crecimiento. Al entrar en contacto con un soporte, la punta suele

enrollarse muy rapidamente en la misma direccién de forma helicoidal alrededor del
soporte y fija el brote en él.
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Mientras el zarcillo no se enrosque en algun soporte u objeto permanece verde, pero
al encontrar un soporte se curva enroscandose en él y se lignifica intensamente
manteniendo erguido y sujeto al pAmpano.

3.7. Flores

La vid no presenta una flor Unica, sino que presenta una inflorescencia, que consiste
basicamente a una serie de flores individuales formando un racimo. Esta inflorescencia
a mediados de primavera florecera y cada una de las flores individuales que la
componen sera polinizada y comenzara el desarrollo del racimo si las condiciones
climaticas son 6ptimas.

La vid es una especie hermafrodita, es decir posee ambos sexos en la misma planta,
por esa razon la polinizacion suele ser una autopolinizacion.

Las flores de la vid estan compuestas por:

- Androceo, formado por cinco estambres con sus granos de polen (6rganos
reproductores masculinos)

- Gineceo, formado por pistilos con sus carpelos (érganos reproductores
femeninos)

- Corola, formada por cinco pétalos
- Caliz, formado por cinco sépalos

- Pedunculo, es el rabillo que sostiene une la flor con la vid

Figura 37: Partes de la flor de la vid

CALIPTRA ESTIGMA POLEN

ESTAMBRE

Fuente: Maset

No todas las flores hacen fruto. Muchas veces ocurre el llamado corrimiento de la flor,
es decir, una mala fecundacion de los racimos. Entre las causas mas usuales del
corrimiento de la flor se encuentran:
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- Problemas de polinizacion

- Irregularidad en la distribucién de los azucares en las flores

- Carencia o exceso de nutrientes en el suelo

- Malas condiciones climaticas

3.8. Racimos

La formacion del fruto de la vid comienza a finales de mayo y termina a principios de
junio. En este tiempo el polen cae sobre el estigma del pistilo y, gracias al liquido
azucarado que segrega, germina los évulos, que crecen rapidamente y constituyen los
granos de uva. Esta transformacion de flor en fruto se conoce como cuajado.

En los primeros momentos, el grano de la vid de color verde por lo que tiene la
capacidad de elaborar parte de la savia de la que se alimenta. Pero a medida que re
va realizando el envero, el grano cambia de color y seran las hojas las que nutran a la
baya para aumentar su tamano y dar al fruto su color caracteristico.

El conjunto de bayas va a formar el racimo, y la forma y el tamafio de este dependera
de muchos factores, uno de ellos y el principal es la variedad de la planta.

4. Fisiologia de la vid

La planta de la vid es una planta perenne, cuyo desarrollo a lo largo del afio sigue un
ciclo vegetativo interanual, pero en lo que respecta al ciclo que sigue a lo largo de su
vida, es un ciclo vegetativo anual, ya que se encuentra en un clima mediterraneo. A
continuacion, apareceran explicados ambos ciclos:

4.1. Ciclo vegetativo interanual
El ciclo vegetativo interanual se va a dividir en cuatro etapas:

- Crecimiento y formacion:
Los primeros 3 0 4 afios de la vid no los dedica a la produccién, sino que, en
estos afios, la planta se centra en su crecimiento y su formacion, siendo la
produccién de esta muy reducida.

- Desarrollo de la planta:
En esta etapa, la vid tiene que adquirir su forma adulta. El tiempo que tarda en
llegar hasta ella va a variar en funcién de factores como el clima, el suelo, los
problemas fitosanitarios o las técnicas que realicemos en ella, pero esta etapa
suele durar uno 9 o 10 afnos.

- Periodo productivo:
La planta de la vid puede estar produciendo hasta mas de 100 afos, aunque la
produccion de estas disminuird, aumentando la calidad de los frutos. A esta
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etapa se le estima una duracion de unos 50 afos, teniendo buenas

producciones.

- Envejecimiento:
Esta etapa es en la que la produccién de las plantas desciende, se estima que
es a partir de los 50 afios, pero es un numero dificil de calcular porque puede
variar en funcién de variedades, climas...

4.2. Ciclo vegetativo anual

La planta de la vid, a lo largo de un afio pasa por muchos procesos o etapas en las
que, poco a poco, se ira formando el fruto que recogeremos en la vendimia.

La planta de la vid que plantaremos en el presente proyecto, debido a las
condiciones climaticas con las que se encontrara, empezara su ciclo en primavera,
y sera en octubre o noviembre cuando empiece el reposo invernal, preparandose
la planta para pasar el invierno.

En este anejo, se explicara en que consiste cada una de las fases por las que pasa
la vid a lo largo del afio.

A continuacién, veremos una imagen con los momentos o cambios por los que
pasa la vid y en mes en el que se produce.

Figura 38: Etapas de la vid

Caida de la hoja

') Llaro

} Brotacién
5 +
Vendimia

Floracién

Envera

Fuente: Bodegasillana
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El ciclo anual de la vid se resume con la siguiente imagen:

Figura 39: Ciclo anual de la vid

Ciclo vegetativo y reproductor de la vid.

Reposo invernal Ciclo vegetativo |

Crecimiento de los 6rganos vegetativos I Agostamiento
Lloros Desborre Parada de crecimiento Caida de las hojas
' F7)l’7| ?7]2
| PP
Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
| @z | e |
Floracion Envero Madurez
Cuajado - eom mcncannn cenes

Crecimiento de los 6rganos reproductores

Ciclo reproductor

— A Reynier

Fuente: Vinetur

4.2.1. Desborre o lloro

El lloro de la vid es una buena noticia, ya que es un indicador del inicio de la primavera
y del comienzo de una nueva campana. El lloro de la vid es un auténtico fendmeno de
la naturaleza. Ocurre durante el mes de marzo, cuando la temperatura del suelo
alcanza los 10 grados, y el sol hace acto de presencia. En ese momento la vid
comienza su actividad poniendo en marcha el sistema radicular de la planta. La savia,
que hasta entonces habia estado en letargo, comienza a distribuirse a todos los
puntos de la planta, llegando hasta los sarmientos.

Dicha circulacion de savia, cuando llega a los cortes producidos por la poda no se
detiene, y se comienza a manifestar en forma de lagrimas que gotean desde las
ramas. Es conocido como el lloro de la vid, a través de un goteo constante.

Por su lado, el desborre es el hinchamiento de las yemas y la separacion gradual de
las escamas protectoras cuando la temperatura ambiental asciende suficientemente.
Tiene lugar a finales de marzo, coincidiendo con el comienzo de la primavera.

4.2.2. Brotacion

La brotacion es el inicio de la temporada. Esta fase de crecimiento se produce al surgir
los primeros brotes, que poco a poco pasaran a convertirse en hojas o en tallos
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nuevos, los conocidos como pampanos. El correcto desarrollo de estas formaciones

recientes sera clave para que la temporada vaya bien, o todo lo contrario.
Los factores que influyen en la época de brotacion son:

- Latemperatura

- Lavariedad

- La situacién de la yema
- El vigor de la cepa

- Laépoca de poda

4.2.3. Crecimiento y desarrollo de pampanos

Una vez realizada la brotacién, comienzan a desarrollarse los pampanos y hojas de la
vid. En los meses de marzo y abril comienzan a desarrollarse y crecer los pampanos y
las hojas. Aparecen también los primeros racimillos muy pequefios. Al principio, el
crecimiento del pampano joven se realiza a expensas de las reservas. La vid crecera
de forma vigorosa durante los préoximos tres meses.

Conforme crece el pampano y las hojas, éstas comienzan a desarrollar las funciones
vitales de la planta: transpiracion, respiracion y fotosintesis. En ellas, mediante la
fotosintesis, es donde se forman las moléculas de acidos, azucares y otras sustancias.

4.2.4. Floracién y cuajado

A finales de primavera, cuando la temperatura supera los 16° C, tiene lugar la
floracién, uno de los momentos mas importantes del ciclo de la vid y que marcara
profundamente el volumen de la futura cosecha.

Normalmente en el mes de mayo, la planta comenzara a florecer. La floracion dura de
una a tres semanas, dependiendo de las condiciones climaticas. En este tiempo el
polen cae sobre el estigma del pistilo y, gracias al liquido azucarado que segrega,
germina los 6vulos, que crecen rapidamente y constituyen los granos de uva.

Estas flores cuajaran y se convertiran en uva, pero, solamente las flores que estén
polinizadas se van a convertir en uva, el resto, desapareceran...

Durante la floracidn, las plantas necesitan de unas ciertas condiciones: temperaturas
en torno a los quince grados, mucha luz solar y nada de lluvia. De lo contrario la
polinizacion se ve afectada, pausando el cuajado de la fruta.

El cuajado es, simplemente, otro proceso dentro del ciclo vegetativo de la vid en el que
la flor se convierte en fruto, en uva. En este proceso no todas las flores se convertiran
en fruta. Tras el cuajado esas las flores no polinizadas desapareceran. Esto puede
provocar un menor rendimiento de la vifia.
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4.2.5. Crecimiento y maduracion de las bayas

La maduracion de la vid es la etapa en la que se obtiene la uva apta para su consumo.
Esta es una de las fases mas importantes e interesantes. Este proceso dura unos 45
dias, comenzando a mediados de verano hasta principios de otofo.

La maduracion de la uva de va a dividir en cuatro etapas:

- Periodo herbaceo:
En este periodo los granos de uva se comportan como una parte mas de la
planta, como si fueran hojas mas que uvas, se mantienen verdes y realizan la
fotosintesis gracias a la clorofila que contienen.

- Periodo del envero:
En esta fase, el crecimiento del grano de uva se detiene, apareciendo los
pigmentos propios de cada variedad de uva: Las variedades blancas adquieren
un color amarillento, y las tintas pueden variar desde un tono rosado hasta un
azul muy oscuro casi negro. Las uvas pueden engordar un poco mas, el
tamano del racimo en este periodo alcanza el tamafio definitivo.

- Periodo de maduracion:
En esta fase los granos de uva continuan aumentando de tamafo, acumulando
agua y azucar. Sin embargo, la piel apenas crece en esta etapa, por lo que se
produce un incremento progresivo de la tension de la piel, haciéndose mas fina
y traslucida. El momento de la vendimia, se alcanza cuando la relacién
azucares/acidez es maxima

- Sobremaduracion:
En este periodo la uva se encuentra en declive y puede resultar dafiada.
Durante esta fase, los granos de uva evaporan agua, lo que ocasiona una
concentraciéon del azucar, a la vez que una disminucion de peso y tamafo.

Los principales factores que van a influir en la maduracion son:

- Variedad

- Clima

- Luminosidad

- Humedad

- Labores del viticultor (poda, deshojado...)
- Problemas fitosanitarios

4.2.6. Agostamiento
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Este fendmeno ocurre cuando los racimos maduran. Entonces los pampanos pasan de
color verde a uno mas oscuro dando signos de lignificacion y creandose una corteza.
Los pampanos se hacen mas duros, impregnandose de lignina y acumulando
sustancias de reserva como el almidon.

El agostamiento se produce de abajo hacia arriba, comienza en el tronco y progresa
hacia el extremo de las ramas.

4.2.7. Caida de hojas

Cuando comienza a descender notablemente la temperatura hasta las proximidades
del cero, por debajo del cual sabemos que la actividad de la planta cesa, se produce la
caida de sus hojas; pero antes, los materiales alimenticios descienden por las partes
lefiosas y se constituyen en reservas principalmente en los brazos, tronco y raices de
la cepa.

Las hojas amarillean o enrojecen, se desecan y caen finalmente. La vid ha entrado en
su fase de reposo invernal. Inviernos precoces con heladas pueden determinar una
caida anticipada de la hoja, parcial o total, perjudicando a la acumulacion de reservas
para siguientes floraciones.

4.2.8. Reposo invernal

Después de la caida de las hojas, la vid no presenta actividad vegetativa aparente,
denominandose a esta fase como reposo invernal. Se produce asimismo la dormancia
de las yemas que porta un sarmiento brotado el afio anterior.

El reposo invernal esta dividido en 5 etapas:

- Fase de pre-reposo vegetativo:
Comienza cuando las hojas se caen y la planta queda al desnudo.

- Fase de entrada en reposo vegetativo:
Las yemas latentes estan imposibilitadas de brotar rapidamente por la
presencia de acido abscisico. Esta fase corresponde a la época de
agostamiento, cuando los sarmientos se “maderizan”.

- Fase de reposo vegetativo:
Es una fase larga, que se extiende entre uno y dos meses en los que las
yemas descansan.

- Fase de reposo vegetativo:
Este es un periodo corto, la planta necesita temperaturas frias con medias
diarias de alrededor de 10°C.

- Fase de post-reposo vegetativo y pre-brotacion:
Las yemas que sufrieron la accién de las bajas temperaturas invernales se
vuelven aptas para brotar rapidamente en todas las temperaturas.
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1. Introduccion

En este anejo vamos a explicar todas las actividades o labores que hay que realizar
durante la vida del vifiedo.

La funcién final de todas las actividades que realicemos sera la de intentar que la
plantacion, este en las mejores condiciones posibles para dar su maxima produccion vy,
ademas, que esta produccién, sea de la mayor calidad posible.

En esta plantacion se pueden utilizar productos quimicos de sintesis para tratar las
plagas y enfermedades, ya que el promotor ha exigido la producciéon convencional.

En este presente anejo hablaremos de las siguientes labores:

- Mantenimiento del suelo
- Poda

- Operaciones en verde

- Sistemas de conduccién
- Proteccion fitosanitaria

- Vendimia

Todas las labores anteriores tienen su importancia y algunas de ellas van a variar en
funcién del momento del ciclo vegetativo en el que se encuentre la planta.

2. Mantenimiento del suelo

2.1 Introduccion

Es fundamental un correcto mantenimiento del suelo, principalmente para tener una
correcta estructura que permita una mayor retencién del agua.

Las principales funciones que se buscan con un correcto mantenimiento del suelo en
nuestra plantacion son las siguientes:

- Crear un medio favorable desde el punto de vista fisico, quimico y biolégico,
para tener un correcto desarrollo del sistema radicular de la vid.

- Regular la presencia de otros vegetales que pueden competir con las cepas
por el agua y los nutrientes.

- Hacer que el acceso del personal y de las maquinas para realizar alguna labor
en nuestra plantacion sea mas facil
Hay distintas maneras de tener el suelo de nuestra plantacion:

- Suelo desnudo: Consiste en mantener toda la superficie de la plantacion libre
de vegetacién durante todo el ciclo anual.

- Cubierta vegetales: Consiste en mantener la superficie de la plantacién,
temporalmente o durante todo el ciclo anual, cubierta con vegetacion. Esto
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mejora las caracteristicas de suelo, aumentando la materia organica y los
microorganismos. Ademas, favorece la infiltracion del agua y reduce la
compactacion, la erosién y la competencia de las malas hierbas.

Lo que se va a buscar con un buen mantenimiento del suelo es conseguir un buen
desarrollo de la vid, y de su posterior cultivo. Habra que intentar que el suelo tenga la
cantidad de agua y nutrientes necesarios para que el ciclo vegetativo sea lo mejor
posible.

2.2 Laboreo

Es una técnica que consiste en una serie de labores de cultivo, realizadas
fundamentalmente con medios mecanicos, y lo que se busca con ellas es remover
el suelo, a mas o menos profundidad, eliminando la vegetacion espontanea y
facilitando la entrada de agua de lluvia en el suelo.

Esta practica antes era la mas utilizada, pero en la actualidad cada vez se usa
menos, ya que hay otras técnicas que son mas beneficiosas para el suelo y las
plantas.

2.21 Objetivos del laboreo

Con esta técnica el agricultor busca tener un buen mantenimiento del suelo mediante
labores mecanicas, todas ellas accionadas por la fuerza del tractor. Las principales
labores son para destruir malas hierbas, para airear la tierra y para conservar la
humedad.

Los objetivos que se buscan con esta técnica son los siguientes:

- Acabar con la flora adventicia o “malas hierbas”
- Mejorar las propiedades del suelo (fisicas, quimicas y biolégicas)
- Controlar los parasitos

2.2.2 \Ventajas del laboreo

Esta técnica va a tener una serie de ventajas sobre el suelo y sobre el desarrollo de la
vid que son las que va a buscar el agricultor.

- Sobre las propiedades del suelo:

* Regula el régimen hidrico del suelo

+ Airea el suelo

+ Entierra las enmiendas y los fertilizantes

* Moviliza los elementos minerales

+ Elimina la costra y mulle el suelo compactado

* Favorece la aireacion y la vida microbiana en el suelo
* Elimina, aunque sea temporalmente, las malas hierbas
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» Elimina las plantas que actian como reservorios de las plagas

- Sobre el desarrollo de la vid:

* Va a destruir el sistema radicular superficial lo que favorece la
penetracién de las raices en profundidad

+ Elimina malas hierbas al enterrarlas o cortarlas

» Entierra indculos de mildiu y reduce su capacidad de infeccion

2.2.3 Inconvenientes del laboreo

El laboreo, como todas las técnicas, tiene ventajas e inconvenientes, aunque no todos
ellos van a aparecer en el momento, también puede aparecer pasado un periodo de
tiempo.

- Sobre las propiedades del suelo:

» Sino se trabaja en tempero se formara la suela de labor
» Se producira mayor sequia en periodos de déficit hidrico
« Al mullir el suelo, se favorece la erosion.

- Sobre el desarrollo de la vid:

» Destruccion del sistema radicular superficial

» Heridas del tronco, por las que pueden penetrar inoculos de
enfermedades de madera

* Aumento de riesgo de heladas primaverales y de corrimiento, si se labra
en periodo sensible

- Sobre el control de las malas hierbas:

+ Ellaboreo rompe las malas hierbas y disgrega las semillas: poca
persistencia del control de estas

* Los trozos de plantas se multiplican rapidamente, y se arrastran hacia
delante en la labor

224 Tipos de laboreo
Diferenciaremos dos tipos de laboreo en funcion de la profundidad de ellos:

- Labores profundas: Tienen como objetivo principal el incrementar las reservas
de agua en el suelo. La época mas propicia para su realizacién es la del reposo
vegetativo de la vid y haciéndolo siempre que antes al periodo mas lluvioso,
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para asi poder captar y almacenar un maximo de reservas hidricas. La
profundidad maxima de estas labores es de 20 a 35 cm, porque a partir de
estas profundidades, las cepas desarrollan abundantes raices que no conviene

romper para no debilitarlas.

- Labores superficiales o 'binas': Realizadas durante el periodo vegetativo de
la vid. Se encargan de romper la costra superficial y destruir las malas hierbas.
Las primeras 'binas' realizadas al principio del periodo vegetativo, suelen ser
las mas profundas, llegando a los 6 a 8 cm o algo mas, y las de pleno verano
llegan solamente de 3 a 4 cm.

2.3 Cubierta vegetal

La cubierta vegetal consiste en sembrar especies concretas o dejar crecer la
vegetaciéon autoctona de cada lugar. En la vid, las cubiertas se situan en las calles o
entre las lineas.

Esta técnica es mas normal se producciones en ecolégico, aunque vistas sus
numerosas ventajas, se puede utilizar en otros tipos de producciones.

Gracias a las numerosas ventajas de esta técnica, y que en la actualidad cada vez se
esta usando mas, sera la que llevemos a cabo en nuestro proyecto. Mantendremos
una cubierta vegetal que sea espontanea, sin dejar que su crecimiento sea excesivo
para evitar la competencia por los recursos con nuestras plantas. Para evitar su
excesivo crecimiento, lo segaremos y asi se incorporaran estos restos al terreno.

2.3.1 Objetivos de la cubierta vegetal
El uso de la cubierta vegetal tiene los siguientes objetivos:

- Limitar la erosion y la escorrentia producida por las aguas

- Mejorar la estructura fisicoquimica de los suelos

- Reducir el vigor excesivo de la vifa

- Mejorar la calidad de la vendimia, como consecuencia de lo anterior
- Facilitar el paso de la maquinaria, asi como el de los trabadores

2.3.2 Ventajas de la cubierta vegetal
Esta técnica tiene numerosas ventajas como:

- Limitar la erosion y la escorrentia de las aguas

- Facilitar el paso de la maquinaria

- Mejorar la estructura fisicoquimica de los suelos

- Reducir el vigor de la vifia y mejorar la calidad de la vendimia
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- Mejora el nivel de materia organica
- Adelanta la maduracién y aumenta la riqueza en azucares y polifenoles de los
mostos de ciertas regiones
- Disminuye los riesgos de clorosis y los riesgos fitosanitarios

2.3.3 Inconvenientes de la cubierta vegetal
Los inconvenientes de esta técnica son:

- Mantiene una humedad favorable al desarrollo de hongos parasitos

- Desecacion excesiva del suelo en periodo seco

- Disminuye el volumen de suelo explorable por las raices de la vid

- Debilita el vigor de las cepas debido a la competencia. Este debilitamiento, que
puede ser positivo (reduccion del vigor) también puede llegar a ser grave en
periodos secos, provocando, una pérdida de rendimiento y de la calidad.

- Aumento del riesgo de heladas primaverales

2.3.4 Tipos de cubierta vegetal

Nos encontramos con dos tipos de cubiertas vegetales en funcion de si la vegetacion
es espontanea o la sembramos nosotros. Asi encontramos:

- Cubiertas espontaneas:

Consiste en dejar crecer la vegetacion espontanea entre las hileras de la vid, sin
realizar seleccion. Es una cubierta adaptada al medio y que necesita muy poco
mantenimiento.

Cuando la cubierta se encuentra en una zona con escasez de agua y sin riego, se
suelen utilizar cubiertas espontaneas, que se eliminan cuando la planta entra en
periodo vegetativo. Por otro lado, tenemos la cubierta vegetal permanente, en el
que la cubierta permanece sobre el terreno todo el afio. Esto se suele dar en zonas
en las que no hay déficit de agua.

- Cubiertas sembradas:

Es una alternativa a las cubiertas espontaneas. Consiste en sembrar de una o
varias especies adaptadas al cultivo. Lo normal seria utilizar plantas que sirvan
para mejorar las condiciones del suelo, lo que sera beneficioso para nuestra
plantacion. Estas cubiertas resultan mas caras porque hay que anadir el precio de
la semilla que implantemos.

2.3.5 Cubierta vegetal elegida
Se ha elegido tener cubierta vegetal espontanea y permanente, pero, ademas, se

realizara la siembra de alguna variedad en los meses de octubre - noviembre.
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Se dejara todo el afo crecer la vegetacion espontanea de la zona, pero hasta un
limite, ya que hay que evitar que la competencia de esta con nuestras plantas sea
excesiva. Por lo que se segara una vez que supere los 20 cm de altura.

Como ya hemos dicho, en los meses de octubre — noviembre se sembrara una mezcla
se gramineas con leguminosas con una cantidad de unos 60 — 70 kg/ha.

Cuando la vid tenga sus primeros brotes, y la cubierta vegetal esté lo suficientemente
desarrollada, sobre los meses que dan entrada a la primavera, se realizara una siega y
trituracion de la cubierta vegetal, incorporandola al suelo para mejorar las
caracteristicas de este. De esta manera no hara falta volver a mover nuestros suelos,
solo realizaremos la siega de la cubierta para evitar excesos de competencia.

Hay que tener cuidado con las distintas especies que tenemos en nuestra cubierta
vegetal, debido a que se pueden producir toxicidades que no resultaran ventajosas
para nuestra plantacion.

3.Poda

3.1 Introduccion

Con esta técnica lo que se hace es cortar o quitar las ramas o sarmientos, ademas
de otras partes herbaceas de la cepa, para darla una forma determinada o para
regular y controlar la produccién a lo largo de la vida productiva de la planta.

La poda de la vid es una técnica fundamental para tener una correcta produccion y
que esta sea de calidad. Para tener una buena produccién y que, sobre todo, esta
sea de calidad, tenemos que intentar el nimero de yemas adecuado ya que, de no
ser asi y dejar mas yemas de las necesarias, la produccion final sera de mucha
menor calidad.

El objetivo de la poda durante los primeros afios de la vid es darla una formacion
correcta, los préximos afos ya se busca regular la produccién, esto se hace
principalmente, reduciendo el nimero de yemas.

3.1.1  Objetivos de la poda

La poda es la principal herramienta que tiene el viticultor para llevar a cabo el
equilibrio, la gestion y la regulacion de la planta. Los objetivos que persigue esta
técnica son principalmente cuatro:

- Formar la planta hacia el sistema de cultivo seleccionado, lo que se llama como
poda de formacion.

- Regular el desarrollo vegetativo frente al productivo, hay que buscar el
equilibrio vegetativo-productivo.

- Gestionar la carga productiva, reduciendo el nimero de yemas.

- Adaptar el cultivo de la vid hacia la mecanizacion.
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A parte de estos objetivos principales, la poda tiene otros como:

- Reducir el envejecimiento de la cepa mediante la renovacion de sus partes.
- Reducirlos efectos negativos que son producidos por las heridas en la planta.
- Seleccionar yemas fértiles.

3.2 Tipos de poda

Los principales objetivos de la poda, como hemos dicho anteriormente, son el de dar
formacion a la planta, y el de regular la produccion, y para alcanzar dichos objetivos,
contamos con dos tipos de poda principalmente:

- Lapoda de formacion: La poda de formacion de la vid tiene lugar durante los
dos o tres primeros afos. Cuando la vid es joven y acaba de ser plantada, las
primeras podas determinan la forma y el tipo de crecimiento de la planta, para
eso usamos la poda de formacion con la que buscamos dar la forma o
estructura de la planta de acuerdo con el sistema de conduccién elegido que
en la presente plantacion sera en espaldera.

En funcion del afio en que se encuentre la vid, la poda tendra las siguientes
finalidades:

e Durante los dos primeros afios, se elegira un brote de la vid, y se
intentara que ese brote sea el que forme el tronco de la vid, habra que
intentar elegir el brote mas vigoroso. Este brote, durante el segundo
afo, tenemos que atarlo ya al primer alambre del sistema de
conduccion.

e Durante el tercer afio ya habra que buscar conducir la cepa hacia el
sistema de conduccion elegido, eligiendo dos pampanos que seran los
encargados de adaptarse al sistema de conduccién.

En los préximos anos, habra que realizar el siguiente tipo de poda.

- La poda de fructificacion: También recibe el nombre de poda de
mantenimiento. Es el conjunto de podas que tienen lugar una vez que la cepa
ha sido formada con el sistema de conduccién elegido. Gracias a este tipo de
poda se consigue controlar el crecimiento de la vid y mantener su forma,
ademas, con la poda de fructificacion reducimos los sarmientos y yemas que
no tendran una fructificacion plena, permitiendo que los que permanezcan
tengan una mayor insolacion y ventilacion, obteniendo una mayor calidad.
Dentro de la poda de fructificacién, encontramos dos tipos de poda
dependiendo de la época del afo en que la realicemos:

e Poda de invierno o poda en seco:

Se realiza cada invierno, después de la caida de las hojas y antes de
que vuelvan a salir los nuevos brotes, cuando la planta se encuentra
parada vegetativa.

Esta poda sirve para eliminar los sarmientos de la temporada anterior y
quitar madera a la planta, favoreciendo la regeneracion de la vid.
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La poda se pude realizar en noviembre-diciembre-enero, que es lo que
llamamos poda temprana, o en febrero-marzo que recibe el nombre de
poda tardia.

Cuanto antes realicemos la poda, antes se producira la brotacion,
aunque si nos encontramos en zonas frias, nos interesara retrasar el
momento de la poda para evitar que las heladas primaverales dafien a
la planta en brotacion.

Poda en verde:

Se realiza si han crecido demasiado los brotes, para rebajar el
rendimiento de la planta y obtener asi una mejor calidad de las uvas y
para quitar brotes que no son fértiles.

La época de realizacion es al final de la primavera, cuando la vid ha
brotado. Se busca descargar la planta para tener una produccion de
mayor calidad, eliminando los brotes mal ubicados, a los que no llega
bien la luz solar o se encuentran demasiado cerca del suelo.

3.3 Sistema de poda elegido

El tipo de poda utilizado en conduccién en espaldera, como es nuestro caso, debe de
ser de doble corddn ya que, como aparecera en el Pliego de condiciones, la
Denominacién de Origen Ribera del Duero asé lo ha dejado estipulado.

Dentro de la poda a doble cordén, hay muchos tipos, pero como aparece en el Anejo
5: Estudio de alternativas, la poda que se va a realizar en la plantacion sera la de
doble corddn Guyot o Guyot doble.

La poda en Guyot doble tiene la siguiente forma:

Figura 40: Poda en Guyot doble
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Fuente: Pagodelarrainzar
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La poda en Guyot doble consiste en que, del tronco de la vid, van a partir dos pulgares
que se conduciran a través del alambre y de estos pulgares, saldran los sarmientos.

Este tipo de poda cuenta con ventajas como:

- No hace falta gran experiencia para realizar esta poda
- Permite la mecanizacién

- Aumenta el rendimiento de las cepas

- Mayor eficacia en los tratamientos

Esta técnica también cuenta con inconvenientes como:

Requiere realizar la conduccion y fijacion de las varas sobre el alambre
- Cortes y heridas mas importantes aparecen en el tronco, lo que puede
provocar la aparicion de problemas fitosanitarios.

3.4 Determinacién de la carga del vinedo

La planta de la vid no puede tener toda a carga que nosotros queramos, debido a

que cuanto mayor carga tenga, la produccion final sera de peor calidad y a la hora
de vender el fruto, sera mas complicado ademas de reducir su valor. Por eso hay

que calcular cual sera la carga de nuestras cepas.

La carga de la vid podemos decir que es el numero de yemas latentes que
dejamos en la cepa cuando realizamos la poda. Sera el nUmero maximo de
sarmientos que podran encontrarse en la cepa al final del periodo de vida activa.

No es bueno ni dejar mucha carga ni dejar poca carga ya que, si dejamos poca
carga, la planta aumentara mucho su vigor y perderemos mucha produccion, pero
su dejamos mucha carga, como ya hemos dicho anteriormente, el fruto sera de
menor calidad ya que tendremos una cantidad excesiva de racimos y la
maduracion de estos no se realizard adecuadamente.

A continuacion, calcularemos los siguientes datos que seran importante a la hora
de realizar la poda:

- Produccion en kg de cada cepa

- Numero de racimos de cada cepa

- Numero de pampanos por cada cepa
- Numero de yemas por cada cepa

Primero calcularemos la produccion en kg de cada cepa:

kg
2128 Ce}f“s """ cepa
a
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Segundo calculamos el nimero de racimos que va a tener cada cepa:

g
3290 .
racimos
__cepa _ 137 ~ 14 ———
240 —9 cepa
racimo

Tercero calculamos el niumero de pampanos por cepa:

137 racimos
" cepa pampanos
———=919 —
racimos cepa
™~ pampano

Por ultimo, calcularemos el numero total de yemas que debemos dejar por cepa:

91 pampanos
’ cepa _ ~13 yemas
0.69 Pimpanos T cepa
’ yema

La Denominacion de Origen Ribera del Duero, que es a la cual pertenece esta
plantacion, tiene estipulado un maximo de 16 yemas por cada cepa, y en los
calculos anteriores hemos obtenido que tendremos 12 yemas por cada cepa, asi
que cumplimos con ese requisito.

3.5 Epoca de poda

Hay algunos aspectos de los mencionados anteriormente que hay que recalcar ya
que una poda en la época correcta nos puede dar muchos beneficios y al contrario
lo mismo, una poda en mala época puede arruinarnos la produccion de un aio o
varios.

Hay que tener especial cuidado con la poda de formacion que se realiza en
periodo vegetativo ya que hay que evitar realizarla aquellos dias en que las
temperaturas sean reducidas o se produzcan heladas ya que la madera de la
planta sufrira en la época entre la vendimia y la caida de hojas.

La época de poda de fructificacion va a depender de la zona en la que se
encuentre la plantacion, ya que, si se encuentra en una zona fria y realizas esta
poda temprana (noviembre), la brotacion se adelantara y a planta sera mas
propensa a recibir heladas primaverales lo que se reflejara en una gran o total
reduccion de la produccion final.
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Por lo que, si se encuentra en una zona fria, se recomienda la poda tardia ya que,
retrasariamos la brotacion de las plantas y reduciriamos el riesgo de sufrir heladas
primaverales.

3.6 Restos de poda

Durante los ultimos afios, cada vez es mas comun triturar los restos de la poda para
incorporalas al suelo, aunque aquellos afios en los que aparezca alguna plaga o
enfermedad en el vifiedo, sera conveniente deshacernos de los restos de poda para
intentar acabar con el problema fitosanitario.

Lo que se hacia antiguamente que se ha estado haciendo hasta hace poco tiempo o
incluso sigue habiendo viticultores que lo siguen haciendo, es recoger todos los restos
de poda, amontonarlos en la orilla de la vifia y quemarlos. De esta manera dejaban la
vifia limpia y acababan con cualquier problema fitosanitario que pudiese permanecer
en los restos de poda. Desde el punto de vista fitosanitario, lo mejor es quemar los
restos de poda, aunque actualmente, hay que sacar permisos para poder quemar los
sarmientos, pero en los proximos afos, se acabara prohibiendo debido al riego que
conlleva.

Ya que, en los préximos afios estara prohibido efectuar la quema de los sarmientos, lo
que haremos con los restos de poda sera dejarlos en las calles del vifiedo y
posteriormente triturarlos, a no ser que algun afo haya habido problemas en la
plantacion con alguna plaga o enfermedad, que los restos de poda no se incorporaran
al suelo, si no que se retiraran de la plantacion.

La técnica de trituracion cuanta con las siguientes ventas e inconvenientes:

- Ventajas:
¢ Mejora de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo
e Gran aporte de materia organica a nuestros suelos
e Disminuir costes de mantenimiento del vifiedo, ya que solo habria que
pasar la trituradora y desapareceria los restos de poda y de otras
maneras habria que estar recogiendo los restos y llevandolos a otro
lugar, ya sea para quemarlos o para otros usos.

- Inconvenientes:
e Mayor riesgo de encontrarnos con problemas fitosanitarios

4. Operaciones en verde

4.1 Introduccion

Operaciones en verde se denomina a todas las operaciones que se realizan sobre la
durante el periodo vegetativo. Con esto se busca:
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- Mejorar la capacidad de la planta.

- Mejorar la aireacion de la cepa, para disminuir el riesgo de que aparezcan

enfermedades.

- Regular la produccion.

- Aumentar la calidad de la uva.

- Corregir la poda invernal si no ha sido satisfactoria.

Como podemos ver, es una labor muy importante para nuestras plantas y para la
calidad final de la uva. Con las operaciones en verde vamos a controlar el vigor de la
planta y vamos a buscar tener una buena produccion y que esta sea de la mayor
calidad posible.

Las principales operaciones que se realizan en verde son las siguientes:

- Estallado o espergurado
- Emparrado o empalizado
- Despunte

- Desniete

- Deshoje

- Aclareo de racimos

4.2 Estallado o espergurado

El estallado consiste en eliminar los brotes herbaceos no deseados, o no productivos
que nacen tanto en el tronco, como en los brazos. Buscaremos aumentar el
crecimiento y desarrollo de los brotes con racimo eliminando parte de la vegetacién d
la planta.

No siempre se tienen que eliminar los brotes que no tienen racimos, ya que algunas
veces, lo que buscamos es reconducir o reconstruir la cepa, y hay que dejar estos
brotes.

Esta labor se realizara de manera manual, en base al conocimiento y la experiencia
del operario. Se llevara a cabo una vez se haya superado el periodo de heladas y se
buscan distintos objetivos:

- Eliminar brotes de zonas no deseadas

- Mejorar aireacion y penetracion de luz en la cepa

- Regular la produccion

- Retrasa el envejecimiento de la planta

- Mayor efectividad de los productos fitosanitarios debido a que tienen mejor
penetracion en la cepa debido a la reduccién de la vegetacion

Durante el periodo vegetativo de la vid, es conveniente que esta labor se realice dos
veces.

No es bueno retrasar mucho esta labor debido a que costara mas quitar os brotes
ademas de aumentar el tamafo de las heridas.

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética
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4.3 Emparrado o empalizado

El emparrado consiste en dirigir o guiar las ramas o tallos para que la vid se adapte al
sistema de conduccion que hayamos elegido previamente. Para nuestro sistema de
espaldera, tenemos que introducir las ramas entre unos alambres para su conduccion.

Esta técnica comienza cuando los tallos o ramos tienen una longitud de 30 — 40 cm, ya
que, con esta longitud, habra que realizar el guiado a través de la primera alambre del
sistema de conduccion.

Se puede realizar de manera mecanica o de manera manual, pero el promotor prefiere
realizarlo de manera manual ya que él tiene experiencia y conocimientos de cémo
realizarlo, aunque necesitara la ayuda de gente, por lo que tendra que contratar a
personal en esa época para que le ayuden a llevarlo a cabo.

El emparrado cuenta con las siguientes ventajas:

- Mayor facilidad para aplicar tratamientos fitosanitarios

- Guian a la planta en su crecimiento

- Permiten mantener las calles libres de vegetacion procedente de la cepa
- Mejora la aireacion y la iluminacion en la cepa

- Mejora la mecanizacion

4.4 Despunte

El despunte consiste en recortar los sarmientos de la cepa, es decir, cortar la
extremidad de las ramas. Se van a cortar cuando los sarmientos o ramos sobrepasen
el ultimo alambre del sistema de conduccion.

Esta labor se puede realizar de manera manual o de manera mecanica, pero se
realizara de manera mecanica ya que no es una labor muy costosa.

Sus funciones son las siguientes:

- Mejorar la aplicacion de tratamientos fitosanitarios y facilitar la vendimia
- Permitir una mayor aireacion e iluminacion en la cepa

- Facilitar el paso de la maquinaria y de los operarios por las calles

- Controlar el crecimiento vegetativo de la planta

- Conseguir un mayor tamaro del fruto

El despunte de la vid hay que realizarlo en floracion, entre mayo y junio ya que en
estos meses el estado de crecimiento de la planta es el maximo y si no realizamos el
despunte de la vid, las tareas posteriores y los tratamientos fitosanitarios
correspondientes seran mas complicados si no realizamos el despunte, ademas de
que la planta tendra un vigor excesivo y la produccién sera de menor calidad.
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4.5 Desniete

El desniete es otra practica que se realiza en el vifiedo dentro de las operaciones en
verde. Consiste en eliminar los nietos, que son los pampanos pequefios o los brotes
innecesarios para la cepa que pueden realizar la correcta maduracién de los racimos.
Los principales objetivos son:

- Dotar a la planta de una mayor aireacion

- Tratar que los nutrientes se dirijan a los frutos y no se queden en las hojas

- Mejora la efectividad de los tratamientos fitosanitarios

- Facilita la vendimia manual

- Potencia la entrada de luz dentro de la cepa, facilitando la fotosintesis de hojas
interiores y mejorando la maduracion del racimo.

El desniete se suele realizar durante la floracién, y en funcién de la cantidad y del vigor
del vifedo a veces es necesario realizarlo dos veces.

Esta técnica se realizara de manera manual ya que, la calidad de ella dependera del
conocimiento y la experiencia del operario que la realice.

4.6 Deshoje

El deshoje es una labor muy importante que consiste en la eliminacion de las hojas
que se encuentran tapando a los racimos. Con esta técnica vamos a aumentar la
calidad de la uva y mejorar el estado sanitario de la vid.

Con esta técnica lo que buscamos es lo siguiente:

- Prevenir podredumbres en los racimos
- Favorece la aireacion y a entrada de luz y temperatura
- Maduracion homogénea en los racimos

El deshojado se realiza en la época en que los racimos se encuentran en maduracion,
un mes antes de realizarse la vendimia. Esta labor también se realizara de forma
manual por parte del viticultor o del operario.

4.7 Aclareo de racimos

El aclareo de racimos consiste en la supresiéon de un numero determinado de racimos
con el fin de equilibrar la carga de la cepa y dejar mas claros y espaciosos los racimos
que quedan, por lo que tendremos una produccion de mayor calidad.

Esta técnica se puede reducir, o evitar, si en el momento de la poda reducimos el
numero de yemas.

Los objetivos que se persiguen con esta técnica son:

- Produce incremento del peso del racimo
- Produce una mejora sanitaria en la uva
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- Mejora el vigor de la planta

- Origina un incremento del grado alcohdlico

- Produce una maduracién homogénea en los racimos

El aclareo de racimos se puede realizar de forma manual, mecanica o quimica. Lo mas
normal es que se realice de forma manual durante el cuajado del racimo, aunque el
momento Optimo para llevarlo a cabo, es antes de florecer el racimo.

5. Sistemas de conduccion

5.1 Introduccion

Un sistema de conduccion es la manera en la que el viticultor configura sus cepas para
adaptar su crecimiento a las diferentes condiciones. Se trata de una labor que busca
darle forma a la planta.

Los sistemas de conduccion, normalmente, estan presentes en la plantacién durante
toda la vida de las pantas.

5.2 Estudio de parametros agrobnomos

Son parametros que influiran en el sistema de conduccion de nuestra parcela, no
ayudaran a disefiar el sistema que elijamos para nuestra parcela.

5.2.1 Densidad de plantacion

Este parametro nos va a decir el nimero de plantas que tenemos en una hectarea de
nuestra plantacion.

Este parametro va a influir en muchos aspectos de nuestra plantacién ya que, no por
poner mas plantas vamos a obtener mas beneficios porque tendran mas competencia
entre ellas, disminuiran los recursos disponibles en el suelo, es decir, que puede
disminuir el rendimiento por hectarea cuanto mayor sea la densidad de plantacién.

El objetivo es elegir una densidad de plantacion de un vifiedo con la que se encuentre
el equilibrio de las cepas.

La mayor o menor capacidad de plantaciéon dependera de:

- La capacidad potencial del suelo
- El material vegetal empleado
- Las técnicas de cultivo aplicadas

Las densidades de plantacién reducidas se veran beneficiadas en el mayor
aprovechamiento de la luz solar, aunque esto puede causar problemas como tener un
excesivo vigor en la planta lo que puede causar peor calidad de los frutos, por lo que
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habra que hacer un correcto uso de la poda y de las operaciones en verde de nuestro

cultivo para poder aprovechar al maximo las densidades de plantacién reducidas.

La densidad de plantacion de nuestra parcela sera:

. B 15112 plantas plantas
Densidad de plantacién = = 8§ ——
7,1 ha hectarea

5.2.2 Marco de plantacion

El marco de plantacién nos va a indicar la distancia que tendremos entre nuestras
cepas y entre nuestros lineos de vifiedo. Pero este no sélo nos va a establecer el
posicionamiento de las cepas, sino que, va a influir en las densidades de plantacién
por lo que podemos influenciar directamente en la calidad de las uvas producidas.

La Denominacion de Origen no permite la utilizacién de cualquier marco de plantacién,
hay que regirse por los limites que esta impone y, como hemos reflejado en el anejo 8:
Ingenieria del proceso productivo, el marco de plantacion que usaremos en dicho
proyecto sera:

- 2,9 metros entre lineos
- 1,5 metros entre plantas

Como es légico, cuanto mayor sea la distancia entre lineos y entre platas, menor sera
la densidad de plantacién y, al contrario, por eso dependiendo del marco de plantacion
que utilicemos, va a repercutir en la calidad final de la produccion.

Con el marco de plantacion, también se busca introducir la correcta mecanizacion en
la plantacion ya que, con marcos de plantacién reducidos, la entrada de las maquinas
sera mas complicada que con marcos de plantacion mas extensos.

5.2.3 Orientacion de las filas

Este parametro sera importante ya que, dependiendo de la orientacién, puede cambiar
mucho la produccién y la calidad de nuestro vifiedo.

Con una correcta orientaciéon buscamos:

- Buena aireacion
- Buena iluminacion

La orientacién también dependera de la pendiente de la parcela o de la forma que esta
tenga.

La orientacion elegida en nuestra plantacién sera Noroeste — Sureste, buscando de
esta manera mejorar la aireacion de nuestras cepas lo que supondra reducir el riesgo
de problemas fitosanitarios.
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5.2.4 Empalizamiento

El sistema de empalizamiento que hemos elegido para nuestra plantacion es el de
espaldera, este ha sido analizado junto con otros en el anejo 5: Estudio de
alternativas.

Con este sistema buscamos un correcto posicionamiento de las partes vegetales, asi
como de los racimos, mejorando la aireacioén y reduciendo el riesgo de roturas de las
partes de la planta.

5.2.5 Vigor de la planta

El vigor de la planta va a tener influencia sobre la calidad final del fruto. Cuanto mayor
sea el vigor de la planta, mayor numero de racimos tendremos, pero estos acabaran
siendo de menor calidad. Por eso habra que controlar el vigor de las plantas para
conseguir un fruto de buenas calidades.

El vigor puede aumentar cuanto menor es la densidad de plantacidén debido a que las
plantas tendran menos competencia y pude tener mayor crecimiento vegetativo. Por
eso habra que controlar el vigor con las técnicas descritas anteriormente como pueden
ser la poda, despunte, desniete...

5.2.6 Manejo de racimos y vegetacion

La finalidad de la vid sera la de tener una produccion elevada y que esta sea de
calidad, esto seria un buen afio de cosecha en nuestra plantacion.

Para conseguirlo hay que buscar el equilibrio entre vegetacion y produccion y esto lo
conseguiremos con las siguientes técnicas:

- Poda
Operaciones en verde

Con un correcto uso de las anteriores técnicas, lograremos tener el equilibrio
necesario y, ademas, unos racimos con una correcta aireacién y radiacion solar lo que
se representara en una buena y sana produccion.

5.3 Sistema de conduccién elegido

El sistema de conduccion que se ha elegido para la plantacién ha sido estudiado, junto
con otros, en el anejo 5: Analisis de alternativas, y es en espaldera.

Consiste en una estructura formada por postes y alambres sobre los que se asienta la
planta y le servira como guia en su crecimiento.
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Este sistema esta formado por una serie de alambres paralelos que se encuentran de
forma horizontal y que estan sujetas a un poste vertical, estos sistemas de conduccién

suelen contar con entre 2 y 4 alambres.

Figura 41: Plantacion de vid con sistema de conduccion en espaldera

Fuente: Cuadernosmanchegos

Las ventajas de este sistema son:

- Facilidad en la aplicacién de tratamientos fitosanitarios

- Supone una guia de crecimiento debido a que las ramas de la vid estan
apoyadas en los alambres

- Facilita las labores para los empleados y la maquinaria

- Se consigue un mayor niumero de plantas por hectarea

- Permitir una mayor aireacion e iluminacion en la cepa

- Al aumentar la altura de los racimos sobre el suelo, disminuyen los posibles
dafios por heladas

Este sistema también cuenta con inconvenientes:

- Elevado coste que supone su implantacion
- Mayor dificultad en la poda de formacion
- Mayores necesidades hidricas

La estructura del sistema en espaldera cuanta con dos tipos de postes, los de los
extremos y los que se encuentran entre estos, que reciben el nombre de intermedios.

- Postes extremos o cabezales:
Se colocan en los extremos de cada calle en la que se van a colocar las cepas.
Son postes robustos, ya que soportan toda la tension de la hilera. Su longitud
sera de unos 2,2 metros. Estos se colocaran en el suelo formando un angulo
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de 60° y, ademas, iran sujetos con un alambre y un anclaje para evitar perder la

tension de los alambres.

- Postes intermedios o de sostén:
Se situan a lo largo de las calles y sirven para repartir el peso y colocar los
alambres de |la espaldera a diferentes alturas. Son menos robustos que los
anteriores. Estos postes se colocan cada 6 metros y tienen una longitud de
unos 2,2 metros.

Estos postes cuentan con una longitud de 2,2 metros por lo que iran enterrados con
una longitud de 50 — 60 cm, por lo que la parte aérea tendra una longitud de 1,60 —
1,70 m.

A parte de los postes, el sistema en espaldera cuenta también con cuatro niveles de
alambres:

El primer alambre estara a 50 cm del suelo, en él ira situada la tuberia porta-
goteros.

- El segundo estara a 80 cm, soportara todo el peso de la vegetacion de la
planta.

- Eltercero a 120 cm sobre el cual se introduciran los pampanos para evitar
roturas.

- El cuarto y ultimo a 140 cm, su funcién sera mantener los postes verticales.

5.4 Materiales necesarios para el sistema de conduccién

Para el sistema de conduccidn en espaldera se usaran distintos materiales, los
principales son postes y alambres, pero también hacen falta gomas, anclajes y

gripples.

5.41 Postes

Cuenta con dos postes cabeceros por cada linea, uno en cada extremo. Aparte de los

postes de sostén, que la cantidad dependera de la longitud de cada linea de cepas.

Todos los postes de nuestra plantacion seran de metal, ya que, aunque tengan mayor
coste, tienen mayor vida Util que los de madera ya que cuenta con una vida util de 20

afios, pasado este tiempo se estudiara lo que se hara.

La cantidad de postes que necesitaremos sera:
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Tabla 50: Caracteristicas de los postes

Posicion Material |Longitud (m)|Cantidad necesaria
Cabezales Metal 2,2 146
Intermedios Metal 2,2 4428

Fuente: Elaboracion propia

Utilizaremos los siguientes postes:

- Cabezales: Longitud de 2,2 m, grosor 2 mm y de acero galvanizado modelo
DX51D / Z-275

- Intermedios: Longitud de 2,2 m, grosor 1,5 mm y de acero galvanizado modelo
DX51D / Z-275

5.4.2 Alambres

El alambre que utilicemos tiene que ser un alambre de calidad, que soporte cortes,
que soporte la carga de la vifia y que soporte la corrosion, pero también hay que fijarse
en el precio, ya que son muchos los metros de alambre que vamos a utilizar y puede
encarecer mucho el precio de la instalacion. Utilizaremos dos grosores para el
alambre:

- Para el alambre del segundo nivel 2,7 mm ya que es la que mas peso tendra
que soportar.
- Para los alambres de los otros tres niveles usaremos 2,4 mm.

Los metros de cada alambre que necesitaremos son los siguientes:

Tabla 51: Caracteristicas de los alambres

Nivel Diametro (mm) Tipo Longitud (m)
Grapo alta resistencia con triple
1 2,4 ) 22668
galvanizado
) 27 Grapo alta re5|st(?nC|a con triple 27668
galvanizado
3 24 Grapo alta re5|st(.anC|a con triple 27668
galvanizado
Grapo alta resistencia con triple
4 2,4 . 22668
galvanizado

Fuente: Elaboracion propia

25

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

5.4.3 Anclajes

Los anclajes se colocan de forma perpendicular al suelo en los postes cabeceros y su
funcién es dar mayor resistencia a estos postes y también a toda la espaldera, esos
seran de acero galvanizado.

Utilizaremos un diametro de 15 cm e iran enterrados a una profundidad de 60 cm.

Necesitaremos el mismo numero de anclajes que de postes extremos o cabezales,
que son 146.

5.4.4 Gripples y gomas

Los gripples se utilizan para unir y tensar dos alambres entre si. Es conveniente que
sea del mismo material que la espaldera, para que la vida util de ambos sea la misma
y no haya que estar cambiandolos.

Las gomas se utilizaran para unir las ramas o brazos de la vid a los alambres para
conseguir que la planta lleve la direccion deseada.

Se necesitara un numero elevado de ambos, pero no supondra una gran inversion
debido a su reducido coste en comparacion con otros elementos del sistema de
conduccion.

6. Proteccidén vegetal

6.1 Introduccion

La finalidad de nuestra plantacion es obtener una elevada produccién para poder tener
beneficios. Uno de los factores mas importantes y que mas va a influir en la
produccion es el ataque de plagas y enfermedades, si no llevamos una lucha efectiva
contra ello, puede arruinarnos la produccion.

Hoy en dia, hay multitud de productos que son efectivos para la proteccion vegetal y
que se podran utilizar en la plantacion puesto que el promotor asi lo ha impuesto.

El método de lucha mas eficaz contra plagas y enfermedades es la lucha quimica,
aunque hay otros métodos que también dan buen resultado y que cada vez se estan
utilizando mas como son la lucha bioldgica y la lucha psiquica.

En nuestra plantacion, principalmente, utilizaremos lucha quimica, que consiste en
aplicar productos quimicos dafinos a plagas y enfermedades que no producen dafos
a los cultivos, utilizandolos en las dosis correctas. Hay distintos tipos de segun lo que
queramos combatir:
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- Los usados para combatir insectos se llaman insecticidas.

- Para hongos se llaman fungicidas.

- Para roedores, rodenticidas.

- Paralas malas hierbas, herbicidas.

- Paralos nematodos, nematicidas.

En la plantacion, se llevaran a cabo una serie de técnicas para intentar que el ataque
de plagas y enfermedades sea lo minimo posible, y asi reducir el uso de productos
quimicos. Las medidas de prevencién que utilizaremos son:

- Evitar condiciones de elevada humedad

- Limitar el aporte de abonos nitrogenados

- Correctas operaciones en verde, como estallado, despunte, para evitar que se
acumule humedad en el interior de las cepas

- Podas equilibradas

- Tener cuidado con las heridas de la planta, ya sea por las inclemencias del
tiempo, o por causa de alguna labor de los operarios

6.2 Factores que influiran en los problemas fitosanitarios
de la vid

Los factores que vamos a explicar son aquellos que van a influir en tener un mayor
0 menor numero de problemas fitosanitarios en nuestra plantacién. Estos factores
son los siguientes:

- Factores ambientales:
e Clima
e Suelo

- Factores bioldgicos:
e Variedad
e Patrén

- Factores agronémicos:
e Tipo de plantacién
e Tipo de poda
o Fertilizacion
e Riego

6.2.1 Factores ambientales

El clima tendra mayor influencia sobre la aparicion de problemas fitosanitarios que el
suelo, a continuacioén, detallaremos los problemas en los que puede influir cada uno:
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- Clima:

El clima sera el factor que mas puede influir en nuestra plantacion, asi como en
la aparicion de plagas y enfermedades. Algunos de los problemas que nos
puede causar:
e Al producirse lluvias fuertes, pueden crear a dafios mecanicos en las
partes verdes de la planta
e Con relacién al punto anterior, estos dafios van a favorecer el dafio por
patdgenos y plagas
e Heladas primaverales, que pueden arruinar la produccién final
e Tener elevadas temperaturas y elevado porcentaje de humedad durante
la primavera pueden provocar la aparicién de enfermedades
criptogamicas
e Unas temperaturas elevadas y unas precipitaciones reducidas
aumentaran la aparicion de acaros durante el verano

- Suelo:

En el suelo principalmente de ban a dar dos problemas:

e Ataque de nematodos

e Enfermedades en las raices de las plantas
Este tipo de problemas relacionados con el suelo seran los mas dificiles de
identificar y de controlar.
Las caracteristicas del suelo influiran sobre la planta, lo que la hara mas o
menos resistente al ataque de enfermedades y plagas.

6.2.2 Factores biolégicos

Los dos factores bioldgicos que mas van a influir en nuestra plantacion seran el patron
y la variedad:

- Variedad:

Hay que buscar una variedad que sea resistente a las condiciones de la zona
en la que esta ubicada la plantacién, al igual que tiene que ser resistente a
plagas y enfermedades. Eligiendo una correcta variedad, esta tendra un
material vegetal sano. La variedad que utilizaremos en nuestra plantacion ha
sido elegida en el anejo 5: Estudio de alternativas.

- Patrén:
Tener un patron sano va a suponer tener una variedad sana, por lo que sera

importante elegir que patron utilizaremos, este ha sido elegido en el anejo 5:
Estudio de alternativas.
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6.2.3 Factores agronémicos

Las técnicas y labores realizadas por el viticultor en la plantacién van a tener una
influencia enorme sobre una mayor o menor aparicion de problemas fitosanitarios en la
plantacion. Con una correcta ejecucion de las técnicas que aparecen a continuacion se
puede reducir la aparicion de estos problemas en nuestra plantacion:

- Tipo de plantacion:

En este apartado influira:
e Densidad de plantacién
e Sistema de conduccién

Eligiendo una densidad de plantacién elevada, con gran numero de cepas por
hectarea implicara que las plantas se encuentren mas juntas lo que aumentara
el riesgo de que aparezcan un mayor numero de problemas fitosanitarios.

El sistema de conduccion también tendra influencia ya que, si los érganos
vegetales de la planta se encuentran muy proximos al suelo, la aparicion de
algunas plagas y enfermedades sera mayor, pero con el sistema de conduccion
elegido es en espaldera, supondra que nuestras plantas tengan una mayor
aireacion, por lo que se reducira el riesgo de encontrarnos con problemas
fitosanitarios.

- Tipo de poda:

Con el tipo de poda que realicemos en la plantacién podemos disminuir el
riesgo de problemas fitosanitarios ya que, si realizamos una poda en la que las
plantas tengan buena aireacion y no tengan vegetacion excesiva, reduciremos
mucho estos problemas.

Ademas, con la época de poda podemos retrasar la brotacion, reduciendo el
riesgo de sufrir heladas primaverales y dafiar la planta, por lo que sera menos
resistente al ataque de plagas y enfermedades.

- Fertilizacion:

El empleo excesivo de algunos fertilizantes supondra un desarrollo excesivo
por parte de la planta, lo que supondra un aumento en el riesgo de padecer
problemas fitosanitarios.

Por eso hay que tener cuidado con la fertilizacion y realizarla de manera
adecuada, que, no por aumentar la cantidad de productos fertilizante en
nuestra plantacion, va a aumentar la produccion y la calidad de esta.
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- Riego:

El riego se debera realizar cuando sea necesario, ya que, tampoco en bueno
un aporte excesivo de agua a nuestra plantacioén.

Los riegos excesivos pueden aumentar el riesgo de que aparezcan
enfermedades criptogamicas, por lo que se intentara ajustar el riego a las
necesidades de la planta buscando conseguir un equilibrio.

6.3 Plagas y enfermedades de la vid

En este apartado se numeraran las principales plagas y enfermedades con las que se
puede ver afectada la vid a lo largo de su ciclo:

e Enfermedades fungicas:

- Mildiu (Plasmopara viticola)

- Oidio (Uncinula necator)

- Podredumbre gris (Botrytis cinérea)
- Eutipiosis (Eutypa lata)

- Yesca (Stereum hirsutum)

- Excoriosis (Phomopsis viticola)

e |nsectos:

- Filoxera (Daktulosphaira vitifoliae)

- Polilla del racimo (Lobesia botrana)

- Gusanos grises (Agrotis spp)

- Trips (Drepanothrips reuteri)

- Piral de la vid (Sparganothis pilleriana)

- Mosquito verde (Empoasca. sp + Jacobiasca. sp)

e Acaros:

- Acariosis (Calepetrimerus vitis)

- Erinosis (Colomerus vitis)

- Arana roja (Phanonychus ulmi)

- Arafia amarilla (Eotetranichus carpini)
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e Bacterias:

- Podredumbre acida (Glunobacter sp)
- Necrosis bacteriana (Xylphilus ampelina)

e Carencias:

- Clorosis

¢ Nematodos:

- Tylenchidos
- Dorylaimidos

e Alteraciones:

- Corrimiento de racimos

6.4 Defensa fitosanitaria

En este apartado se explicaran que son y como afecta cada una las plagas y
enfermedades mas comunes que se dan en los vifiedos de la Denominacion de Origen

Ribera del Duero.

No todas ellas van a aparecer en nuestra plantacion, pero debemos conocerlas por si
en algun momento nos encontramos con alguna de ellas, hay que saber cual es y
cdmo combatirla.

6.4.1 Principales plagas
Las principales plagas que nos podemos encontrar en la plantacion son:

- Filoxera
- Polilla del racimo
- Mosquito verde de la vid

6.4.1.1 Filoxera

La filoxera tiene su origen en Estados Unidos y fue la responsable de una grave crisis
vinicola en Europa y Espafia que estuvo a punto de terminar con la produccién de vino
en estas zonas. Tras afos de lucha contra esta, se encontro la solucion mediante el
injerto de la vid europea sobre una vid americana que era resistente a la filoxera.
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La filoxera es un parasito que vive en las hojas y en las raices de la vid, chupando la
savia de las plantas y ocasionando la muerte de las raices. Se multiplica de manera
muy rapida y se propaga por el aire, por el suelo e incluso a través de las herramientas
usadas por los viticultores.

El ciclo completo inicia cuando las hembras colocan un huevo sobre las hojas. De este
huevo nace una hembra partenogénica (se reproduce sin macho). Esta hembra pica la
hoja y estimula la formacion de agallas en las que se colocan los huevos y de estos
nacen las ninfas. Una parte se traslada a las raices y otra a las hojas para seguir
reproduciéndose.

En el primer afio del ataque del insecto, sus efectos son poco visibles, pero en los
siguientes afnos aparecen sintomas como vegetacién raquitica, clorosis de las hojas,
desecacion de estas, hipertrofia en las raices y aparecen nudos, lo que supondra
deformaciones, detencion del crecimiento y finalmente ocasionara la muerte de las
plantas de la vid.

El método de control mas eficiente es la utilizacion de injertos para evitar la entrada de
esta plaga. Se utilizan cepas europeas sobre patrones americanos. Estos, presentan
una mayor resistencia a la plaga.

El portainjerto elegido para nuestra plantacion, como hemos analizado en el anejo 5:
Estudio de alternativas, es el Richter 110, este es resistente a filoxera por lo que no
tendremos problemas con esta plaga en nuestra plantacion.

Figura 42: Ataque de filoxera a la hoja de la vid

Fuente: Vitivinicultura

6.4.1.2 Polilla del racimo

La polilla del racimo de la vid es una plaga grave en la vid en el centro y sur de
Europa, pero también esta presente en Africa y Asia.
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Es una mariposa o polilla (lepidéptero), cuyas larvas viven en los racimos, cubriendo
con hilos de seda los botones florales y formando capullos en las hojas o en las
cortezas.

La polilla se alimenta principalmente de la vid transformandose en una plaga clave en
todos los lugares donde se cultiva vid. Segun las condiciones climaticas puede tener
de dos a cuatro generaciones al afo. La primera generacion de la temporada ataca a
las inflorescencias. Las posteriores generaciones, que segun la zona pueden ser dos o
tres mas, provocan dafios en las uvas en formacién o granos.

Ataca unicamente el racimo. En el periodo de elongacion del racimo, la larva produce
tela y se alimenta de las flores. A medida que va creciendo el fruto, la larva perfora la

baya y se alimenta del contenido interior. Y, por ultimo, la perforacion tan grande que

se observa deshidratacion y habitualmente pudricion por parte del racimo.

La principal forma de dispersion de la plaga es a través del traslado de fruta infectada.
Otros métodos de transmision son a través de tutores, plantas infestadas que han sido
removidas o incluso a través de maquinaria de cosecha. La dispersion a través de los
adultos no es tan importante ya que en general no vuelan distancias mayores a 80
metros.

Los factores que favorecen su desarrollo son las temperaturas medias superiores a los
20° C y humedades relativas superiores al 75%.

Los sintomas mas visibles son las hojas retorcidas, los frutos y las flores unidos por
hilos de seda, las pupas en hojas o cortezas y podredumbre de frutos.

Las medidas de control son:

- Confusién sexual
- Adecuadas podas en verde
- Tratamientos orientados al ataque de las larvas

Figura 43: Lobesia botrana

Fuente: Martinez Carra
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Figura 44: Dafio de la polilla del racimo

Fuente: EI Bierzo Digital

6.4.1.3 Mosquito verde de la vid

Los mosquitos verdes adultos miden de 3-4 mm de largo, son de color verde,
estrechos, con ojos de color purpura y alas mas largas que el cuerpo. Ponen los
huevos en el envés de las hojas y en los peciolos, por eso no se suelen apreciar a
simple vista.

Las larvas pasan por cinco estadios. Las ninfas del primer estadio son pequefas y de
color blanco hasta que sufren la primera muda, poco a poco se vuelven color verde al
convertirse en adultas.

Los adultos y las ninfas viven en el envés de las hojas donde succionan la savia del
floema hasta llegar a secar la hoja. Los mosquitos hibernan los arboles y arbustos que
suelen estar situados cerca de los vifiedos. Al llegar la primavera, cuando brotan las
yemas, migran a las cepas.

Ataca los nervios de las hojas, ya que se alimenta de la savia de la planta. Su efecto
es muy perjudicial porque detiene el desarrollo vegetativo y, en consecuencia, la
maduracion del fruto. Visualmente, la consecuencia mas evidente es la desecacion de
las hojas, que cogen un color amarillento.

La lucha que efectuaremos contra esta plaga sera la de control quimico.
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6.4.1.4

Figura 45: Mosquito verde de la vid adulto

Fuente: vitivinicultura

Control fitosanitario de las plagas

Debido a que el promotor permitira el empleo de productos quimicos para realizar el
control fitosanitario contra las plagas, los productos que usaremos seran:

Para combatir la polilla del racimo podemos usar:

e Azufre

e Clorpirifos

e Deltametrin

o Fosmet

e Napropamida

Para combatir contra el mosquito verde de la vid podemos usar:

e Acrinatrin

e Clorpirifos

e Flufenoxuron
e Tiametoxan

Para combatir la filoxera, como ya hemos dicho anteriormente, usaremos portainjerto
resistente a ella, ya que da muy buenos resultados.

6.4.2 Principales enfermedades

Las principales
plantacién son:

enfermedades con las que nos podremos encontrar en nuestra
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- Mildiu

- Oidio

- Podredumbre gris
- Yesca

6.4.2.1 Mildiu

Mildiu de la vid, es una enfermedad criptogamica causada por el hongo Plasmopara
viticola.

Ataca a todos los érganos verdes de la planta y es muy temida debido a los danos que
puede causar en las cosechas. Por ello, es muy importante conocer su ciclo y saber
reconocer sus sintomas lo antes posible para intentar que los dafos sean los minimos
posibles.

Pasa el invierno en forma de huevo de invierno (oospora), en hojas y restos vegetales
en el suelo. El proceso de maduracion de estas oosporas invernales se relaciona con
las temperaturas y las precipitaciones, de tal forma que los inviernos suaves y
lluviosos lo aceleran y favorecen.

Los sintomas que presenta las plantas cuando tienen esta enfermedad son:

- Manchas en las hojas amarillentas
- Aparicion de las esporas del hongo en el envés de las hojas con el
caracteristico color blanco

Los dafos producidos por esta enfermedad son defoliaciones prematuras en las hojas
y afectacion importante de los frutos, sobre todo con racimos jovenes, ya que son muy
sensibles y pueden llegar a recubrirse completamente de un polvo gris disminuyendo
el rendimiento del cultivo

Las medidas preventivas que se llevaran a cabo en la plantacion para intentar evitar la
aparicion de esta enfermedad son:

- Correcto manejo de la vegetacion, con unas adecuadas labores como la poda,
el deshoje y el desniete, con lo que se mejorara la ventilacion

- Aclareo de las hojas afectadas y su posterior eliminacion

- Evitar excesos de abonos nitrogenados

Si la enfermedad aparece a pesar de haber realizado las medidas preventivas, se
pasara a realizar la lucha quimica para intentar erradicarla y que los danos sean los
minimos posibles.
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Figura 46: Sintomas del mildit de la vid en las hojas

Fuente: Vitivinicultura

Figura 47: Sintomas del mildiu en los racimos de la vid

Fuente: Vitivinicultura

6.4.2.2 Oidio

El oidio de la vid es una grave enfermedad endémica de la viia, producida por un
hongo ectoparasito, el Uncinula Necator Burr.

Se desarrolla en primavera y verano. El hongo se conserva durante el invierno en el
interior de las yemas protegido por las escamas, esperando a la primavera para
desarrollarse. El ciclo del hongo comienza al inicio de la primavera, cuando se
alcanzan temperaturas superiores a los 15° C. Entonces comienza a desarrollarse el
micelio. Cuando el micelio alcanza la madurez, se disemina a través del viento, hasta
todos los 6rganos verdes de la vid.

Los sintomas que presenta las plantas cuando tienen esta enfermedad son:
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- Polvo blanco en las hojas
- Manchas que van aumentando el tono de s color a medida que aumenta la
lignificacion de a madera, comienzan con un color verde y se acaban
ennegreciendo.
- Polvillo blanco, como ceniza, que recubre en poco tiempo todo el racimo.

Los dafios producidos por esta enfermedad son mas graves en los racimos ya que,
detienen el crecimiento de la piel del grano, por lo que este se acaba rajando lo que se
notara en la cantidad y calidad de la produccién. Ademas de atacar al fruto, también
ataca al sarmiento lo que supondra que un ataque fuerte causara el mal agostamiento
del sarmiento y como resultado tendra una disminucién en la acumulacion de reservas
en las yemas.

Las medidas preventivas que se llevaran a cabo en la plantacion para intentar evitar la
aparicion de esta enfermedad son:

- Correcto manejo de la vegetacion, con unas adecuadas labores como la poda,
el deshoje y el desniete, con lo que se mejorara la ventilaciéon y la entrada de
luz en la cepa

- Evitar excesos de abonos nitrogenados

Si la enfermedad aparece a pesar de haber realizado las medidas preventivas, se
pasara a realizar la lucha quimica para intentar erradicarla y que los dafos sean los
minimos posibles.

Figura 48: Sintomas del oidio en un racimo de la vid

Fuente: Plagas del ITACyl

6.4.2.3 Podredumbre gris

La podredumbre gris o botritis es una enfermedad causada por un hongo, Botrytis
cinérea, es un hongo patégeno que ataca a todos los érganos verdes del vifiedo, pero
principalmente a los racimos, produciendo importantes dafios econémicos en la vid.
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El hongo inverna fundamentalmente en forma de esclerocios, formados en el otofio en
los sarmientos y también como micelio en la corteza y en las yemas. En primavera los
esclerocios y el micelio producen conidios que son las fuentes de inoculo para la
infeccion. La penetracion de las conidias en la planta se produce a través de los
estomas, o a través de heridas naturales o provocadas. Una vez en el interior de los
tejidos, el hongo produce la descomposicion de estos, tras lo cual se hace visible en el
exterior un micelio. Las conidias son diseminadas por el agua y el viento.

Los sintomas que presenta las plantas cuando tienen esta enfermedad son:

- Manchas alargadas y de color marrén en los sarmientos y en los brotes
jovenes

- En el periodo de envero y vendimia los granos aparecen podridos, con falta de
turgencia

- Posteriormente aparece sobe los granos un moho grisaceo

Cuanto mas compacto esta el racimo, mas susceptible es a que en él aparezca esta
enfermedad.

Los dafios producidos por esta enfermedad son desecacion de los brotes y también
seca las hojas jovenes, aunque los mayores dafos los provoca en los racimos, donde
los granos adquieren un aspecto de podridos por lo que se reducira notablemente a
cantidad y la calidad de la produccién final de la plantacién.

Las medidas preventivas que se llevaran a cabo en la plantacion para intentar evitar la
aparicion de esta enfermedad son:

- Correcto manejo de la vegetacion, con unas adecuadas labores como la poda,
el deshoje y el desniete, con lo que se mejorara la ventilacion y la entrada de
luz en la cepa

- Evitar excesos de abonos nitrogenados

- Retirar racimos afectados

Si la enfermedad aparece a pesar de haber realizado las medidas preventivas, se
pasara a realizar la lucha quimica para intentar erradicarla y que los dafios sean los
minimos posibles.
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Figura 49: Sintomas de podredumbre gris en un racimo de la vid

Fuente: Vitivinicultura

6.4.2.4 Yesca

La yesca de la vid es una enfermedad parasitaria muy comun en el mundo de la
viticultura producida por hongos Stereum hirsutum Per. y Phellinus igniarius Fr. que
penetran en la madera de las cepas a través de determinadas heridas que se
producen en el momento de la poda.

Una vez dentro de la madera, el hongo se multiplica y expande de manera muy rapida
afectando a toda la planta, que puede morir en tan solo 10 dias. Cuando las
temperaturas suben de una forma rapida, la mayor parte de los tejidos que estan
afectados por el hongo no pueden compensar la intensa evapotranspiracion y la
vegetacion afectada se marchita de forma brusca.

Los sintomas que presenta las plantas cuando tienen esta enfermedad son:

- Marchitez de las partes verdes de la planta

- Decoloraciones en los bordes de las hojas

- Las hojas terminan por caer

- Los racimos pierden peso y pueden secarse.

Los dafios producidos por esta enfermedad son la pérdida de peso y de azucares de
los frutos y ademas, pueden morir uno o varios brazos de la cepa, hay casos en los
que puede morir la cepa entera.

Las medidas preventivas que se llevaran a cabo en la plantacion para intentar evitar la
aparicion de esta enfermedad son:

- Desinfeccion de las herramientas de poda
- Quemar los restos de poda que han sido afectados por esta enfermedad
- Utilizar productos protectores para las heridas de poda

Si la enfermedad aparece a pesar de haber realizado las medidas preventivas, se
pasara a realizar la lucha quimica, a pesar de que, en esta enfermedad, la lucha
quimica no esta muy avanzada.
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Figura 50: Sintomas de la yesca en las hojas de la vid

Fuente: Viveros Macaya

6.4.2.5 Control fitosanitario de las enfermedades

Debido a que el promotor permitira el empleo de productos quimicos para realizar el
control fitosanitario contra las enfermedades, los productos que usaremos seran:

- Para combatir el mildiu podemos usar:

e Folpet
e Maneb
e Benalaxil

e Mancozeb

- Para combatir contra el oidio de la vid podemos usar:
e Azufre
e Penconazol
e Tebuconazol
e Bupirimato

- Para combatir la podredumbre gris podemos usar:
e Metil-tiofanato
e Tiabendazol
e Benomilo
e Iprodiona

- Para combatir contra la yesca podemos usar:
e Arsenito sodico

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética
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6.4.3 Arana amarilla

La arafia amarilla es un acaro de la familia de los tetraniquidos que afecta a la vid
causando dafios importantes en ella. Esos dafios no se limitan a la muerte de los
tejidos foliares, sino que, dependiendo de las condiciones del tiempo, puede traducirse
en fuertes defoliaciones.

Durante el invierno, la arafia amarilla lo pasa en forma de ninfas o adultos
resguardados debajo de las cortezas de las cepas. Las hembras suelen salir en fechas
que van de enero a marzo, en funcion de la climatologia, aunque siempre antes de
que se empiecen a hinchar las yemas. Después comienzan con la puesta. En
primavera es cuando se produce la colonizacién de la hoja de la vid, que puede ir de
mayo a junio en funcién de la zona en las que se encuentren. Esta colonizacién la
hacen de forma ascendente a lo largo de los brotes.

Los sintomas que presenta las plantas cuando tienen este problema son:

- Zonas amarillentas con las hojas con puntos necréticos
- Las hojas muy atacadas envejecen con rapidez y acaban cayendo
- Presencia de mudas blanquecinas en los granos del racimo

Los dafios producidos por este problema son la muerte de los tejidos foliares
atacados, defoliaciones y dafios en los frutos.

Las medidas preventivas que se llevaran a cabo en la plantacion para intentar evitar la
aparicion de este problema son:

- Eliminar malas hierbas que rodean la parcela

- Podas equilibradas, evitando excesos de vegetacion

- Deshojado y desnietado son labores importantes para mejorar la aireacion de
la cepa

Si este problema fitosanitario aparece a pesar de haber realizado las medidas
preventivas, se pasara a realizar la lucha quimica para intentar erradicarle y que los
dafios sean los minimos posibles.

Los productos quimicos que utilizaremos seran:

- Award, compuesto por:
e 6,24% de Fenpiroximato
e 3,12% de Hexitiazox

- Azufre
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Figura 51: Sintomas de la arafia amarilla en las hojas de la vid

Fuente: Agromatica

6.4.4 Clorosis

Todas las plantas necesitan clorofila para poder llevar a cabo la fotosintesis que les
aporta energia. Para poder producir clorofila, necesitan tener acceso a hierro como
nutriente. Se trata de una enfermedad basada en la deficiencia o carencia del
elemento hierro en el suelo.

Sus principales causas son que el suelo sea pobre en hierro o que el pH del sustrato
sea demasiado alto, ya que la alcalinidad impide a muchas plantas que puedan
absorber el hierro adecuadamente.

Ademas de estas dos causas principales, hay algunos otros factores que también
influyen en la aparicién de clorosis, como:

- Las raices estén danadas o insuficientemente desarrolladas.

- Un riego excesivo haya encharcado el suelo.

- Las temperaturas muy bajas también tienden a producir clorosis, ya que
dificultan a la planta la produccion de clorofila.

Los sintomas que presenta las plantas cuando tienen este problema son:

- Pérdida del color verde de las hojas
- Termina apareciendo clorosis

Los dafios producidos por este problema son:

- Corrimientos en las flores

- Se seca el raquis de los racimos

- Incompleta maduracion de la uva

- Necrosis en casos extremos

- Reduccion de la produccion final y de la calidad de esta
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Las medidas preventivas que se llevaran a cabo en la plantacion para intentar evitar la

aparicion de este problema son:

- Evitar encharcamientos
- Aportes de materia organica

El tratamiento que realizaremos si nos encontramos con clorosis en la plantacion sera
mediante:

- Quelatos de hierro
- Aplicacion de sulfato ferroso al suelo
- Aplicacion de sulfato ferroso en los cortes de poda

Figura 52: Sintomas de la clorosis de la vid en las hojas

Fuente: Vitivinivultura

6.5 Cuadro resumen problemas fitosanitarios

En este apartado aparecera un cuadro con el resumen de los problemas fitosanitarios
con los que nos podemos encontrar en la plantacion.

Tabla 52: Resumen problemas fitosanitarios

Nombre comtin Nombre cientifico Lucha Daiio
Filoxera Daktulosphaira vitifoliae Portainjerto Muerte de cepas
Polilla del racimo Lobesia botrana Quimica Produccion y calidad
Mosquito verde de la vid | Empoasca. sp +Jacobiasca. Sp Quimica Produccion y calidad
Mildia Plasmopara viticola Quimica Produccidn y calidad
Oidio Uncinula necator Quimica Produccién y calidad
Podredumbre gris Botrytis cinérea Quimica Produccién y calidad
Yesca Stereum hirsutum Prevencion |Producciény calidad
Araia amarilla Tetranychus urticae Quimica Produccidn y calidad
Clorosis Clordsis Quelatos hierro| Muerte de cepas

Fuente: Elaboracion propia
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6.6 Tratamientos que realizar

A continuacioén, aparecera una taba con los tratamientos que tenemos que realizar en
funcion del problema fitosanitario con el que nos encontremos.

Tabla 53: Tratamientos a realizar en la plantacion

Problema fitosanitario | Tratamiento | Producto | Dosis | Precio |Aportes| Epoca
Filoxera Uso de un portainjerto resistente
Polilla del racimo Pulverizado Clorpirifos 1,31/ha | 65€/I 1 Tras aparicion
Mosquito verde de lavid | Pulverizado Clorpirifos 1,31/ha 65 €/I 1 Tras aparicion
Mildiu Pulveriazdo Folpet 1,5kg/ha|11,9 €/kg 2 Mayo - Agosto
Oidio Espolvoreado Azufre 20kg/ha 0,86 €/kg 2 Mayo - Agosto
Podredumbre gris Pulveriazdo | Metil-tiofanato| 1kg/ha | 32€/kg 1 Cuajado
Yesca Prevencion
Araiia amarilla Pulveriazdo Award 1,21/ha | 130€/I 2 Tras aparicion
Clorosis Pulveriazdo [Quelatos hierro| 75kg/ha | 14 €/kg 1 Tras aparicion

Fuente: Elaboracion propia

Serla importante identificar los problemas fitosanitarios que tenemos, porque los restos

de poda no se pueden conservar y hay que eliminarlos para que el siguiente afo
tengamos menos riesgos de padecer ese problema.

6.7 Costes de la defensa fitosanitaria

La tabla que aparece a continuacion indicara el precio que nos supondra realizar la
defensa fitosanitaria de todos los problemas, pero en la plantacién, en un afo no se
dan todos los problemas fitosanitarios de la taba, por lo que el coste total al final del
afo sera menor. Pero es necesario saber cual seria el coste total en defensa
fitosanitaria que tendriamos en nuestra explotacion al darse todos los problemas
fitosanitarios que aparecen en la tabla.

A parte de indicarnos el coste total, nos indica el coste individual de cada problema
fitosanitario que sera en el que nos tengamos que fijar cuando tengamos alguno de
estos problemas en la plantacion.
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Tabla 14: Costes de la defensa fitosanitaria

Problema fitosanitario Producto Dosis Precio |Aportes|Precio (€)
Polilla del racimo Clorpirifos 1,31/ha | 65€/I 1 600
Mosquito verde de lavid| Clorpirifos 1,31/ha | 65€/I 1 600
Mildiu Folpet 1,5kg/ha|11,9€/kg| 2 254,12
Oidio Azufre 20kg/ha [0,86 €/kg 2 244,52
Podredumbre gris Metil-tiofanato | 1kg/ha | 32€/kg 1 228,63
Arafia amarilla Award 1,21/ha | 130€/I 2 2246,11
Clorosis Quelatos hierro| 75 kg/ha | 14 €/kg 1 7455,32
Presupuesto total de la defensa fitosanitaria 11628,7

Fuente: Elaboracion propia

7.Vendimia

7.1 Introduccion

La vendimia consiste en la recogida de las uvas del vifiedo, y es muy importante la
forma en que se realice, ya que se recoge el fruto del trabajo de todo el afo.

La vendimia no tiene una fecha fija, unos anos se adelanta y otros se atrasa, el
consejo regulador de la Denominacién de Origen Ribera del Duero es el que nos va a
indicar la fecha a partir de la cual se puede comenzar la vendimia, aunque luego el
viticultor o la bodega a la cual se va a vender la produccion es la que te indica cuando
tienes que empezar la recogida de la uva y la fecha limite que tienes para terminar
esta labor.

En la zona de la plantacién, la vendimia se suele realizar en los meses de septiembre-
octubre.

7.2 Fecha de vendimia

La fecha de vendimia va a influir en las caracteristicas del fruto. Lo que el viticultor
busca es determinar una correcta fecha de vendimia para que el fruto tenga las
caracteristicas optimas a la hora de recogerlo.

La fecha de la vendimia se va a ver influenciada por diversos factores:

- Madurez:

Para poder llevarse a cabo la recoleccion de la uva, esta tiene que
haber alcanzado la madurez necesaria. No existe una fecha fija en la
cual el fruto esté lo suficiente maduro para recolectarlo ya que esto
depende de muchos factores:

o Clima de la zona

e Luminosidad

e Humedad
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e Tipo de suelo

- Climatologia:
La climatologia de la zona en la que esta ubicada la plantacién sera
determinante en la maduracion de la uva. Unas altas temperaturas
pueden afectar directamente a que las uvas tenderan a ser mas dulces,
con una menor acidez o un periodo de lluvias puede hacer que se
retrase la maduracion y, por tanto, la fecha de vendimia. Por lo que, las
elevadas temperaturas adelantaran la fecha de vendimia y las bajas
temperaturas atrasaran la época de vendimia.

- Factor social:
En los ultimos afios, la mano de obra para trabajar en la vendimia cada
vez es mas reducida por lo que al viticultor cada afio le va a costar mas
encontrar a gente con la que contar para realizar la vendimia de sus
vifias. Es importante conocer la fecha de vendimia para saber si vas a
contar con mano de obra o no, y de ser asi, tener que buscarla con
tiempo.

- Sanidad:
Es importante fijarse en las previsiones del tiempo debido a que si, se
preven dias muy lluvioso en los que se puede perder la calidad de los
frutos, alomejor hay que adelantar la cosecha para asegurar una
calidad en la produccién y no perderla toda o parte de ella.

Principalmente, para conocer la fecha de vendimia se emplearan unos indices de
maduracion con los que se llevara a cabo un seguimiento del fruto de las uvas y
mediante analisis se conocera si este ha alcanzado la madurez necesaria para ser
recolectado o no.

7.3 indices de maduracién

Para conocer cudl es la fecha de vendimia no basta con los conocimientos del
viticultor, que normalmente suelen coincidir con los resultados de los indices. Habra
que llevar un analisis sobre los frutos de la plantacién para conocer cual sera el
momento optimo en el que comenzar la recoleccion.

Se utilizaran los siguientes indices:

- Indices de maduracién externa

- Indices fisicos de maduracién

- Indices quimicos de maduracion

- Indices fisiolégicos de maduracién
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7.3.1 indices de maduracion externa
El momento el cual el fruto esta lo suficientemente maduro, podemos observar en el:

- El grano adquiere el color propio de su variedad

- El sabor del fruto se nota que es mas agradable, con un contenido azucarado
que adquiere segun avanza la maduracion

- Siapretamos un grano con los dedos vemos como se separa el hollejo (piel)
con facilidad

- El raquis del racimo esta lo suficientemente lignificado

- Los granos de uva se desprenden facilmente del pedunculo

Todas estas caracteristicas seran mediante consideraciones humanas y que, en
funcién del viticultor que las realice, puede pensar que el grado de madurez en mayo
o menor. Esta valoracion es de caracter cualitativo.

7.3.2 indices fisicos de maduracién

r

Este indice, a diferencia de anterior, nos va a indicar de manera cuantitativa cual es el

grado o momento de maduracion de los frutos. Se analizaran los siguientes
parametros:

- Peso del racimo:
Se dice que se ha alcanzado la madurez cuando el racimo termina de crecer.

Ademas, si la maduracion es extrema, el peso del racimo va a disminuir debido

a la combustion de azucares y a la vaporacion del agua de los frutos.

- Color del grano:
Este es un aspecto cualitativo ya que, se puede saber cual es el momento de
maduracion del fruto en funcion de cual es el su color. Este método no es
exacto, pero obtiene buenos resultados.

- Resistencia del pedunculo:

la

La resistencia del pedunculo sera menor a medida que aumenta la maduracion

del fruto de la vid. Con este método también se puede estimar si nos
encontramos cerca o lejos de la fecha de vendimia.

- Consistencia del hollejo y la pulpa:
Esta técnica consiste en aplastar un grano del racimo para ver cual es la
resistencia que este opone. A medida que la maduracion de la uva va
aumentando, menor resistencia opone por lo que se apastara con mayor
facilidad.
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- Rendimiento del mosto:
La técnica consiste en sacar la cantidad de liquido que tiene una uva al
estrujarla. Se realizara una grafica con el mosto sacado de varios racimos, al
que le sumamos el peso del racimo, y se representa los porcentajes en funcién
del peso de los racimos.

7.3.3 indices quimicos de maduracién

Estos métodos seran los mas exactos para conocer la madurez del fruto y gracias a
ello, conocer con exactitud la fecha de vendimia.

Se van a analizar principalmente dos parametros:

- Riqueza de azucares
- Concentracion de acidos

Con estos métodos y siguiendo las siguientes instrucciones, daremos con la fecha de
vendimia con gran exactitud:

- Elegimos el numero que queramos de cepas y que estén repartidas por toda la
parcela, hay que elegir un niumero de cepas que sea suficiente, ni que sean
muchas, ni que sean pocas.

- Se tomaran muestras de las cepas seleccionadas con mayor periodicidad
aquellos dias en los que la madurez del fruto sea casi completa y con menor
periodicidad cuando la madurez sea reducida.

- Se cogeran racimos de todas las partes de las plantas seleccionadas y con
unas condiciones de:
e No se recogen con rocio
e Hora del dia en la que las temperaturas no sean ni muy altas ni muy
bajas.

- Tras recoger los diferentes racimos se mezclan y estrujan para obtener un
mosto homogéneo de todas las muestras sobre el cual realizar los analisis
necesarios.

Se realizaran los siguientes analisis quimicos:

- Relacién glucosal/fructosa:

La relaciéon o férmula que utilizaremos sera:

Glucosa (mcito)

Fructosa( 9 )
mosto
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Este indice nos relacionas los dos azlcares mas importantes que tiene el fruto
de la vid. Cuando se llegue al estado de madurez, el resultado de la férmula
anterior se tiene que encontrar en valores que estén entre 0,92 — 0,95, por lo
que las cantidades de ambos azucares deben ser casi iguales cuando se
complete la madurez del fruto.

- indice de maduracion de Cillis y Odifredi:

La relacién o formula que utilizaremos sera:

Azucar (100 cC &ge mosto)
Azucar (mo%to)

El resultado de esta formula puede variar entre 3 y 5. Este resultado sera acido
tartarico que es un acido organico que presenta los frutos de la vid y tiene
poder acidificante y conservante natural.

- indice de maduracién de Bargiola y Schuppli:

La relacion o férmula que utilizaremos sera:

Acidez tartarica (%)

g * 100
Acidez total (T de acido tartarico)

Esta formula nos va a indicar el % de acido tartarico en relacion a la acidez
total del fruto.

- Iindice de madurez de Goded:

La relaciéon o férmula que utilizaremos sera:

Densidad del mosto (%)

Acidez total (% de acido tartarico)

* 100

Este indice nos muestra la relacién entre los azucares y la acidez total del fruto.
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- indice de madurez de Garino Canina:

La relacion o formula que utilizaremos sera:

Azlcares (% peso) Fructosa (%)
k
pH % 10000 Glucosa (%)

Con estos indices nos servira para aproximar o conocer con exactitud la fecha en la
cual los frutos ya estaran lo suficientemente maduros para ser recolectados y tener
una produccion de buena calidad.

Ademas de estos indices, existen muchos otros para conocer la fecha de recoleccion
pero que, en este caso, no seran necesarios.

7.3.4 indices fisiologicos de maduracion

Es una determinacion analitica de los productos que se han modificado a medida que
la madurez de la uva ha aumentado. Este indice también se utilizara para conocer cual
es el grado de madurez de la uva.

- Variacion de la clorofila:
Segun se va acercando la madurez del fruto de la vid, el contenido en clorofila
va disminuyendo. La cantidad de clorofila se mide con un instrumento y con
varios métodos, por lo que el resultado que nos salga de ellos nos servira para
saber si estamos cerca de la madurez del fruto o no.

- Respiracion del racimo:
Durante crecimiento celular, la actividad respiratoria decrece, y cuando se inicia
la maduracion, vuelve a crecer la actividad respiratoria.

- Etileno:
Este gas esta relacionado con la maduracion de los frutos. Por lo que
conociendo la cantidad de etileno es posible conocer la fecha exacta o muy
aproximada de la recoleccién de los frutos una vez maduros.

7.4 Planificacion de la vendimia

En este apartado se planificara como sera la vendimia que se llevara a cabo en la
plantacion.
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Principalmente hay dos formas de realizar la recoleccion de la uva, se puede realizar
de forma manual o de forma mecanizada. A continuacion, se explicara cada técnica,
con sus ventajas y sus inconvenientes y se acabara eligiendo uno de los dos tipos,
siempre buscando el mejor con el que la produccién final no se vea dafiada.

El tipo de vendimia que elijamos supondra variaciones en el precio final o en el tiempo
de recoleccion, pero tendremos que fijarnos en todos los pros y contras para no
arrepentirnos posteriormente.

7.41 Vendimia manual

Consiste en un trabajo manual, en el que los vendimiadores cortan el racimo y lo
recogen. Es realizada por cuadrillas de vendimiadores compuestas por un capataz, y
los cortadores que son los que seleccionan y cortan a mano uno a uno los racimos de
uvas utilizando unas tijeras especiales 0 unas navajas con la hoja curvada, llamadas
garillos.

En general, los cortadores llegan a vendimiar entre 800 y 2200 kilos de uva por
persona y jornada, que suele ser de 8 0 9 horas. Aunque esto varia en funcion del
terreno, de la produccion y del tipo de recursos que tengan a su disposicion. También
dependera mucho de las caracteristicas de los cortadores.

Esta técnica tiene una serie de ventada e inconvenientes:

- Ventajas:

e Seleccién de la uva que se quiere recoger por parte de los cortadores,
por lo que se recogeran los mejores racimos, dejando los inmaduros o
con problemas en la vifia o en el suelo.

¢ Lauva llega en mejores condiciones a la bodega que si se hubiera
utilizado la vendimia mecanizada, ya que la uva no se oxida ni se
fermenta antes de llegar

e Se puede realizar en cualquier tipo de terreno

¢ No hace falta sistema de conduccion

- Inconvenientes:

¢ Mayores costes de realizacion, ya que necesitas una cuadrilla de
trabajadores a los que hay que pagar

¢ Mas lenta que si se realizara de forma mecanica

¢ Dificultad de encontrar mano de obra

52

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de

Villalvaro (Soria)

Figura 53: Vendimia manual

Fuente: Vinotropia

7.4.2 Vendimia mecanizada

Se emplean las vendimiadoras, son unas maquinas elevadas con una estructura en
forma de tunel por el que pasan las lineas de la vid, esta maquina produce una
vibracién en el pie de la cepa y provoca la caida de los granos de la uva a unos
contenedores.

Esta técnica tiene una serie de ventajas e inconvenientes:

- Ventajas:

e Larapidez con la que se realiza esta operacion

e Mas econdmica que la vendimia manual

¢ No se ve afectada por las inclemencias meteoroldgicas: la maquina
puede trabajar de noche, en casos en los que durante el dia haya
temperaturas muy elevadas

- Inconvenientes:

e Incorpora mas hojas y trozos de sarmiento que la recoleccién manual,
por lo que la uva llegara en peores condiciones

¢ No se cortan los racimos, sino que los desgrana y recoge los granos,
por lo que es menos cuidadosa que la vendimia manual y, ademas, no
tiene seleccion de racimos, los recoge todos

e Se necesitan sistemas de conduccion elevados

¢ La maquina solo puede acceder a parcelas plantas, sin pendientes
elevadas y no es viable en parcelas pequefias
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e La uva acaba en peores condiciones
¢ No todas las bodegas estan adaptadas a la vendimia mecanica, ya que
no estan preparadas para trabajar con grandes volimenes de uva en
poco tiempo

Figura 54: Vendimia mecanizada

Fuente: Winetoyou

7.5 Eleccion del método de vendimia

La vendimia de la plantacion se realizara de forma manual ya que, aparte de ser un
condicionante del promotor, lo que el promotor busca, es conseguir una buena calidad
en las producciones finales y con este tipo de vendimia, se selecciona mucho mas la
uva recogida por lo que no tendremos problemas con entregar uva en mal estado ya
que, ese tipo de uva se quedara en la plantacion.

Ademas, no tendremos problemas con encontrar gente para realizar la vendimia
manual debido que las Bodegas Gormaz, situadas en San esteban de Gormaz, que
seran a las cuales vendamos la produccion final, ponen a disposicion de los clientes
personal para realizar la labor de vendimia. Esto supondra, que el precio final de la uva
sea unos céntimos menos, pero no tendremos problema para realizar la vendimia
manual.

Por lo que, a pesar de resultar mas costosa y nos supondra mayor tiempo, hemos
decidido que se llevara a cabo la vendimia manual en la plantacién, ya que a promotor
lo que le interesa son otros aspectos, no que sea mas barata o se tarde menos, sino
que la calidad de la uva al llegar a la bodega, sea lo mayor posible para que de esta
manera, la bodega no le pueda poner pegas.
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1.Introducciodn

En el presente anejo se detallardn cual seran las labores que se tienen que realizar
antes de llevar a cabo la plantacion de las cepas, ademas, también se indicara cual
sera el marco de plantacién al igual que cual serd la densidad de plantas utilizada.

Ademas de esto, se detallara cual deben de ser los aportes que realicemos en el suelo
de la plantacion para dejarlo en las perfectas condiciones antes de recibir a las
plantas. Se realizaran aportes organicos e inorganicos, pero siempre cumpliendo con
la normativa vigente y sin exceder la cantidad de ningin elemento.

2.Disefio de la plantaciéon

En este apartado se explican aspectos como la separacién entre filas y entre plantas,
orientacion de filas...

Hay que tener en cuenta que el futuro de la plantacién va a estar enfocado en la
mecanizacion del cultivo por lo que habré que dejar suficiente distancia entre filas y
ademas habra que dejar caminos en los que poder entrar a la plantacién y que la
maquinaria pueda moverse sin problema dentro de ella.

En la presente plantacion, la mecanizacién principal consistird en triturar los restos de
poda de las calles, segar la cubierta vegetal y recoger la produccién que previamente
han recogido los vendimiadores, por eso, no es mejor tener un mayor nimero de
plantas y un menor marco de plantacion, sino que, lo importante es que las labores
mecanizadas se puedan realizar cdmodamente, por lo que el marco de plantacion sera
el adecuado para la mecanizacion.

2.1Marco de plantacion

El marco de plantacién indica la separacion entre plantas y entre lineas de cultivo.
Este, tendra influencia en la calidad final de nuestra produccion, dependiendo de la
densidad de plantas que utilicemos, obtendremos mayor o menor calidad en el fruto.

Nuestra plantacion pertenece a la D.O Ribera del Duero, esta tiene sus propias
normas con respecto a la densidad de plantacién. Tradicionalmente en Ribera del
Duero se plantan entre 2.000 y 2.300 cepas, aunque la densidad esta comprendida
entre un minimo de 2.000 y un maximo de 4.000.

El marco de plantacién que utilizaremos sera:

- Distancia entre filas: 2,9 metros

- Distancia entre plantas: 1,5 metros
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2.2Densidad de plantaciéon

En este apartado se va a calcular la cantidad de plantas que tenemos que plantar por
hectarea y las totales. La densidad de plantacién es un aspecto importante en el futuro
de la plantacion ya que, aumentar la densidad de plantacion puede suponer cosas
buenas como que tienes mayor numero de racimos, pero si lo que buscas es calidad,
al tener mayor densidad de plantacién, la calidad de los frutos es menor. Ademas, al
elevar la densidad de plantacion, aumenta el peso de la madera, aumentado con él el
peso del sarmiento.

Como lo que el promotor busca es tener una buena produccién, pero de calidad,
escogeremos una densidad de plantacion, que viene definida por el marco de
plantacion, no muy elevada.

Para calcular la densidad de plantacion se utilizara la siguiente férmula:

m?
h(12 * Superficie util de la parcela

m
(a*b) planta

10000
Densidad de plantaciéon =

La superficie Gtil de la parcela es la superficie de la parcela, restandole los metros que
tiene cada camino y los metros que va a ocupar la caseta de riego. Hemos visitado
algunas plantaciones que se han realizado cerca de la parcela del proyecto y hemos
visto que las distancias que usaban para los caminos son de 5 y 6 metros de ancho,
por lo que para nuestro camino intermedio escogeremos una distancia de 5,6 m. Para
los margenes alrededor de toda la parcela con 3 metros nos sobraria debido a que la
mecanizacion es con tractores pequefios que van entrando al tercer surco, por lo que
no necesitan grandes espacios para maniobrar. Obtenemos que entre todo ocupan
5300 m?, por lo que habra que restarselo a la superficie total de la parcela para saber
la superficie util.

La parcela tiene 7,1 ha, que equivalen a 71000 m?, restandole 5300 m? que ocupan
los caminos, margenes y caseta de riego obtenemos una superficie Gtil de 6,57 m?2.

Llevamos los datos a la formula para determinar cuantas plantas tendra nuestra
plantacion:

2
100007~
Densidad de plantacion = a 5>— * 6,57 ha = 15103 plantas

m
(1,5 * 2,9)m

Estos son célculos que nos van a dar una estimacion, ya que puede haber algun lineo
en el cual puede entrar una cepa mas o una menos dependiendo de la forma de la
parcela. Hemos realizado una simulacion de la plantacion en AutoCAD y hemos
obtenido un total de 15112 cepas, una diferencia de 9 cepas en toda la parcela con el
resultado obtenido en la formula anterior, por lo que estaba muy préximo al total.
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2.3Disposicion de la plantacion

Hay diversas formas para realizar la disposicién de la plantacion, pero atendiendo al
manejo y a las formas en las que se van a realizar las labores, la disposicion en calles
es la mas adecuada y la que utilizaremos en nuestra plantacién, debido a que es la
que mas favorece la mecanizacion. Esta disposicion es la mas utilizada en la
actualidad.

2.4Marqueo de la plantacion

Antes de realizarse la plantacion de las cepas, se tiene que llevar a cabo el marqueo.
Para poder hacerse, se ha tenido que calcular antes la densidad de plantas y saber
cual es la disposicion de plantacion, una vez se tenga esto, se puede llevar a cabo el
marqueo que consiste en indicar en la parcela la ubicacion de:

- Todas las cepas

- Camino interior a la plantacién
- Mérgenes de la plantacion

- Caseta de riego

Esto se puede marcar con un cordel.

2.50rientacion de las calles

La orientacién de las calles sera un factor muy importante en el futuro de la plantacion
porque influira en:

- Aireacion de las plantas, lo que supondra un mayor o menor riesgo de tener
problemas fitosanitarios

- lluminacién de las cepas, debido a que una orientacion permitira mayor entrada
de luz en la cepa que otras

- Comodidad de acceso a los lineos segun la forma de la parcela

La orientacién que utilizaremos en la plantacién sera Noroeste — Sureste, ya que esta
es la plantacion mas utilizada y la que hemos visto que se esta utilizando en todas las
plantaciones nuevas que se estan instalado en la Ribera del Duero.

2.6 Plantacion

El material que tendremos para la plantacion consta de un portainjerto unido ya al
injerto, este material vendra tratado para evitar contraer enfermedades en los primeros
estadios de la planta. Una vez recibido el material vegetal, se llevaré a cabo la
plantacion, que consiste en hacer un hoyo en el suelo e introducir el material vegetal
dentro de él, de manera que el portainjerto queda enterrado en el suelo y el injerto por
encima del suelo.

Las formas en las que se puede realizar esta labor son muy variadas:
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- Plantacién manual

- Plantacién con barreras ahoyadoras

- Plantacion con maquinas plantadoras

- Maquina plantadora con sistema GPS

- Plantacién con maquinas abre-surcos y subsoladores

Como podemos ver, la plantacion de las cepas se pude hacer mediante muchas
técnicas o modos pero el promotor ha exigido realizar la plantacion mediante una
maquina plantadora con sistema GPS, ya que en la época en la que se pretende
realizar esta labor, marzo-abril, hay 2 agricultores méas en el pueblo que van a plantar
cepas con este sistema ya que es el mas utilizado gracias a la precision del sistema
GPS y ademas, los costes en el desplazamiento de la maquina plantadora hasta el
pueblo se los repartirdn entre los tres agricultores por lo que les saldrd mas barata.

Este sistema consiste en subsolar el suelo mediante un pequefio subsolador que va
incluido en la planadora. A continuacion, se hace un surco mediante dos chapas y
detras va uno o dos operarios colocando las plantas dentro del surco realizado por las
chapas. Esta maquina plantadora va enganchada en el tractor.

La ventaja que esta maquina tiene es el sistema GPS que llevan acoplado y que dirige
la maquina, por lo que proporcionard mayor precision y ademas se reduce el tiempo
de plantacién frente a otros métodos y se necesita menor mano de obra para llevarlo a
cabo.

El inconveniente es el precio, que sera mas elevado.

2.6.1 Epoca de la plantacion

La época ideal para para llevar a cabo la labor de la plantacion va desde la primavera
hasta mediados de junio, ya que tenemos que evitar al maximo el riesgo de heladas
que dafien nuestras cepas, y, ademas, en estos meses no habra aln sintomas de
sequia, mas comunes del verano. Una vez acabada la plantacion, es bueno regar la
planta para mejorar su desarrollo y facilitar la adaptacion.

2.7Labores posteriores a la plantacion

Una vez realizada la plantacion, se deberan realizar una serie de operaciones para
garantizar que el desarrollo de la planta es el adecuado. Para ello, se llevaran a cabo
las siguientes operaciones:

- Mantener el suelo limpio de malas hierbas para que no hagan competencia a
nuestro cultivo, para ello, realizar algin pase de cultivador, de esta manera, el
suelo también estard en mejores condiciones para el desarrollo de la planta.

- Es conveniente pisar la tierra que hay alrededor de las cepas, hormalmente
con un tractor, para asegurarnos de que la cepa agarre mejor.
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- En el primer y segundo afio de plantacion, colocar mecanismos de conduccion
de la planta para facilitar el crecimiento vertical de esta.

- Por dltimo, se debera hacer reposicién de marras, esto consiste en reemplazar
las plantas muertas o que no han tenido un correcto desarrollo, por otras
nuevas.

3. Preparacion del terreno

3.1Consideraciones previas

Para un correcto desarrollo de la vid, es muy importante la preparacion del suelo antes
de realizarse la plantacion. Las operaciones que realicemos en el suelo, como las
enmiendas que hagamos, van a tener una gran influencia en el desarrollo de la vid,
ademas de notarse también en las producciones anuales de nuestras plantas. Habra
gue intentar dejar el suelo en las mejores condiciones, y con las mejores
caracteristicas posibles, para que cuando llegue la planta, pueda desarrollarse de la
mejor manera.

Antes de la llegada de las plantas se debera buscar, por parte del viticultor, la mejor
estructura posible en el suelo con la presencia de microorganismos y de poros en el
suelo gue mejoraran la aireaciéon y la retencion de agua en el suelo, aspectos muy
importantes que necesitara la planta para comenzar a desarrollarse y que, en funcién
de ellos, el desarrollo inicial por parde de la planta puede ser mejor o peor.

3.20peraciones que realizar

En nuestra parcela no va a tener que realizarse ninguna operacion para tapar los
restos de cultivo del afio anterior, debido a que habia estado sin cultivar ya que, el
agricultor enterr6 los restos de cultivo, dejando la tierra preparada para las labores
necesarias que se deban realizar antes de llevar a cabo la plantacion.

Otra de las operaciones que no tenemos que realizar es la recogida de piedras, ya
que, la ubicacién de la parcela de la plantacion tiene muchas ventajas con respecto a
este problema. Es una zona en la que no ha habido ningin problema con la aparicion
de piedras que puedan impedir o hacer mas costosa las labores de cultivo.

Tampoco tendremos que realizar la nivelacién, ya que como vimos anteriormente, la
pendiente es muy reducida.

Las operaciones que si que hay que realizar en la preparacion del terreno son las
siguientes:

- Subsolado
- Enmienda
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- Labores complementarias
e Pase de cultivador
e Pase de rodillo

3.2.1 Subsolado

Un subsolador es un apero con un numero impar de brazos robustos y rigidos para
trabajar en suelo endurecido, montados sobre un bastidor capaz de soportar estos
esfuerzos. Este apero deberéa de ir arrastrado o movido por un tractor de gran
potencia, debido a que su labor demanda una gran potencia y cuanto mayor sea la
anchura del subsolador, mayor potencia se demanda.

La funcién de esta labor consiste en romper las capas compactadas para eliminar la
suela de labor, de esta manera conseguiremos:

- Mayor aireacion del suelo
- Mayor crecimiento por parte de las raices de la planta.

3.2.2 Enmienda

Conociendo las caracteristicas iniciales que presenta el suelo de la plantacion y
conociendo las caracteristicas 6ptimas que debe tener un suelo para el correcto
desarrollo de la vid, se realizaran enmiendas, buscando que las caracteristicas de
nuestro suelo sean las mas proximas posibles a las caracteristicas 6ptimas del cultivo
de la vid.

Los aportes que hagamos al suelo antes de realizar la plantacion van a ser muy
importantes durante el desarrollo de las plantas. Es importante hacer un buen abonado
a fondo, para que cuando la planta llegue al suelo, se encuentre con todos los
nutrientes que necesita para su correcto desarrollo.

En el punto 4 de este anejo, se calcularan los aportes que hay que hacer en nuestra
parcela.

3.2.3 Labores complementarias

Las labores complementarias que se realizaran en nuestra plantacion, acompafiando a
las anteriores, para conseguir dejar un suelo en perfectas condiciones para el
desarrollo de las plantas son:

- Un pase de cultivador para tapar la enmienda que hallamos aplicado en
nuestra parcela anteriormente. Y otro pase de cultivador, pero esta vez se
realizara de forma cruzada a la primera vez, para que los surcos se cruceny
guede el terreno con una buena nivelaciéon. Con estas labores, eliminaremos
toda vegetacién que pueda competir con nuestras plantas y la enterramos en el
suelo.
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- Por ultimo, antes de realizarse la plantacion, se dara un pase de rodillo liso
para compactar el suelo y favorecer el desarrollo radicular de las plantas.
También beneficiara a la labor de plantacién, ya que el terreno estara liso y el
avance del tractor serd mas comodo.

4. Fertilizacion y enmienda

La fertilizacién consiste en aportar al suelo los nutrientes que la planta necesita para
conseguir un mejor desarrollo por parte de la planta y conseguir un aumento en la
produccién y, ademas, mejorar la calidad final del fruto.

La finalidad que buscamos con la labor de fertilizacion y enmienda es intentar que las
caracteristicas iniciales del suelo de la plantacién cambien y sean lo mas préximas
posibles a las caracteristicas Optimas del suelo que necesita la planta de la vid para
tener un correcto desarrollo. Los organismos vivos del suelo seran muy importantes ya
gue, habra que intentar que estos sean capaces de digerir moléculas mas grandes y
reducirlas a formas asimilables por las raices de las plantas.

Para saber los nutrientes que hay que aportar al suelo, es fundamental realizar un
analisis de suelo para saber que nutrientes estan en escasez y cuales no. Una vez
analizado el suelo y examinado los resultados, se sabra que aportes debemos aplicar
al suelo para mejorarlo.

Se utilizara el estudio del suelo que hemos usado en el anejo 3: Estudio edafoldgico,
para calcular cual deben ser los aportes que debemos hacer de enmienda organica de
origen animal y de enmienda mineral, si con la enmienda organica no fuese suficiente,
para conseguir un suelo éptimo para el desarrollo de la vid.

4.1Condiciones iniciales

Los datos que usaremos de partida para conocer cuales son los aportes que debemos
hacer son los siguientes:

Tabla 55: Condiciones iniciales del suelo

Parametros Resultados Niveles Optimo
Materia Organica 0,81% 1,5-2
Nitrégeno total 0,09 g/100g suelo 0,11-0,20
Carbonatos 4,7 g/100g suelo 10,5-24,5
Caliza activa 2,7 g/100g suelo 6-9
Fésforo asimilable 35,3 mg/kg 12,1-18,1
Potasio 309,5 mg/kg 200-300

Fuente: Elaboracion propia con datos del ITACyL

11

Héctor Aguilera Romero - Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 4: MEMORIA

Plantacion de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

Debemos saber algun dato mas que hemos estudiado en el anejo 3: Estudio
edafolégico, estos datos son:

- Textura Franco-Arcillosa-Arenosa

- PH75

Observando la tabla anterior, se puede ver que hay que realizar un abonado a fundo
de materia organica y otro abonado a fondo de carbonatos debido a que los analisis
han determinado que el contenido de estos dos elementos es reducido, por lo que
habra que elevar estas cantidades.

4.2Enmienda orgéanica

La enmienda orgéanica, al igual que la mineral, aporta al suelo elementos nutritivos de
los cuales se beneficiaran las plantas, pero la enmienda organica, aparte de esto,
también proporciona al suelo una mejor estructura, mayor capacidad de retencién de
agua y mayor aireacion. También mejoran las propiedades biol6gicas del suelo con la
activacion de la flora microbiana.

Como podemos ver en la tabla anterior, el contenido en materia organica de nuestro
suelo es del 0,81% y los niveles 6ptimos para vifiedos en regadio se encuentran entre
1,5-2%, por lo que habré que elevar este porcentaje.

Las ventajas con las que vamos a contar en la plantacién al realizar una enmienda
organica son:

- Fisicas:

¢ Reduce la capacidad cementante del suelo

e Mejora la retencién del agua

e Reduccién en conductividad eléctrica y salinidad

e Al tener el suelo una tonalidad mas oscura por el aporte de materia
organica hace que este sea mas calido

e Aumenta la permeabilidad y la aireacion del suelo

e Reduce la erosion

- Quimicas:

e Aumenta la capacidad de cambio cationico del suelo

e Regula el pH del suelo

e Absorbe y retiene minerales del suelo, evitando su pérdida
e Ayuda a mantiene las reservas de nitrdgeno
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- Bioloégicas:

e Activacion de la flora microbiana

e Favorece el aumento de la mineralizacién
e Favorece el desarrollo radicular

e Favorece la respiracion celular

e Los gases proporcionados por la materia organica del suelo serviran de
alimento para microfauna que hay en el suelo

4.2.1 Cantidad de materia organica que aportar

A continuacion, realizaremos unos calculos para saber la cantidad de estiércol que
debemos afadir a nuestra parcela para alcanzar el contenido final. El contenido en
materia organica de nuestro suelo es de 0,81% y se pretende elevar este porcentaje
hasta el 2%, para ello utilizaremos la siguiente formula:

MOf — MOi

Incremento en Materia Orgéanica = 10* x p x da = ( 100 )

Donde:

El 10* nos indica la superficie en la que se realizaran los célculos, una hectéarea.
p= profundidad del suelo (metros)
da= peso especifico aparente (t/m3)
MOf= materia orgéanica final
MOi= materia organica inicial

Al incremento de materia organica lo llamaremos AMO.

Ahora, vamos a sustituir en la férmula para calcular la cantidad de humus que
debemos aportar:

4 2—0,81 t de humus
AMO=10"%0,5%13(———)=77,35 —————

100 ha

Hemos obtenido que tenemos que afiadir 77,35 toneladas de humus por hectérea. La
cantidad que hay que aportar es diferente, debido a que el valor humigeno del
estiércol es del 10%, por lo que hay que calcular la cantidad de residuo que
aportaremos:
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2— 0,81) _ t de estiércol

E=105%0,5%1,3 (
FORE LT T 00 ha

El resultado obtenido es que tenemos que afiadir 774 toneladas de estiércol por
hectérea. Es una cantidad muy elevada para aplicarla de una sola vez, ademas de no
cumplir con la normativa ambiental. Esta cantidad se tendria que aplicar durante
muchos afios. Se intentard subir el porcentaje mediante abonados y enmiendas, para
cubrir las necesidades de la planta.

4.2.2 Eleccion del residuo organico que utilizaremos

En este apartado tenemos que elegir el tipo de estiércol que vamos a aportar en
nuestra parcela. A continuacion, aparecera una tabla con diferentes tipos de residuos
organicos y los componentes que incorporariamos al terreno si eligi€semos ese
residuo:

Tabla 56: Composicion de diferentes residuos organicos

Tipo % H20 %N % P205 | % K20 | % CaO
Caballo 713 0,58 0,28 0,53 0,2
Vaca 775 0,34 0,16 0,4 0,3
Oveja 646 0,83 0,23 0,67 0,3
Cerdo 724 0,45 0,19 0,6 0,08

Fuente: Elaboracion propia

Entre todos los residuos organicos de origen mineral que aparecen en el cuadro
anterior, elegiremos el de oveja ya que, en el municipio de Villalvaro, hay un gran
rebafio de ovejas, que sera el cual proporcione estiércol ovino a nuestra parcela.
Ademas de esta explotacion, hay alguna mas en pueblos de alrededor asi que, debido
a la cercania de estas explotaciones, el estiércol que aportaremos a nuestro suelo
sera estiércol ovino.

El estiércol ovino supondra los siguientes beneficios a nuestra plantacion:

- Repone los nutrientes extraidos con la produccion de la uva
- Mejora la actividad biol6gica del suelo

- Gran aporte de nutrientes

- Es uno de los estiércoles menos acidos de todos

Es conveniente que el estiércol, antes de usarlo en nuestra plantacion, este madurado,
esto consiste en dejar el estiércol unos dias a una temperatura alta para que se
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destruyan los patdégenos que pueda tener el estiércol y se inhiban las semillas que
puedan permanecer en €l también.

Si al estiércol de oveja se le realiza el madurado, es el mejor estiércol que podemos
aportar a nuestra plantacion.

Dicho residuo, a partir de su incorporacion al terreno, seguira un criterio de
mineralizacion de: 50 %, 35 %, 15 % en los 3 proximos afios.

4.2.3 Cantidad de residuo a aportar

Hay que tener cuidado con las dosis que apliqguemos, ya que la hormativa de
contaminacién por nitratos nos dice que el limite en nitrégeno es de 170 kg/ha.

El estiércol ovino contiene 8,3 kg de N por cada 1000 kg de estiércol. Hay que calcular
la cantidad de nitrégeno que podemos aportar a nuestro suelo, para ello hacemos la
siguiente operacion:

1000 kg de estiércol —) 8,3 Kg de Nitrdgeno/ha

X kg de estiércol —) 170 Kg de Nitrégeno/ha

Resolviendo esta regla de tres, obtenemos que podemos aplicar 20,5 toneladas de
estiércol por hectarea para no pasarnos con la cantidad de nitrégeno.

Se realizard una enmienda organica de estiércol de oveja, con una cantidad de 20,5
toneladas cada tres afios.

Como ya sabemos, la vid no tiene las mismas necesidades en todos los momentos de
su vida. Las necesidades de la vid marcadas por la Denominacion de Origen Ribera
del Duero para una buena produccién final son las siguientes:

Tabla 57: Necesidades de la vid en funcién del momento en que se encuentre

Elemento Del afio 1 al 3 (kg/ha) Del afio 4 al 40 (kg/ha)
N 29,4 49
P 9,24 15,4
K 38,22 63,7

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4 Liberacion del N-P-K

El aporte que se va a realizar de estiércol ovino, como se ha calculado anteriormente,
es de 20,5 toneladas por hectarea, ya que es el maximo que podemos aportar debido
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a gue debemos cumplir la ley del nitrégeno, donde esta prohibido sobrepasar los 170
kg/ha.

Asi que vamos a comprobar si con este aporte se cumplen las necesidades de la vid:

Tabla 58: Mineralizacion anual del estiércol de oveja

Elemento |Concentracidn Cantidad aportada Cantidad de elemento (kg/ha)

N 0,83% 20500 kg/ha 170
P 0,23% 20500 kg/ha 47
K 0,67% 20500 kg/ha 137

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior seria la mineralizacion anual del estiércol ovino, pero como
hemos dicho anteriormente, la mineralizacion se divide en tres afos:

- 50 % primer afio
- 35 % segundo afio
- 15 % tercer afio

Sabiendo esto realizamos la siguiente tabla:

Tabla 59: Aportes del residuo en sus primeros tres afios

Ao Kg/ha N P K
0 20500 85 23,5 68,5
1 20500 59,5 16,45 47,95
2 20500 25,5 7,05 20,55

Fuente: Elaboracion propia

Con el aporte organico que se va a realizar se cubren a la perfeccién las demandas de
la vid durante los dos primeros afos, el tercer afio va un poco mas justo, pero no
deberia de haber ningln problema ya que, se realizard un aporte de N-P-K en las
épocas en las que el viticultor vea que la planta los demanda.

4.3Enmienda mineral

No se realizara ninguna enmienda mineral, ya que todos los elementos principales
estan en buenas cantidades excepto el nitrdgeno, pero lo afiadimos con una enmienda
organica por lo que no hace falta hacer enmienda mineral.

Un elemento importante la variedad que hemos elegido tempranillo, es el magnesio, se
establece como valor 6ptimo 2 meq/100g.

En un analisis que se realiz6 recientemente en una parcela ubicada a pocos metros de
la nuestra y en la que iban a realizar una plantacién también, se obtuvo un resultado

16

Héctor Aguilera Romero - Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 4: MEMORIA

Plantacion de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

de 1,8 meqg/100g por lo que consideramos que es un valor que esta muy cercano al
valor 6ptimo por lo que no habra que hacer ningin aporte de este elemento.

5.Conclusiones

Durante la realizacion de este anejo se han extraido una serie de conclusiones que
son importantes y que dejaremos a continuacion:

Para realizar la plantacién, necesitamos un total de 15112 plantas, que estaran
distribuidas en un marco plantacion de 2,9 x 1,5.

Hemos utilizado 5,6 metros de ancho para los caminos, los margenes
alrededor de la parcela son de 3 metros.

La plantacion se realizara desde la primavera hasta mediados de junio,
intentando realizarla en marzo - abril a través de plantadora con sistema guiado
por GPS.

La orientacion de las calles de vifiedo serda Noroeste — Sureste

Antes de realizar la plantacion, se deben hacer las labores de subsolado, dos o
mas pases de cultivador y un pase de rodillo.

También tenemos que hacer una enmienda, en la que afiadiremos 20,5
toneladas de estiércol de oveja cada tres afios, ya que la mineralizacion de
este dura tres afios. Se han analizado los aportes de el estiércol cada afio y los
resultados han sido que se deberian cubrir las necesidades del vifiedo sin
problema excepto el tercer afio, que serian un poco mas justas.

No se tendra que hacer enmienda mineral, porque todos los elementos del
suelo se encuentran en correctas cantidades.
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1 Introduccidén

La vid es una planta que necesita poca agua, ya que se estima que requiere entre
280-300 litros para formar un kilo de materia seca. Ademas, la vid dispone de un
potente sistema radicular, y con un gran poder de succién de sus raices, que
profundiza en el suelo.

La planta puede sobrevivir con precipitaciones de 250 milimetros anuales y con
temperaturas extremas de 40 °C, pero con reducidas producciones. Con una cantidad
de agua de 350 y 600 milimetros anuales ya es adecuada para una buena produccion.

Como ya hemos analizado en el anejo 2: Estudio climético, hay meses en los que las
precipitaciones son reducidas o nulas y la planta necesite agua, por lo que esa agua
habra que aportarlo mediante el riego.

El implemento de un sistema de riego en nuestra plantacion nos dara una gran ventaja
desde el punto de vista de la produccion final y del potencial vegetativo que tendran
nuestras plantas. Ademas, cuando las plantas son pequefias, necesitan mayor aporte
de agua que se lo podremos dar gracias al sistema de riego, al igual que en los meses
de sequia, podremos solventar este problema gracias al sistema de riego.

El agua que utilizaremos para el riego de nuestra plantacién la obtendremos de un
arroyo que pasa al lado de nuestra parcela, el agua llega a este arroyo procedente el
rio del pueblo.

1.1 Efectos del riego en la vid

La a vid, como ya hemos dicho anteriormente, es muy resistente a la sequia, aunque,
si la sequia es demasiado fuerte, puede producirse una pérdida de produccién y
calidad debido a la reduccién de su contenido en azucares, por lo que en estas
situaciones se necesitara el sistema de riego.

En riego en la vid va a influir y mejorar distintos aspectos como:

- Elaumento de la produccién y de su calidad. Esto no quiere decir que siempre
sea bueno el riego, hay que saber en qué fase se encuentra la planta para
aportar el agua de riego o no.

- Favorecera el desarrollo vegetativo:

e Aumento importante de tallos y del porcentaje de racimos
e Aumenta el nimero de hojas y evita su caida de prematura
e Adelanta la formacion de la cepa y por tanto de su entrada en
produccién
e Favorece lainiciacion floral y por tanto la fertilidad de la vid
- Aumenta la cosecha por un mayor peso de las uvas y mas cantidad de estas

A pesar de que el riego va a aportar numerosas ventajas a nuestra plantacion, también
tiene algun inconveniente como:

- Retrasa la maduracion

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)
- Riegos mal aplicados durante las fases de crecimiento y desarrollo de los frutos
puede reducir el contenido de azucares
- Elriego aplicado al final de la maduracién de los frutos puede ocasionar el
rajado de los frutos

El riego tiene efectos beneficiosos siempre y cuando se maneje de forma adecuada.
Para ello, es necesario conocer cuanto y cuando regar. El sistema de riego hara que
tengamos unas mayores producciones y que estas, sean de mayor calidad.

1.2 Necesidades hidricas de la vid

En funcion del mes en el que nos encontremos y el momento del ciclo en el que se
encuentre la planta, la vid necesitard mayores o menores aportes de agua. Los meses
de verano sera cuando mas agua haya que aportar a nuestras plantas, debido a que,
en esos meses, las precipitaciones son escasas o nulas. Con respecto a la vid, los
periodos en los que la planta necesita mayor cantidad de agua son:

- Envero - maduracion (44%)
- Cuajado - envero (44%)

- Brotacién - cuajado (10%)

- Reposo invernal (2%)

Habr& que prestar importante atencion, sobre todo durante el cuajado-envero y
durante el envero-maduracion, para que a nuestras plantas no les falte agua ya que un
déficit de agua en esos periodos puede suponer una gran disminucion de la
produccion y de la calidad de esta.

Los excesos de humedad tendran consecuencias contradictorias:

- Un exceso de humedad en la época de floracién puede dar lugar a un exceso
de vigor que puede causar deficiencias en el cuajado de los frutos, provocando
su corrimiento.

- Un exceso de humedad durante el crecimiento retrasa el envero y, por lo tanto,
el inicio de la maduracion.

- Un exceso de humedad pasado el envero aumenta el tamafio de los granos,
pero los hace acuosos, pobres en azlcar y mas ricos en acidos, retrasando su
maduracion.

Como hemos visto, hay que tener cuidado con la cantidad de agua que aportamos a
nuestra plantacion.

1.3 Efectos del déficit hidrico en la vid

Como ya hemos dicho, el riego sera muy importante para nuestra plantacion ya que
las plantas no tienen las mismas necesidades a lo largo de su ciclo, y un déficit hidrico
en alguna de las etapas de la vid, puede notarse considerablemente en la produccion
final.
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El déficit hidrico no tendra las mismas consecuencias si se produce en una etapa del
ciclo de la vid o en otra, por lo que a continuacién se mostrara lo que pasa si hay
déficit hidrico en cada momento de la vid:

Brotacién — Floracion

e En este periodo, las necesidades hidricas de la vid se suelen cubrir con las
precipitaciones, aunque de haber déficit, desborre irregular y menor nimero
de flores.

- Floracion — Envero

e Menor tamario de los frutos
¢ Menor superficie foliar

e Menor crecimiento

e Menor fertilidad

- Cuajado — Cosecha

e Peor calidad de la produccion
¢ Menor produccion final
e Peor aclimatacién de la cepa serd mas susceptible a las heladas

- Cosecha - Caida de hoja

¢ Adelanto en el agostamiento de los tallos
e Disminucion de sustancias de reserva debido a que la caida de hoja se
acelera

1.4 Factores que condicionan el riego

El riego en la vid va a estar condicionado por diferentes factores por lo que, para saber
el momento y la cantidad de agua que hay que aportar a nuestra plantacion, hay que
examinar todos ellos. A continuacién, numeraremos los factores que nos van a
condicionar a la hora de realizar el riego:

- Factores climéticos: Los factores climéticos tendran una gran influencia en los
riegos de la plantacion. Todos ellos han sido estudiados en el estudio climatico.
Estos son los siguientes:

e Temperatura

e Precipitaciones

e Humedad relativa
e Radiacion

e Viento
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- Factores edéaficos y topogréficos: Los factores edéaficos también van a influir,
ya que, dependiendo del tipo de suelo, de sus caracteristicas y de la topografia
de la parcela, cambiaran los riegos de la plantacién. A continuacion, aparece
los factores edaficos que influirdn en el riego:

e Profundidad del suelo

e Tipo de suelo

e Propiedades fisicas del suelo

e Propiedades quimicas del suelo

e Capa fredtica

e Capacidad de campo y punto de marchitez
e Pendiente de la parcela

- Factores culturales: Los objetivos de nuestra produccién junto con los
sistemas elegidos para cumplir estos objetivos, influiran en los riegos de la
plantacion. Los factores son los siguientes:

e Objetivo de la plantacién

e Obtencion de buena produccién y de calidad

e Sistema de conduccion es espaldera (mayores aportes de agua)
e Fertilizacion

e Sistema de riego (por goteo)

- Técnicas de cultivo: Por ultimo, las técnicas utilizadas para un correcto
funcionamiento de la plantacién condicionaran el riego de la plantacion. Las
técnicas son las siguientes:

e Sistema de plantacién
e Tipo de poda
¢ Mantenimiento del suelo

Ademas de todos los anteriores factores, la densidad de plantacién y la disponibilidad
de agua van a influir mucho en el riego de nuestra plantacion.

1.5 Momento adecuado para el riego

A la hora de regar la plantacion, tiene que haber un equilibrio no solo en la cantidad de
agua que se aporta al vifiedo sino también hay que saber el momento en el que ésta
se aporta. Hay que tener en cuenta los factores anteriores para saber en que
momentos es necesario mayor 0 menos aporte de agua.

En funcion del estado vegetativo de la planta, el aporte de agua va a influir de distinta
manera.

El aporte de agua hasta el envero va a influir en lo siguiente:
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Un mayor peso del fruto, lo que nos aportara una mayor produccion, que es
uno de los objetivos de la plantacion y del sistema de riego.

El desarrollo vegetativo aumentara, lo que conllevara a un aumento del vigor
por parte de la planta.

El contenido en azlcares sera menor, al igual que la concentracion en
antocianos.

Una vez terminado el envero y hasta la recoleccidn, el aporte de agua influird en:

Seguird aumentando el peso del fruto

Aumentara la graduacion alcohdélica del fruto

Mayor riesgo a problemas fitosanitario ya que el exceso de agua serd un
problema que aumenta el riesgo de estos problemas

Mayor contenido en carbohidratos y mayor actividad fotosintética

Una vez dicho lo que aporta el riego en cada etapa de la planta, podemos decir el
momento mas adecuado para regar y que mas nos va a aportar es entre el cuajado el
fruto y la recoleccién ya que, si regamos en esta época, aumentaremos la produccion,
el contenido en azucares y la actividad fotosintética, por lo que tendremos una buena
produccién y de calidad. En este periodo también habra que tener cuidado con la
cantidad de agua que aportamos debido a que podemos tener problemas fitosanitarios
ya que la elevada humedad aumenta el riesgo de padecerlos.

2 Sistemaderiego

El sistema de riego que hemos elegido para nuestra plantacion, tras un estudio
realizado en el anejo 5: Estudio de alternativas, es el riego por goteo.

Es el sistema de riego mas extendido en vifiedos debido a que proporciona una mayor
eficiencia en el uso del agua. Con este sistema podemos aplicar agua y fertilizante
cerca de las raices sin necesidad de mojar la parte aérea lo que supondra un menor
riesgo de tener problemas fitosanitarios.

Las ventajas que el sistema de riego por goteo nos va a proporcionar son:

Mejor aprovechamiento del agua

Facilidad para realizar fertiirrigacion

Disminucién del riesgo de enfermedades

Reduccion de la mano de obra

Disminucién de las malas hierbas al no humedecer la totalidad del suelo
Riegos de alta frecuencia

No todo serén ventajas, también encontraremos algun inconveniente:

Alto coste de instalacion
Alto coste de mantenimiento
Posibilidad de salinizacion del suelo

10

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

- Necesidad de mayor preparacién técnica del agricultor

El sistema de riego de nuestra plantacién estard compuesto por los siguientes
componentes:

- Cabezal de riego: Es un equipo de bombeo, equipo de filtrado y equipo
abonado.

- Red deriego o tuberias: Es el sistema que permite el transporte del agua de
riego (y el abono en el caso del fertirriego) desde el cabezal hasta los emisores
de riego colocados junto a las plantas.

- Emisores de riego o goteros: Son los encargados de suministrar el agua a
las plantas.

3 Disefio agronomico

Para disefar el sistema de riego de la plantacién es primordial realizar el estudio del
disefio agrondmico debido a que sus objetivos son:

- Determinar las necesidades totales del riego
- Conocer la dosis, frecuencia de riego, caudal de los emisores, numero de
emisores de cada planta y el tiempo de riego

3.1 Necesidades de agua de la vid

Para saber la cantidad de agua que vamos a tener que aportar a nuestra plantacion,
es fundamental conocer la cantidad de agua que a demandar nuestro cultivo. Para
conocerlo, vamos a calcular la ETP. Para ello utilizaremos dos métodos:

- Método segun Thornthwaite (calculado anteriormente en el anejo 2: “Estudio
climatico”)
- Método segun Blaney-Criddle
Para el célculo final de la ETP utilizaremos la media entre ambos métodos, pero solo

en aquellos meses en los que el método de Thornthwaite sea superior al de Blaney-
Criddle.

3.1.1 Calculo de la ETP

La evapotranspiracion se puede definir como la evaporacién producida desde el suelo
y desde la superficie cubierta por las plantas junto con la transpiracion desde las hojas
de las plantas.

Para conocer su valor, utilizaremos dos métodos:

11
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- Método segun Thornthwaite
- Método segun Blaney-Criddle

A continuacion, calcularemos los dos métodos:

e Método segln Thornthwaite

El calculo de la ETP segun Thornthwaite lo tenemos calculado en el anejo 2 “Estudio
climatico”.

Tabla 60: ETP segun Thornthwaite

Mes ETP
Enero 22,16
Febrero 26,54
Marzo 62,35
Abril 99,72
Mayo 173,02
Junio 264,04
Julio 312,17
Agosto 288,49
Septiembre 193,77
Octubre 121,03
Noviembre 46,84
Diciembre 23,82
Suma 1633,95

Fuente: Elaboracion propia

e Método segun Blaney-Criddle

Para calculara la ETP segun Blaney-Criddle utilizaremos la siguiente férmula:

f=p*(0.46*T+8.13)*N*KC

Significado de las letras:
p: % de iluminacién en funcién de la altitud
T: T2 media mensual
N: N° de dias del mes

Kc: Coeficiente en funcion de la especie
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Tabla 61: ETP segun Blaney-Criddle

Mes Temperatura (°C) P(%) Ne de dias Kc ETP
Enero 3,95 20 31 0 0,00
Febrero 4,50 23 28 0 0,00
Marzo 7,36 26 31 0 0,00
Abril 9,90 30 30 0,25 28,54
Mayo 13,83 33 31 0,45 66,70
Junio 19,03 34 30 0,65 111,94
Julio 21,52 34 31 0,75 142,52
Agosto 21,42 31 31 0,75 129,62
Septiembre 17,49 28 30 0,7 95,11
Octubre 13,05 25 31 0,55 60,24
Noviembre 7,03 22 30 0,45 33,76
Diciembre 4,30 21 31 0 0,00
Suma 668,42

Fuente: Elaboracion propia

e ETP mixta

Como ya hemos dicho antes, los meses en los que el método de Thornthwaite sea

superior al de Blaney-Criddle, habra que realizar la media entre ambos, y el resultado

de la suma final sera el valor de la ETP.

Tabla 62: ETP mixta

Mes ETP (Thornthwaite) ETP (Blaney-Criddle) ETP mixta
Enero 22,16 0 11,08
Febrero 26,54 0 13,27
Marzo 62,35 0 31,175
Abril 99,72 28,54 64,13
Mayo 173,02 66,70 119,86
Junio 264,04 111,94 187,99
Julio 312,17 142,52 227,345
Agosto 288,49 129,62 209,055
Septiembre 193,77 95,11 144,44
Octubre 121,03 60,24 90,635
Noviembre 46,84 33,76 40,3
Diciembre 23,82 0 11,91
Suma 1633,95 668,43 1151,19

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2 Necesidades de agua y balance hidrico

Las necesidades de agua de la planta durante el invierno y la primavera se quedan
cubiertas con el agua procedente de las precipitaciones.

En el “Estudio Edafolégico calculamos el valor de la capacidad de campo y del punto
de marchitez. Estos valores, que apareceran a continuacion, nos serviran para calcular
el momento en el cual se necesitara aportar agua a la plantacion.

- Capacidad de campo = 20,9 %
- Punto de marchitez = 11,5 %

Para saber cuando hay que regar la plantacion haremos las siguientes operaciones:

20,9 m3
H(C.C)==%0,5%1,3%10000 = 1358,5 — = 135,85 mm
100 ha
11,5 m3
H(P.M) = Too 0,5%1,3+10000 = 747,5 Py 74,75 mm

Cuando la reserva de agua de nuestro suelo sea inferior a 74,75 mm, habra que
realizar el riego.

A continuacion, utilizaremos la tabla realizada anteriormente en el anejo 2 “Estudio
climatico”, anadiendo los nuevos valores de ETP, para ver si hay déficit de agua
durante algun mes, sobre todo en los meses de verano.

Tabla 63: Balance hidrico

Mes Tm(°C){ 2T |PP(mm)| ETP |Reserva(R)| V.R P+R | ETA | Deficit |Exceso
Enero 39 | 7,904 | 431 11,08 43,10 32,02 | 86,20 | 11,08 | 0,00 0
Febrero 4,50 | 8,996 | 42,2 13,27 72,03 28,93 |114,23| 13,27 | 0,00 0
Marzo 7,36 | 14,71 | 39,5 | 31,175 80,36 8,33 [119,86| 31,18 | 0,00 0
Abril 9,90 [19,802| 47,11 | 64,13 63,34 -17,02 |110,45| 64,13 | 0,00 0
Mayo 13,83 | 27,65 60,5 | 119,86 3,98 -59,36 | 64,48 |119,86| 0,00 0
Junio 19,03 | 38,06 | 32,5 | 187,99 0 -155,49| 32,50 | 32,50 | 155,49 0
Julio 21,52 | 43,04 | 27,1 | 227,35 0 -200,25| 27,10 | 27,10 | 200,25 0
Agosto 21,42 | 42,842 32,6 | 209,06 0 -176,46| 32,60 | 32,60 | 176,46 0
Septiembre | 17,49 | 34,978| 32,4 | 144,44 0 -112,04| 32,40 | 32,40 | 112,04 0
Octubre | 13,05 | 26,098 37,9 | 90,635 -52,74 -52,74 [-14,84| 37,90 | 52,74 0
Noviembre | 7,03 | 14,068| 50,6 40,3 -42,44 10,30 | 8,17 | -2,14| 42,44 0
Diciembre | 4,30 | 8,598 | 42,5 11,91 -11,85 30,59 | 30,66 | 0,06/ 11,85 0
Suma 1151,2 155,78 -663,2| 643,8| 399,9

Fuente: Elaboracion propia
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Como podemos ver, los meses de junio, julio, agosto y septiembre tienen un gran
déficit de agua, por lo que habra que prestarles especial atencién ya que los riegos
tendran que ser mas frecuentes.

Los meses de octubre, noviembre y diciembre también tienen déficit de agua, aunque
este es menor, pero eso no quiere decir que no hay que realizar el riego.

Por lo que podemos concluir que desde junio hasta noviembre se debera realizar e
riego en nuestra plantacion.

3.1.3 Necesidades netas de agua

Las necesidades netas de agua se calcularan para aquel mes en el que mayor déficit
hidrico hay.

El mes con mayor déficit hidrico es:

- El mes con mayor déficit es julio, con un ETP = 227,35

. . 227,35mm mm
e FETC diaria: ——=17,34 —
31 dias dia

3.2 Caracteristicas del disefio agronémico
Con los calculos anteriores terminados, vamos a realizar los calculos de:

- Area mojada por cada emisor

- Numero de emisores

- Caracteristicas de los emisores
- Intervalo entre riegos

- Distancia entre goteros

- Tiempo de riego

- Dosis de agua

3.2.1 Superficie mojada

Keller realizo una tabla para saber la superficie mojada en funcion del cultivo y en
funcién del clima donde se encuentre la parcela en la que se va a realizar a plantacion.
La tabla que realizo es la siguiente:

Tabla 64: Superficie mojada en funcién del cultivo y clima

Tipo de clima Vina Cultivos herbaceos
Seco 33% 50%
Hdimedo 20% 40%

Fuente: Elaboracion propia
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En la anterior tabla, aparecen los valores minimos en % de superficie mojada en el
cultivo de la vifa. En clima humedo se encuentra en 500 — 1200 mm anuales, por lo
que la parcela de la plantacion se incluiria dentro de un clima humedo. Con una
precipitacion anual de unos 500 mm, el porcentaje de suelo mojado sera del 20%.

3.2.2 Area mojada por cada emisor

El caudal que va a suministrar cada emisor es de:

litros

hora

A continuacion, aparecera una tabla con datos probados en campo para conocer el
bulbo humedo de cada emisor.

El bulbo humedo es el volumen de suelo humedecido por un emisor de riego
localizado.

Tabla 14: Area mojada por cada emisor

Tiempo (h) [Volumen (l) [ Profundidad (m)| Radio (m)
1 4 0,25 0,2
2 8 0,35 0,25
3 12 0,44 0,28
4 16 0,51 0,3
6 24 0,64 0,34
8 32 0,73 0,36
10 40 0,85 0,4

Fuente. Elaboracion propia

El sistema radicular de la vid varia en cuanto a su distribucion, esto por varios factores,
pero mayormente por las condiciones del suelo donde se desarrolle. Por eso
escogeremos una profundidad de 1 m.

Por lo tanto, el bulbo humedo lo estableceremos en una profundidad de 0,64 m, que es
Pr.

Sustituyendo en la siguiente relacién:

09+xPr<Pb<1,2xPr

Obtenemos:

0,58 < Pb < 0,77

Por lo que el bulbo humedo se encontrara entre 0,58 y 0,77.

En la tabla anterior erigiremos el numero 6, con una profundidad de 0,64, ya que se
encuentra dentro del intervalo anterior. En este nUmero, el radio es de 0,34 m. Este
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valor lo usaremos en la siguiente formula para determinar el area mojada por cada
emisor.

Area mojada por cada emisor = w+1? = m*0,34> = 0,36 m?

3.2.3 Numero y caracteristicas de los emisores

Para calcular el nUmero de emisores que necesitaremos por planta vamos a utilizar los
siguientes datos:

- Marco de plantacion:
e Distancia entre filas: 2,9 metros
e Distancia entre plantas: 1,5 metros
- Porcentaje de suelo mojado: 20 %
- Superficie mojada por cada emisor: 0,36 m?

Estos datos se introducen en la siguiente férmula para conocer el nimero de emisores
por planta:

Sp * P

>—
®~ 100« 4e

Donde:

- Sp = Producto del marco de plantacion
- P =% de superficie mojada
- Ae = Superficie mojada por un emisor

Sustituyendo nuestros datos obtenemos:

4,35 % 20 emisores

—— =24 = 2 —

100 * 0,36 planta
Por lo que cada planta contara con 2 emisores cuya separacion debe ser menor de 60
cm.

Caracteristicas del gotero:

- Gotero auto compensante pinchado

- Modelo: Hunter He-10-B de color negro y conexién 1/2"

- Caudal = 4 litros/hora

- Presién nominal de trabajo 1 - 3,5 bar

- Coeficiente de variacion en la fabricacion del emisor (CV = 3,45%)
- Categoria A

- K =1,15 (Coeficiente de descarga facilitado por el fabricante)

- X =0,475 (Exponente de carga)

- H=Presién del agua a la entrada del gotero, expresada en m.c.a
- Ecuacién de descarga: g = 1,15 x H 0,476
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3.2.4 Intervalo entre riegos

Como hemos dicho anteriormente, los meses en los que mas riegos necesitaremos
hacer sera en junio, julio, agosto y septiembre.

Para calcular el intervalo entre riegos usaremos la siguiente formula:

exVle

[= ——
Nt=a *b

Donde:

- e = N°de emisores por planta

- Ve = Volumen descargado por el emisor para las dimensiones de bulbo
elegidas

- Nt = Necesidades netas totales (mm/dia)

- a = Distancia entre plantas

- b = Distancia entre filas

Lo calcularemos para los meses con mayores necesidades, por lo que sustituyendo
los datos correspondientes obtenemos:

- Junio: Nt =6,3 mm / dia

j= 22 75 ~24i

T 6315 %29 0 ToMas
- Julio: Nt =7,34 mm / dia

f=— 22 51~z

T 7341529 00 T e4as

- Agosto: Nt = 6,74 mm / dia

[ = 2 %24
"~ 6,74%1,5 2,9

= 1,63 ~ 2dias

- Septiembre: Nt = 4,8 mm / dia

2 *24

I'= 8+1s 29

= 2,29 =~ 2 dias

18

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

Como podemos comprobar, el intervalo de riego durante estos meses es de 2 dias.

3.2.5 Tiempo de riego
El tiempo entre riegos dependera de:

- N° de emisores por planta
Caudal de cada emisor
Intervalo entre riegos
Necesidades de la planta al dia

Lo primero que calcularemos sera el consumo total a la hora:

) goteros 4 litros litros 1 litros mm
* = * = _— =
cepa hora horaycepa 15%29 ' m?hora =~ hora
18,4 m’
"" horay ha

A continuacion, calcularemos el tiempo de riego en los meses con mayor déficit
hidrico:

- Junio:
Ti de ri = Nt—6’3—342h =3h 25 minut
lempo deriego = 184 184 > oras = orasy 25 minutos
- Julio:
Ti de ri = Nt—7’34—399h =3h 59 minut
lempo deriego = 1,84- = 1,84 =D, oras = orasy minutos
- Agosto:
Ti de ri = Nt—6'74—366h =3h 40 minut
lempo de riego = 184 184 > oras = oras y 40 minutos
- Septiembre:
Ti de ri = Nt—4'8—26h =2h 36 minut
lempo de riego = ﬁ =1g1” ~ oras = orasy minutos
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3.2.6 Dosis de riego

La dosis de riego la calcularemos también para los meses con mayor déficit hidrico.
Para ello usaremos la siguiente ecuacion:

Dosis de riego =t x e * qe
Donde:

e t =Tiempo de riego (horas)
e e = N°de emisores por cepa
e qe = Caudal de cada emisor

Con esta férmula, a continuacién, calcularemos la dosis de riego de cada uno de los
meses con un déficit hidrico elevado:

- Junio:
Dosis deriego =342+ 24 =27,26 * cepa
agua
- Julio:
Dosis deriego =399+ 2%4=31,9 * cepa
agua
- Agosto:
Dosis deriego = 3,66 * 2 x4 = 29,28 * cepa
agua
- Septiembre:
Dosis deriego = 2,6 x2+4 =20,8 * cepa

agua

3.2.7 Calendario de riegos

Como ya hemos dicho anteriormente, se realizara el riego en los meses con mayor
demanda hidrica, estos meses son junio, julio, agosto y septiembre. Se ha realizado el
célculo de varios parametros para poder realizar un calendario de riegos con el que
lograremos mayores producciones en nuestra plantacion y que estas sean de mayor
calidad.

A parte de los riegos programados, si hay alguna época del afio en que la sequia es
mayor de lo esperada, habra que aumentar el riego durante esa época.
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Por lo que, gracias a los calculos de los apartados anteriores, podemos realizar el
siguiente calendario de riegos orientativos:

Tabla 65: Calendario de riegos

Mes
Junio Julio Agosto [Septiembre
Nt (mm/Dia) 6,3 7,34 6,74 4,8
Intervalo de riegos (dias) 2 2 2 2
1,3,5,7911,|1,3,5,7,9,11,
21,23,25,27,113,15,17,19, | 13,15,17,19,
Fechas 1,3,5,7,(9)
(29) 21,23,25,27,21,23,25,27,
29 29
Riegos al mes (dias) 405 15 15 405
Dosis de riego (litros/cepa) 27,26 31,9 29,28 20,8

Fuente: Elaboracion propia

Este calendario de riegos es orientativo, porque si viene un afo lluvioso o de mucha
sequia habra que aumentar o disminuir los riegos al mes junto con las dosis. Pero de
venir un ano normal, seguiremos este calendario para realizar los riegos.

El mes de junio, a no ser que sea un aio de mucha sequia, no se realizara el riego o
sera de forma reducida.

4 Diseno hidraulico

4.1 Introduccioén

El agua que se va a suministrar a la plantacion la cogeremos de un arroyo ubicado en

el sur de la plantacion. A este arroyo llega el agua del rio que pasa por el pueblo de
Villdlvaro llamado rio Rejas.

Dividiremos la parcela en 4 partes, ya que la parcela tiene una gran longitud en
algunos lineos.

Para realizar el disefio hidraulico de la instalacién de la siguiente manera:

- Empezamos en los ramales mas alejados del arroyo del cual saquemos el
agua

- Seguido van las tuberias terciarias, secundarias y primaria.

- Por ultimo, el cabezal de riego

4.2 Tolerancia a caudales

Hemos estimado un coeficiente de uniformidad (CU) del 90 % en nuestra plantacion.
Este porcentaje dependera de:
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- Vida util de los materiales
Obstrucciones
Variaciones de temperatura
Factores hidraulicos

Calcularemos el caudal minimo del gotero mas desfavorable de nuestra plantacion
gracias a la siguiente formula:

1,27 « CV qns
CU = 1—(—) *
Ve qa

Donde:

- CU = Coeficiente de uniformidad

- CV = Coeficiente de variacion del emisor (3,5 %)
- e = N°de emisores por cepa

- gns = Caudal del emisor mas desfavorable

- ¢ga = Caudal medio de los emisores

Despejamos gns:

_ CU *qa
e (1,27 * CV)
Ve
Sustituimos para obtener el valor de gns:
_ 09 x4 —3 716 l
e (1,27 x 0,035) B
V2

El resultado obtenido es 3,716 I/h. Este valor es muy proximo a 4 I/h que es el caudal
medio de los goteros, esto se debe a que los goteros son autocompensantes, esto
quiere decir que proporcionan una cantidad constante de agua, independientemente
de la presion con la que el agua llega al gotero, por lo que las pérdidas de carga seran
casi nulas debido a que no hay diferencias de presiones.

4.3 Tolerancia a presiones

Utilizando el caudal mas desfavorable y el caudal nominal de los emisores, vamos a
calcular la presion media y la minima gracias a la ecuacién de descarga de los
emisores, que es la siguiente:

22
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q= 1’15 % H0,4—76

Por lo que la presion media de los emisores sera:

4 =115+ H%*7% Ha =13,72m.c.a

Y la presiéon minima:

3,716 = 1,15 * H>*7%: Hns = 11,75 m.c.a

4.4 Sectores de riego

La parcela la hemos dividido en 4 sectores de riego, debido a que habia algunos
lineos muy largos, los hemos dividido para que el agua llegue con mayor facilidad a
todos los puntos de nuestra plantacién y no haya problemas de presiones ni caudales.

La representacion visual aparecera posteriormente en el Plano: Distribucion.

SECTOR 1:

El sector 1 es el ubicado al noroeste de nuestra plantacién. Es el mas alejado de
nuestra caseta de riego.

Esta formado por 35 lineos de vifiedo y una cantidad de 3771 cepas. El lineo mas
largo cuenta con 224 metros.

En la siguiente tabla aparece la longitud y las plantas de cada lineo perteneciente a
este sector:

Tabla 66: Dimensiones Sector 1

Sector 1 (noroeste)
Linea| Longitud (m) | N° de plantas
1 16 11
2 34 22
3 53 35
4 69 45
5 81 54
6 94 62
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7 111 73
8 134 89
9 157 104
10 177 118
11 198 132
12 216 144
13 224 149
14 220 147
15 217 145
16 214 143
17 211 140
18 207 139
19 204 136
20 200 134
21 197 131
22 194 129
23 190 127
24 187 125
25 184 123
26 181 120
27 178 118
28 175 118
29 173 116
30 170 113
31 167 110
32 166 108
33 160 106
34 156 104
35 152 101

Fuente: Elaboracion Propia

SECTOR 2:
El sector 2 es el ubicado al noreste de nuestra plantacion.

Esta formado por 32 lineos de vifiedo y una cantidad de 2139 cepas. El lineo mas
largo cuenta con 146 metros.

En la siguiente tabla aparece la longitud y las plantas de cada lineo perteneciente a
este sector:
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Tabla 67: Dimensiones Sector 2

Sector 2 (noreste)
Linea| Longitud (m) | N° de plantas
1 146 97
2 142 94
3 139 92
4 136 90
5 133 88
6 130 86
7 127 84
8 125 83
9 122 81
10 118 78
11 115 76
12 112 74
13 109 72
14 106 70
15 103 68
16 100 66
17 98 65
18 96 63
19 93 62
20 91 60
21 90 60
22 88 59
23 87 58
24 85 57
25 84 56
26 83 55
27 82 55
28 81 54
29 80 54
30 79 53
31 30 20
32 14 9

Fuente: Elaboracion propia

SECTOR 3:
El sector 3 es el ubicado al suroeste de nuestra plantacion.

Esta formado por 35 lineos de vifiedo y una cantidad de 5305 cepas. El lineo mas
largo cuenta con 242 metros. Es el sector mas grande de nuestra plantacion.
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En la siguiente tabla aparece la longitud y las plantas de cada lineo perteneciente a
este sector:

Tabla 68: Dimensiones Sector 3

Sector 3 (suroeste)
Linea| Longitud (m) | N° de plantas
1 18 11
2 240 160
3 241 160
4 242 160
5 242 161
6 242 162
7 242 162
8 242 161
9 242 161
10 242 161
11 241 160
12 240 160
13 239 159
14 238 158
15 236 157
16 235 156
17 234 156
18 234 155
19 234 155
20 233 155
21 233 154
22 233 155
23 232 154
24 232 154
25 232 154
26 231 154
27 231 154
28 231 153
29 231 153
30 230 153
31 230 153
32 219 146
33 219 146
34 219 146
35 219 146

Fuente: Elaboracion propia
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SECTOR 4:
El sector 4 es el ubicado al sureste de nuestra plantacion.

Esta formado por 36 lineos de vifiedo y una cantidad de 3897 cepas. El lineo mas
largo cuenta con 228 metros.

En la siguiente tabla aparece la longitud y las plantas de cada lineo perteneciente a
este sector:

Tabla 69: Dimensionado Sector 4

Sector 4 (sureste)
Linea| Longitud (m) | N° de plantas
1 219 146
2 219 147
3 219 147
4 219 147
5 228 152
6 228 152
7 228 152
8 227 151
9 226 150
10 225 150
11 224 150
12 223 149
13 222 148
14 221 148
15 219 146
16 206 138
17 199 133
18 193 129
19 187 124
20 180 120
21 173 115
22 166 110
23 158 105
24 151 100
25 143 95
26 136 90
27 128 85
28 94 62
29 85 56
30 80 53
31 75 49
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32 58 38
33 43 28
34 29 19
35 16 10
36 5 3

Fuente: Elaboracion propia

4.5 Tuberias porta-goteros

A continuacion, gracias a los datos anteriores, calcularemos el diametro que necesita
cada tuberia porta-goteros en cada sector. Se necesita una tuberia porta-goteros por
lineo y como ya hemos explicado anteriormente, hay dos goteros por panta.

Como en nuestra plantacion hay muchos lineos, habra muchas tuberias, por lo que se
realizara el estudio par una linea de cada sector y las demas las dejaremos indicadas
en las tablas que apareceran en cada apartado.

4.5.1 Sector 1

Elegiremos la linea mas larga de este sector, que es a numero 13, que cuenta con 224
metros de longitud.

Caracteristicas de la linea:

- Longitud: 224 metros

- N°de plantas: 149 plantas

- N° de goteros por planta: 2 goteros

- N°de goteros en el lineo: 298 goteros
- Caudal de cada emisor: 4 I/h

3
- Caudal total: 298 goteros « 4+ = 11925 = 0,00033 ™

A continuacion, calculamos el diametro de la tuberia con la siguiente féormula:

4% Q
mxV

Donde:

« Q:Caudal ()

e V: Velocidad del agua por la tuberia (1,5 m/s)

Sustituimos nuestros datos y obtenemos que el diametro es:

28
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4% 0,00033
D= |——=0,0167m=17mm
Tx*1,5

El diametro obtenido para nuestra tuberia es de 17 mm, por lo que elegiremos un
diametro de 20 mm que es el que se encuentra disponible en el mercado.

A continuacion, comprobaremos si es adecuado ese diametro o no.

Calculamos la perdida de carga gracias a la siguiente formula:

10,665 « QL85 L
L= C1852 | 48705

Donde:

e hL — Pérdida de carga lineal (metros de columna de agua m.c.a).
e C — Coeficiente de Hazen-Wiliam (150)

e L — Longitud del tramo (metros)

¢ D — Diametro del tubo (metros)

e Q — Caudal (mT3)

Sustituimos nuestros datos y obtenemos:

10,665 0,0003385 224

hl. = 1501852 * 0,0248705 = 15,21 mca

El resultado obtenido es 15,21 m.c.a, es un valor que supera el valor de la tolerancia
por lo que hay que amentar el didametro de la tuberia.

Elevamos el diametro de la tuberia a 32 y sustituimos en la anterior féormula.

10,665 * 0,000331’85 224
hL = 1501852 * 0,03248705

= 1,54 mca

El resultado obtenido es 1,54 m.c.a por lo que escogeremos el diametro de 32 mm ya
que las pérdidas son menores.

A continuacién, seguiremos haciendo calculos para saber si nos sirve ese diametro o
no.
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e Régimen hidraulico de la tuberia:

Dentro del régimen hidraulico, puede haber 3 tipos:
- Laminar (N° de Reynolds < 2000)
- Turbulento (N° de Reynolds > 4000)
- Transicional (2000 < N° de Reynolds < 4000)

Cual de los 3 sea dependera del resultado de la siguiente formula:

Re = 352,64 *%

Donde:

- Re = N°de Reynolds
- g = Caudal (I/h)
- d = Diametro de la tuberia (mm)

Sustituimos nuestros datos y obtenemos:

1192
Re = 352,64 * = 13135,84 > 4000, por lo que es régimen hidraulio turbulento

o Pérdida de carga unitaria:

Calcularemos las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J'.
Para ello usaremos la siguiente formula:

,_J*(Se+fe)
S = Se

Donde:
- J = Pérdida de carga unitaria (m/m)
- Se = Separacion entre emisores (0,5 m)
- Fe = Longitud equivalente

Antes de calcular las conexiones de los emisores, debemos calcular el valor
de Fe con la siguiente férmula de Montalvo:

fe=1891x*d 1>
Donde:

- D = Diametro interior (29 mm)
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Sustituimos y obtenemos:

fe =18,91%29"157 = 0,09

Una vez calculado el valor de Fe, tenemos que calcular el valor de J, y para
ello usamos la siguiente férmula:

1,75

q
J = 0473 %

Donde:

- D = Diametro interior de la tuberia
- Q= Caudal
Sustituimos y obtenemos:

1,75

] =0,473 *W

m
=0,013—
m

Con estos datos ya podemos calcular J° por lo que sustituimos y obtenemos:

. 0,013 * (0,5 + 0,09)

=0,015 =
0,5 v

3

o Pérdidas de carga totales de la tuberia:
Para el célculo de las pérdidas totales utilizaremos la siguiente férmula:
hf =] «F L
Donde:
- F = Factor de Christiansen, variando en funcion del nimero de emisores
(hay que calcularlo a continuacion)
- L = Longitud del tramo mas desfavorable

- J" =Pérdida de carga unitaria

Para calcular las pérdidas totales, antes que hay que calcular el Factor de
Christiansen, para ello usaremos la siguiente férmula:

1 1 B—1
= + +
1+ B 2xn  6xn?

F
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Donde:

- F = Factor de Christiansen
- B = Cuando es riego por goteo alcanza un valor de 1,75
- n=N°de emisores por linea

Sustituimos y obtenemos:

1 1 V1,75 -1

F =
1+ 1,75+2*298+ 6 * 2982

= 0,365

Una vez calculados todos los datos necesarios, podemos calcular las pérdidas
de carga:

hf = 0,015+ 0,365 * 224 = 1,23 m.c.a

El resultado final de la pérdida de carga total de la tuberia es 1,23 m.c.a. Es
una cantidad muy baja.

A continuacion, veremos una tabla con los mm de diametro que llevara cada lineo en
funcién de su longitud y del numero de plantas:

Tabla 70: Caracteristicas tuberias porta-goteros Sector 1

Sector 1 (noroeste)
Longitud
Linea (m) N° de plantas | Diametro (mm)
1 16 11 16
2 34 22 16
3 53 35 20
4 69 45 20
5 81 54 20
6 94 62 20
7 111 73 32
8 134 89 32
9 157 104 32
10 177 118 32
11 198 132 32
12 216 144 32
13 224 149 32
14 220 147 32
15 217 145 32
16 214 143 32
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17 211 140 32
18 207 139 32
19 204 136 32
20 200 134 32
21 197 131 32
22 194 129 32
23 190 127 32
24 187 125 32
25 184 123 32
26 181 120 32
27 178 118 32
28 175 118 32
29 173 116 32
30 170 113 32
31 167 110 32
32 166 108 32
33 160 106 32
34 156 104 32
35 152 101 32

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2 Sector 2

En este caso elegiremos la linea mas corta de este sector, que es a numero 32, que
cuenta con 14 metros de longitud.

Caracteristicas de la linea:

- Longitud: 14 metros

- N°de plantas: 9 plantas

- N° de goteros por planta: 2 goteros

- N°de goteros en el lineo: 18 goteros
- Caudal de cada emisor: 4 I/h

3
- Caudal total: 18 goteros + 43 = 72+ = 0,00002™-

Calculamos el diametro de la tuberia:

4 %0,00002
D= |—=0,004dm=4mm
T*1,5

El diametro obtenido para nuestra tuberia es de 4 mm, por lo que elegiremos un
diametro de 16 mm que es el que se encuentra disponible en el mercado.
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A continuacion, comprobaremos si es adecuado ese diametro o no.

Calculamos la perdida de carga gracias a la siguiente formula:

10,665 * 0,00002185 14

hL 1501,852 * 0,0164'8705

=0,016 m.c.a

Se pierde muy poca agua debido a que es un lineo muy corto y que tiene suficiente
diametro de tuberia.

A continuacién, seguiremos haciendo calculos para saber si nos sirve ese diametro o
no.

¢ Régimen hidraulico de la tuberia:

Dentro del régimen hidraulico, puede haber 3 tipos:
- Laminar
- Turbulento
- Transicional

Cual de los 3 sea dependera del resultado de la siguiente formula:

Re = 352,64 *%

Sustituimos nuestros datos y obtenemos:

72
Re = 352,64 * 6= 1586,88 < 2000, por lo que es régimen hidraulio laminar

o Pérdida de carga unitaria:

Calcularemos las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J".
Para ello usaremos la siguiente formula:

. J*(Se+fe)
S = Se

Antes de calcular las conexiones de los emisores, debemos calcular el valor
de Fe con la siguiente formula de Montalvo:

fe =18,91x*d 157
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Donde:

- D = Diametro interior (14 mm)

Sustituimos y obtenemos:

fe=1891%14"%57 = 0,3

Una vez calculado el valor de Fe, tenemos que calcular el valor de J, y para
ello usamos la siguiente férmula:

Sustituimos nuestros datos:

1,75 m

] = 0,473 * W = 0,003;

Con estos datos ya podemos calcular J° por lo que sustituimos y obtenemos:

’

0,003 (0,5 + 0,3) m
= o = 0,005 —

3

e Pérdidas de carga totales de la tuberia:
Para el célculo de las pérdidas totales utilizaremos la siguiente férmula:
hf =] *xF*L
Donde:
- F = Factor de Christiansen, variando en funcion del nimero de emisores
(hay que calcularlo a continuacion)
- L = Longitud del tramo mas desfavorable

- J' = Pérdida de carga unitaria

Para calcular las pérdidas totales, antes que hay que calcular el Factor de
Christiansen, para ello usaremos la siguiente formula:
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1 1 p—1

F= + +
1+ B8 2xn  6%n?

Sustituimos y obtenemos:

1 1 J1,75—-1

F =
1+ 1,75+2*18+ 6 * 182

=04

Una vez calculados todos los datos necesarios, podemos calcular las pérdidas
de carga:

hf =0,005%0,4%14 =0,03m.c.a

El resultado final de la pérdida de carga total de la tuberia es 0,03 m.c.a. Es
una cantidad muy baja.

A continuacion, veremos una tabla con los mm de diametro que llevara cada lineo en
funcién de su longitud y del nimero de plantas:

Tabla 71: Caracteristicas tuberias porta-goteros Sector 2

Sector 2 (noreste)
Longitud Diametro
Linea (m) N° de plantas (mm)
1 146 97 20
2 142 94 20
3 139 92 20
4 136 90 20
5 133 88 20
6 130 86 20
7 127 84 20
8 125 83 20
9 122 81 20
10 118 78 20
11 115 76 20
12 112 74 20
13 109 72 20
14 106 70 20
15 103 68 20
16 100 66 20
17 98 65 16
18 96 63 16
19 93 62 16
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20 91 60 16
21 90 60 16
22 88 59 16
23 87 58 16
24 85 57 16
25 84 56 16
26 83 55 16
27 82 55 16
28 81 54 16
29 80 54 16
30 79 53 16
31 30 20 16
32 14 9 16

Fuente: Elaboracién propia

4.5.3 Sector 3

Elegiremos la linea mas larga de este sector, que es a numero 6, que cuenta con 242

metros de longitud.
Caracteristicas de la linea:

- Longitud: 242 metros

- N°de plantas: 162 plantas

- N° de goteros por planta: 2 goteros

- N°de goteros en el lineo: 324 goteros
- Caudal de cada emisor: 4 I/h

3
- Caudal total: 324 goteros « 4+ = 12965 = 0,00036 ™

A continuacién, calculamos el diametro de la tuberia con la siguiente férmula:
4xQ

D=
T*xV

Sustituimos nuestros datos y obtenemos que el didmetro es:

4 %0,00036
D= |——=0,0175m =18 mm
Tx*1,5

El diametro obtenido para nuestra tuberia es de 18 mm, por lo que elegiremos un
diametro de 20 mm que es el que se encuentra disponible en el mercado.
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A continuacion, comprobaremos si es adecuado ese diametro o no.

Calculamos la perdida de carga gracias a la siguiente formula:

10,665 * Q18> L
L= (1852 * 48705

Sustituimos nuestros datos y obtenemos:

10,665 * 0,00036"°° 242

hL 1501,852 * 0’024,8705

= 19,3 mca

El resultado obtenido es 19,3 m.c.a, es un valor que supera el valor de la tolerancia
por lo que hay que amentar el diametro de la tuberia.

Elevamos el diametro de la tuberia a 32 y sustituimos en la anterior féormula.

10,665 * 0,00036%85 242
= 1501,852 * 0’0324,8705

hL = 1,95 mca

El resultado obtenido es 1,95 m.c.a por lo que escogeremos el didametro de 32 mm ya
que las pérdidas son menores.

A continuacién, seguiremos haciendo calculos para saber si nos sirve ese diametro o
no.

e Régimen hidraulico de la tuberia:

Dentro del régimen hidraulico, puede haber 3 tipos:
- Laminar
- Turbulento
- Transicional

Cudl de los 3 sea dependera del resultado de la siguiente férmula:

q
Re = 352,64 x —
e *

Sustituimos nuestros datos y obtenemos:

1296
Re = 352,64 *

= 14281,92 > 4000, por lo que es régimen hidraulio turbulento
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o Pérdida de carga unitaria:

Calcularemos las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J'.
Para ello usaremos la siguiente formula:

. ]*(Se+fe)
S = Se

Antes de calcular las conexiones de los emisores, debemos calcular el valor
de Fe con la siguiente formula de Montalvo:

fe=1891xd">’
Donde:

- D = Diametro interior (29 mm)

Sustituimos y obtenemos:

fe =18,91%297157 = 0,096

Una vez calculado el valor de Fe, tenemos que calcular el valor de J, y para
ello usamos la siguiente férmula:

q1,75
J = 0473 % =z
Sustituimos y obtenemos:
96175 m
] = 0,473 * W = 0,015;

Con estos datos ya podemos calcular J” por lo que sustituimos y obtenemos:
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,_ 0015+ (05+0096) _  m
S = 0,5 o m

o Pérdidas de carga totales de la tuberia:
Para el célculo de las pérdidas totales utilizaremos la siguiente férmula:
hf =] xF*L

Para calcular las pérdidas totales, antes que hay que calcular el Factor de
Christiansen, para ello usaremos la siguiente formula:

1 1 B —1
= + +
1+ B 2xn  6xn?

Sustituimos y obtenemos:

1 1 V1,75 -1

F=TT 175127324 e300z 0360

Una vez calculados todos los datos necesarios, podemos calcular las pérdidas
de carga:

hf =0,018+0,365*x242=1,6 m.c.a

El resultado final de la pérdida de carga total de la tuberia es 1,6 m.c.a. Es una
cantidad muy baja.

A continuacion, veremos una tabla con los mm de diametro que llevara cada lineo en
funcion de su longitud y del niumero de plantas:
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Tabla 72: Caracteristicas tuberia porta-goteros Sector 3

Sector 3 (suroeste)

Longitud
Linea (m) N° de plantas | Diametro (mm)
1 18 11 16
2 240 160 32
3 241 160 32
4 242 160 32
5 242 161 32
6 242 162 32
7 242 162 32
8 242 161 32
9 242 161 32
10 242 161 32
11 241 160 32
12 240 160 32
13 239 159 32
14 238 158 32
15 236 157 32
16 235 156 32
17 234 156 32
18 234 155 32
19 234 155 32
20 233 155 32
21 233 154 32
22 233 155 32
23 232 154 32
24 232 154 32
25 232 154 32
26 231 154 32
27 231 154 32
28 231 153 32
29 231 153 32
30 230 153 32
31 230 153 32
32 219 146 32
33 219 146 32
34 219 146 32
35 219 146 32

Fuente: Elaboracion propia

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética

41



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de

Villalvaro (Soria)

4.5.4 Sector 4

Elegiremos la linea mas larga de este sector, que es a niumero 5, que cuenta con 228

metros de longitud.
Caracteristicas de la linea:

- Longitud: 228 metros

- N°de plantas: 152 plantas

- N°de goteros por planta: 2 goteros

- N°de goteros en el lineo: 304 goteros
- Caudal de cada emisor: 4 I/h

3
- Caudal total: 304 goteros « 43 = 12165 = 0,000337 -

A continuacién, calculamos el diametro de la tuberia con la siguiente formula:

4% Q
nxV

Sustituimos nuestros datos y obtenemos que el diametro es:

4 %0,000337
D= |—=0,0169m=17mm
T+*1,5

El diametro obtenido para nuestra tuberia es de 17 mm, por lo que elegiremos un
diametro de 20 mm que es el que se encuentra disponible en el mercado.

A continuacion, comprobaremos si es adecuado ese diametro o no.

Calculamos la perdida de carga gracias a la siguiente formula:

10,665 * Q185 L
hL = *
C1,852 D4—,8705

Sustituimos nuestros datos y obtenemos:

10,665 * 0,000337185 228
= 1501852 * 0,02%8705

= 16,1 mca
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El resultado obtenido es 16,1 m.c.a, es un valor que supera el valor de la tolerancia
por lo que hay que amentar el diametro de la tuberia.

Elevamos el diametro de la tuberia a 32 y sustituimos en la anterior féormula.

10,665 * 0,00033718°> 228
= 1501,852 * 0’0324,8705

= 1,63 mca

El resultado obtenido es 1,63 m.c.a por lo que escogeremos el didmetro de 32 mm ya
que las pérdidas son menores.

A continuacion, seguiremos haciendo calculos para saber si nos sirve ese diametro o
no.

e Régimen hidraulico de la tuberia:

Dentro del régimen hidraulico, puede haber 3 tipos:
- Laminar
- Turbulento
- Transicional

Cual de los 3 sea dependera del resultado de la siguiente formula:

Re = 352,64 *%

Sustituimos nuestros datos y obtenemos:

121
Re = 352,64 * = 13400,32 > 4000, por lo que es régimen hidraulio turbulento

e Pérdida de carga unitaria:

Calcularemos las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J'.
Para ello usaremos la siguiente formula:

_ ] *(Se + fe)

J Se

Antes de calcular las conexiones de los emisores, debemos calcular el valor
de Fe con la siguiente férmula de Montalvo:

fe=18,91x%d 15

Donde:
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- D = Diametro interior (29 mm)

Sustituimos y obtenemos:

fe =18,91%297157 = 0,095

Una vez calculado el valor de Fe, tenemos que calcular el valor de J, y para

ello usamos la siguiente férmula:

q1,75
J = 0473 %z
Sustituimos y obtenemos:
1,75 m
] =0,473 —gu7s = 0'01345

Con estos datos ya podemos calcular J” por lo que sustituimos y obtenemos:

3

~0,0134 (0,5 + 0,095)
= 05 =0,016 —

3

o Pérdidas de carga totales de la tuberia:
Para el célculo de las pérdidas totales utilizaremos la siguiente férmula:
hf =] *xF*L

Para calcular las pérdidas totales, antes que hay que calcular el Factor de
Christiansen, para ello usaremos la siguiente formula:

1 1 p—1

F= + +
1+ 8 2xn  6%n?

Sustituimos y obtenemos:

1 1 V1,75 -1

F=Tf17572+304 " 6+30az = 36>
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Una vez calculados todos los datos necesarios, podemos calcular las pérdidas

de carga:

El resultado final de la pérdida de carga total de la tuberia es 1,33 m.c.a. Es

hf = 0,016 0,365 * 228 = 1,33 m.c.a

una cantidad muy baja.

A continuacion, veremos una tabla con los mm de diametro que llevara cada lineo en
funcién de su longitud y del numero de plantas:

Tabla 73: Caracteristicas tuberia porta-goteros Sector 4

Sector 4 (sureste)
Longitud
Linea (m) N° de plantas | DidAmetro (mm)
1 219 146 32
2 219 147 32
3 219 147 32
4 219 147 32
5 228 152 32
6 228 152 32
7 228 152 32
8 227 151 32
9 226 150 32
10 225 150 32
11 224 150 32
12 223 149 32
13 222 148 32
14 221 148 32
15 219 146 32
16 206 138 32
17 199 133 32
18 193 129 32
19 187 124 32
20 180 120 32
21 173 115 32
22 166 110 32
23 158 105 32
24 151 100 32
25 143 95 32
26 136 90 32
27 128 85 32
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28 94 62 20
29 85 56 20
30 80 53 20
31 75 49 20
32 58 38 20
33 43 28 20
34 29 19 16
35 16 10 16
36 5 3 16

Fuente: Elaboracion propia

4.5.5 Tuberia elegida

Hemos determinado que el material de las tuberias sea polietileno de baja densidad
debido a que las caracteristicas de este son las apropiadas:

- Bajo coste

- Material ligero y flexible

- Alta resistencia:
e Grandes variaciones de temperatura
e Flexién

El diametro, como ya hemos explicado anteriormente, dependera de la longitud de los
lineos de vifiedo, asi como del numero de plantas de cada lineo. Hemos dejado
explicado cual sera el diametro de tuberia en cada lineo de la plantacién.

4.6 Tuberias porta-laterales o terciarias

Las tuberias terciarias tienen la funcion de hacer llegar el agua hasta los ramales
donde se van a encontrar los emisores o goteros.

Como ya hemos dicho anteriormente, habra 4 sectores de riego en nuestra plantacion,
por lo que habra una tuberia terciaria para cada sector. Tendran las siguientes
medidas:

- Tuberia 1 (Sector 1): 150 m
- Tuberia 2 (Sector 2): 88 m

- Tuberia 3 (Sector 3): 126 m
- Tuberia 4 (Sector 4): 100 m

4.6.1 Tuberia 1 (Sector 1)

La tuberia 1 es la que hara llegar el agua a los emisores del sector 1y tiene las
siguientes caracteristicas:

e Longitud: 150 m

46

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de

Villalvaro (Soria)

e N°de ramales: 35
e N°de plantas: 3771

. l
e Caudal de los emisores: 43

emisores

3
— 30168 =0,0084™
planta h s

e Caudal: 3771 plantas * 4% * 2

Los parametros que vamos a calcular a continuacién son los mismos que se han
calculado anteriormente para conocer los diametros de las tuberias porta-goteros.

Calculamos el diametro de la tuberia con la siguiente férmula:

4xQ
nxV

Sustituimos nuestros datos y obtenemos que el diametro es:

4% 0,0084

= 4m = 84
15 0,084 m =84 mm

El diametro obtenido para nuestra tuberia es de 84 mm, por lo que elegiremos un

diametro de 90 mm que es el que se encuentra disponible en el mercado.

A continuacion, comprobaremos si nos sirve ese diametro o no.

e Régimen hidraulico de la tuberia:

Dentro del régimen hidraulico, puede haber 3 tipos:
- Laminar
- Turbulento
- Transicional

Cual de los 3 sea dependera del resultado de la siguiente formula:

Re = 352,64 *%

Sustituimos nuestros datos y obtenemos:

30168
Re = 352,64 *
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o Pérdida de carga unitaria:

Calcularemos las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J'.
Para ello usaremos la siguiente formula:

. ]*(Se+fe)
S = Se

Antes de calcular las conexiones de los emisores, debemos calcular el valor
de Fe con la siguiente formula de Montalvo:

fe=1891xd">’
Donde:

- D = Diametro interior (84 mm)

Sustituimos y obtenemos:

fe =18,91+84-157 = 0,018

Una vez calculado el valor de Fe, tenemos que calcular el valor de J, y para
ello usamos la siguiente formula:

1,75
] =0,473 % 775
Sustituimos y obtenemos:
1681,75
] = 0473 — o ,024 —

Con estos datos ya podemos calcular J” por lo que sustituimos y obtenemos:

,_ 0024+(05+0018) . m
S = 0,5 o m
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Pérdidas de carga totales de la tuberia:
Para el célculo de las pérdidas totales utilizaremos la siguiente féormula:
hf =] *F*L

Para calcular las pérdidas totales, antes que hay que calcular el Factor de
Christiansen, para ello usaremos la siguiente férmula:

1 1 B —1

F= + +
1+ 2xn  6xn?

Sustituimos y obtenemos:

1 1 V1,75-1

F =
1+ 1,75+2*3771+ 6% 37712

=0,364

Una vez calculados todos los datos necesarios, podemos calcular las pérdidas
de carga:

hf =0,025% 0,364 * 150 = 1,37 m.c.a

El resultado final de la pérdida de carga total de la tuberia es 1,37 m.c.a. Es
una cantidad muy baja, por lo que el diametro de la tuberia 1 (sector 1) es de
90 mm.

Esta tuberia ira enterrada a 70 cm para evitar problemas al realizar las labores
necesarias de mantenimiento de la plantacion.

4.6.2 Tuberia 2 (Sector 2)

La tuberia 2 es la que hara llegar el agua a los emisores del sector 2 y tiene las
siguientes caracteristicas:

Longitud: 88 m
N° de ramales: 32
N° de plantas: 2139

. l
Caudal de los emisores: 4;

emisores

3
Caudal: 2139 plantas * 4 * 2 = 17112 = 0,0048™-

planta
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Los parametros que vamos a calcular a continuacion son los mismos que se han
calculado anteriormente para conocer los diametros de las tuberias porta-goteros.

Calculamos el diametro de la tuberia con la siguiente férmula:

4% Q
TxV

Sustituimos nuestros datos y obtenemos que el diametro es:

= 0,064 m = 64 mm

El didametro obtenido para nuestra tuberia es de 64 mm, por lo que elegiremos un
diametro de 75 mm que es el que se encuentra disponible en el mercado.

A continuacion, comprobaremos si nos sirve ese diametro o no.

¢ Régimen hidraulico de la tuberia:

Dentro del régimen hidraulico, puede haber 3 tipos:
- Laminar
- Turbulento
- Transicional

Cual de los 3 sea dependera del resultado de la siguiente formula:

Re = 352,64 *%

Sustituimos nuestros datos y obtenemos:

17112
Re = 352,64 « = 80458,3 > 4000, por lo que es régimen hidraulio turbulento

e Pérdida de carga unitaria:

Calcularemos las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J'.
Para ello usaremos la siguiente formula:
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_ J*(Se+ fe)

J Se

Antes de calcular las conexiones de los emisores, debemos calcular el valor
de Fe con la siguiente formula de Montalvo:

fe=1891xd ">’
Donde:

- D = Diametro interior (69 mm)

Sustituimos y obtenemos:

fe =18,91 697157 = 0,025

Una vez calculado el valor de Fe, tenemos que calcular el valor de J, y para
ello usamos la siguiente férmula:

1,75
J=0,473 % 775
Sustituimos y obtenemos:
17112175 m
J = 0473 % — e = 0,022 —

Con estos datos ya podemos calcular J” por lo que sustituimos y obtenemos:

,_ 0022+ (05+0025) . m
S = 0,5 o m

o Pérdidas de carga totales de la tuberia:
Para el célculo de las pérdidas totales utilizaremos la siguiente férmula:

hf =] «FxL
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Para calcular las pérdidas totales, antes que hay que calcular el Factor de
Christiansen, para ello usaremos la siguiente formula:

1 1 p—1

F= + +
1+ B 2xn  6%n?

Sustituimos y obtenemos:

N S Lty
14 1,75 2%2139  6%21392

Una vez calculados todos los datos necesarios, podemos calcular las pérdidas
de carga:

hf =0,023 % 0,364 «88 = 0,73 m.c.a

El resultado final de la pérdida de carga total de la tuberia es 0,73 m.c.a. Es
una cantidad muy baja, por lo que el diametro de la tuberia 2 (sector 2) es de
75 mm.

Esta tuberia ira enterrada a 70 cm para evitar problemas al realizar las labores
necesarias de mantenimiento de la plantacién.

4.6.3 Tuberia 3 (Sector 3)

La tuberia 3 es la que hara llegar el agua a los emisores del sector 3 y tiene las
siguientes caracteristicas:

Longitud: 126 m
N° de ramales: 35
N° de plantas: 5305

. l
Caudal de los emisores: 4;

emisores

3
Caudal: 5305 plantas * 4% * 2 = 42440% = O,OlZmT

planta

Los parametros que vamos a calcular a continuacion son los mismos que se han
calculado anteriormente para conocer los diametros de las tuberias porta-goteros.

Calculamos el didmetro de la tuberia con la siguiente férmula:

4% Q

mxV
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Sustituimos nuestros datos y obtenemos que el diametro es:

4%0,012

e 15 =0,10m =100 mm

El diametro obtenido para nuestra tuberia es de 100 mm, por lo que elegiremos un
diametro de 110 mm que es el que se encuentra disponible en el mercado.

A continuacion, comprobaremos si nos sirve ese diametro o no.

e Régimen hidraulico de la tuberia:

Dentro del régimen hidraulico, puede haber 3 tipos:
- Laminar
- Turbulento
- Transicional

Cual de los 3 sea dependera del resultado de la siguiente formula:

Re = 352,64 *%

Sustituimos nuestros datos y obtenemos:

42440
Re = 352,64 * = 136054,9 > 4000, por lo que es régimen hidraulio turbulento

e Pérdida de carga unitaria:

Calcularemos las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J'.
Para ello usaremos la siguiente formula:

, ] *(Se+fe)
S = Se

Antes de calcular las conexiones de los emisores, debemos calcular el valor
de Fe con la siguiente formula de Montalvo:
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fe =1891xd 157
Donde:

- D = Diametro interior (101 mm)

Sustituimos y obtenemos:

fe=1891%101"%%7 = 0,013

Una vez calculado el valor de Fe, tenemos que calcular el valor de J, y para
ello usamos la siguiente férmula:

q1,75
] = 0,4‘73 * W
Sustituimos y obtenemos:
01,75 m
] =0,473 01475 = 0'0185

Con estos datos ya podemos calcular J” por lo que sustituimos y obtenemos:

,_ 0018+(05+0013) _ ~  m
S = 0,5 o m

o Pérdidas de carga totales de la tuberia:
Para el célculo de las pérdidas totales utilizaremos la siguiente férmula:
hf =] «F L

Para calcular las pérdidas totales, antes que hay que calcular el Factor de
Christiansen, para ello usaremos la siguiente férmula:

1 1 p—1

F= + +
1+ 8 2xn  6%n?

Sustituimos y obtenemos:
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1 1 J1,75—-1

F =
1+ 175 1 2+5305 7 6+53052

= 0,364

Una vez calculados todos los datos necesarios, podemos calcular las pérdidas
de carga:

hf =0,018%0,364 x 126 = 0,83 m.c.a

El resultado final de la pérdida de carga total de la tuberia es 0,83 m.c.a. Es
una cantidad muy baja, por lo que el diametro de la tuberia 3 (sector 3) es de
110 mm.

Esta tuberia ira enterrada a 70 cm para evitar problemas al realizar las labores
necesarias de mantenimiento de la plantacion.

4.6.4 Tuberia 4 (Sector 4)

La tuberia 4 es la que hara llegar el agua a los emisores del sector 4 y tiene las
siguientes caracteristicas:

Longitud: 100 m
N° de ramales: 36
N° de plantas: 3897

. l
Caudal de los emisores: 4;

emisores

3
Caudal: 3897 plantas * 4 * 2 = 31176+ = 0,0087 -

planta

Los parametros que vamos a calcular a continuacion son los mismos que se han
calculado anteriormente para conocer los diametros de las tuberias porta-goteros.

Calculamos el diametro de la tuberia con la siguiente férmula:

4% Q
mxV

Sustituimos nuestros datos y obtenemos que el diametro es:

4% 0,087
D= |——=0,086m =86 mm
m*1,5
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El diametro obtenido para nuestra tuberia es de 86 mm, por lo que elegiremos un
diametro de 90 mm que es el que se encuentra disponible en el mercado.

A continuacion, comprobaremos si nos sirve ese diametro o no.

¢ Régimen hidraulico de la tuberia:
Dentro del regimen hidraulico, puede haber 3 tipos:
- Laminar

- Turbulento
- Transicional

Cual de los 3 sea dependera del resultado de la siguiente formula:

Re = 352,64 *%

Sustituimos nuestros datos y obtenemos:

31176
Re = 352,64 * = 122154,5 > 4000, por lo que es régimen hidraulio turbulento

o Pérdida de carga unitaria:
Calcularemos las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J'.

Para ello usaremos la siguiente formula:

,_J*(Se+fe)
S = Se

Antes de calcular las conexiones de los emisores, debemos calcular el valor
de Fe con la siguiente formula de Montalvo:

fe=1891x*d 1>
Donde:

- D = Diametro interior (84 mm)
Sustituimos y obtenemos:

56

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

fe=1891%84"157 =0,018

Una vez calculado el valor de Fe, tenemos que calcular el valor de J, y para
ello usamos la siguiente férmula:

1,75
J = 0473 % =z
Sustituimos y obtenemos:
17675 m
J=0,473 % VTR = O'OZSE

Con estos datos ya podemos calcular J° por lo que sustituimos y obtenemos:

0,025 (0,5 + 0,018)
S = 05

m
=0,026 —
m
Pérdidas de carga totales de la tuberia:
Para el célculo de las pérdidas totales utilizaremos la siguiente férmula:
hf =] *F*L

Para calcular las pérdidas totales, antes que hay que calcular el Factor de
Christiansen, para ello usaremos la siguiente férmula:

1 1 B —1
= + +
1+ B 2xn  6xn?

F

Sustituimos y obtenemos:

P R LAk O
14+ 1,75 2%3897 6%38972 '

Una vez calculados todos los datos necesarios, podemos calcular las pérdidas
de carga:

hf =0,026 x 0,364 x 100 = 0,95 m.c.a
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El resultado final de la pérdida de carga total de la tuberia es 0,95 m.c.a. Es
una cantidad muy baja, por lo que el diametro de la tuberia 4 (sector 4) es de
90 mm.

Esta tuberia ira enterrada a 70 cm para evitar problemas al realizar las labores
necesarias de mantenimiento de la plantacion.

4.6.5 Tuberia elegida

Al igual que las tuberias porta-goteros, hemos determinado que el material de las
tuberias terciarias sea polietileno de baja densidad debido a que las caracteristicas
dichas anteriormente.

El didametro de la tuberia para cada sector es el siguiente:

- Tuberia 1
- Tuberia 2
- Tuberia 3
- Tuberia 4

Sector 1): 90 mm
Sector 2): 75 mm
Sector 3): 110 mm
Sector 4): 90 mm

~ o~~~

4.7 Tuberias secundarias

Las tuberias secundarias tienen la funcion de llevar el agua desde la tuberia primaria
hasta las tuberias terciarias.

La plantacion dispondra de 2 tuberias secundarias:

- La primera tuberia suministrara el agua a los sectores 1y 3
- La segunda tuberia suministrara el agua a los sectores 2y 4

La tuberia 1 tendra 170 m y la tuberia 2 tendra los mismos metros.

4.7.1 Tuberia l

Las caracteristicas de la tuberia 1 que suministrara el agua a los sectores 1y 3 son las
siguientes:

e Longitud: 170 m
e N°deramales: 70
e N°de plantas: 9076

. l
e Caudal de los emisores: 4;

emisores

3
« Caudal: 9076 plantas * 4+ * 2 = 72608 = 0,02

planta

Los parametros que vamos a calcular a continuacion son los mismos que se han
calculado anteriormente para otras tuberias.
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Calculamos el diametro de la tuberia con la siguiente férmula:

4xQ
nxV

Sustituimos nuestros datos y obtenemos que el diametro es:

4x0,02

v 15 =0,13m=130mm

El diametro obtenido para nuestra tuberia es de 130 mm, por lo que elegiremos un
diametro de 140 mm que es el que se encuentra disponible en el mercado.

A continuacion, comprobaremos si nos sirve ese diametro o no.

e Régimen hidraulico de la tuberia:

Dentro del régimen hidraulico, puede haber 3 tipos:
- Laminar
- Turbulento
- Transicional

Cual de los 3 sea dependera del resultado de la siguiente formula:

Re = 352,64 *%

Sustituimos nuestros datos y obtenemos:

72608
Re = 352,64 * = 182889,2 > 4000, por lo que es régimen hidraulio turbulento

o Pérdida de carga unitaria:

Calcularemos las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J".
Para ello usaremos la siguiente formula:
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_ J*(Se+ fe)

J Se

Antes de calcular las conexiones de los emisores, debemos calcular el valor
de Fe con la siguiente formula de Montalvo:

fe=1891xd ">’
Donde:

- D = Diametro interior (131 mm)

Sustituimos y obtenemos:

fe =18,91%131"%%7 = 0,009

Una vez calculado el valor de Fe, tenemos que calcular el valor de J, y para
ello usamos la siguiente férmula:

1,75
J = 0473 % 7
Sustituimos y obtenemos:
_ 0473 2008 o13™
O T R™

Con estos datos ya podemos calcular J” por lo que sustituimos y obtenemos:

,_ 0013+(05+0009) _ . m
S = 0,5 o m

o Pérdidas de carga totales de la tuberia:
Para el célculo de las pérdidas totales utilizaremos la siguiente férmula:

hf =] «FxL
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Para calcular las pérdidas totales, antes que hay que calcular el Factor de
Christiansen, para ello usaremos la siguiente formula:

1 1 p—1

F= + +
1+ B 2xn  6%n?

Sustituimos y obtenemos:

N S Lt
14 1,75 2%9076 6%90762 '

Una vez calculados todos los datos necesarios, podemos calcular las pérdidas
de carga:

hf =0,013 % 0,364 x 170 = 0,804 m.c.a

El resultado final de la pérdida de carga total de la tuberia es 0,804 m.c.a. Es
una cantidad muy baja, por lo que el diametro de la tuberia 1 (sector 1y 3)
es de 140 mm.

Esta tuberia, como la terciaria, ira enterrada a 70 cm para evitar problemas al
realizar las labores necesarias de mantenimiento de la plantacion.

4.7.2 Tuberia 2

Las caracteristicas de la tuberia 2 que suministrara el agua a los sectores 2 y 4 son las
siguientes:

Longitud: 170 m
N° de ramales: 68
N° de plantas: 6036

. l
Caudal de los emisores: 4;

. 3
Caudal: 6036 plantas * 4~ 2 Z25T° — 482881 = 0,013
h planta h s

Los parametros que vamos a calcular a continuacion son los mismos que se han
calculado anteriormente para otras tuberias.

Calculamos el diametro de la tuberia con la siguiente férmula:
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4% Q
nxV

Sustituimos nuestros datos y obtenemos que el diametro es:

4%0,013

7'[*—1,5 = 0,105 m=105mm

El diametro obtenido para nuestra tuberia es de 105 mm, por lo que elegiremos un
diametro de 110 mm que es el que se encuentra disponible en el mercado.

A continuacion, comprobaremos si nos sirve ese diametro o no.

e Régimen hidraulico de la tuberia:
Dentro del régimen hidraulico, puede haber 3 tipos:
- Laminar

- Turbulento
- Transicional

Cual de los 3 sea dependera del resultado de la siguiente formula:

Re = 352,64 *%

Sustituimos nuestros datos y obtenemos:

48288
Re = 352,64 * = 154802,6 > 4000, por lo que es régimen hidraulio turbulento

o Pérdida de carga unitaria:

Calcularemos las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J".
Para ello usaremos la siguiente formula:

_ ] (Se+fe)

J Se
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Antes de calcular las conexiones de los emisores, debemos calcular el valor
de Fe con la siguiente formula de Montalvo:

fe=18,91x*d 157
Donde:

- D = Diametro interior (101 mm)

Sustituimos y obtenemos:

fe=18,91%101"%%7 = 0,013

Una vez calculado el valor de Fe, tenemos que calcular el valor de J, y para
ello usamos la siguiente férmula:

1,75
J = 0473 % =z
Sustituimos y obtenemos:
0473 28288 ™
J = 0473 —gqars = 0022,

Con estos datos ya podemos calcular J* por lo que sustituimos y obtenemos:

0,022 % (0,5 + 0,013) m
= =0,023 —
0,5 m

’

e Pérdidas de carga totales de la tuberia:
Para el célculo de las pérdidas totales utilizaremos la siguiente férmula:
hf =] *F*L

Para calcular las pérdidas totales, antes que hay que calcular el Factor de
Christiansen, para ello usaremos la siguiente formula:

1 1 B—1
= + +
1+ B 2xn  6xn?
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Sustituimos y obtenemos:

P R LAk O
14 1,75 2%6036 660362

Una vez calculados todos los datos necesarios, podemos calcular las pérdidas
de carga:

hf =0,023 0,364 170 = 1,42m.c.a

El resultado final de la pérdida de carga total de la tuberia es 1,42 m.c.a. Es
una cantidad muy baja, por lo que el diametro de la tuberia 2 (sector 2 y 4)
es de 110 mm.

Esta tuberia, como la terciaria, ira enterrada a 70 cm para evitar problemas al
realizar las labores necesarias de mantenimiento de la plantacion.

4.7.3 Tuberia elegida

Al igual que las tuberias porta-goteros y las terciarias, hemos determinado que el
material de las tuberias secundarias sea polietileno de baja densidad debido a que las
caracteristicas dichas anteriormente.

El didametro de la tuberia para cada sector es el siguiente:

- Tuberia 1 (Sector 1y 3): 140 mm
- Tuberia 2 (Sector 2y 4): 110 mm

4.8 Tuberia primaria

Al igual que las demas tuberias, hemos determinado que el material de la tuberia
primaria sea polietileno de baja densidad debido a que las caracteristicas dichas
anteriormente.

Tuberia primaria solo habra una y su funcion sera la de llevar el agua hasta las demas
de tuberias. Esta va conectada desde la caseta de riego hasta las 2 tuberias
secundarias, la unién entre ellas serd mediante un codo con forma de T. Debido a las
bajas pérdidas calculadas anteriormente, la perdida de esta conexion al ser tan baja
apenas se apreciara por lo que se considerara insignificante.

El diametro de esta tuberia sera el mismo que el de la tuberia secundaria mas
desfavorable, para que, de este modo, pueda abastecer a las dos tuberias
secundarias sin problema. Dicho esto, el diametro de la tuberia principal sera de 140
mm, al igual que la tuberia secundaria 2.
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La tuberia primaria tendra una longitud de 229 m que, como ya hemos dicho
anteriormente, ira desde la caseta de riego hasta la unién con las tuberias secundarias

Esta tuberia, como las demas, ira enterrada a 70 cm para evitar problemas al realizar
las labores necesarias de mantenimiento de la plantacién.

4.9 Equipo deriego

El equipo de riego sera el encargado de suministrar el agua a las tuberias. Este estara
formado por una serie de elementos como el cabezal de riego, filtros y otros
accesorios.

4.9.1 Cabezal de riego
El cabezal de riego va a tener distintas funciones:

- Filtrar el agua
- Tratar el agua medir

- Suministrar agua a la red de tuberias

El cabezal de riego sera el lugar donde, dependiendo de las necesidades en cada
momento de la plantacién, nos proporcionara mayor o menor cantidad de agua.

4.9.1.1 Filtros caza-piedras

Los filtros caza-piedras iran incluidos en el cabezal de riego y se van a encargar de
proteger el cabezal de riego, alargando su vida util y evitando desperfectos y
obstrucciones.

Debido a que el agua que se va a utilizar para el riego de la parcela contiene particulas
que no superan las 200 ppm, no sera necesario el empleo de este tipo de filtros.

4.9.1.2 Filtros de arena

El filtro de arena es utilizado como elemento para filtracion del agua en un sistema de
riego. Este tipo de filtro es un tanque presurizado que contiene arena y se utiliza
principalmente donde hay contenido de materia o elementos en suspensioén altos.

La eficiencia del proceso depende de factores como:

- Lavelocidad del agua
- La granulometria del material filtrante

Su funcionamiento es el siguiente:
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El agua se introduce en el filtro, que consiste en un recipiente metalico en cuyo interior
se encuentra la arena, que actuara de masa filtrante, cuyo tamafo debe estar entre
0.3 y 1.5 mm. Al introducir el agua y fluir hacia abajo, las particulas quedan en la arena
y segun va bajando el agua por el filtro, se va volviendo mas limpia.

Las peérdidas de carga seran en mayores o menores en funcién de la limpieza de la
arena, por lo podemos encontrar:

- Pérdidas de hasta 2 m.c.a, cuando la arena esté limpia
- Pérdidas de hasta 6 m.c.a, cuando la arena no esté limpia

Dicho lo anterior, seria conveniente realizar limpiezas en la arena para intentar reducir
al maximo las pérdidas de carga.

Una vez explicado del funcionamiento de los filtros de arena, calcularemos el diametro
de dicho filtro de la siguiente manera:

- Primero calculamos el caudal al que habra que sumarle un margen del
20%.

3

l m
* 1,20 = 145075 —- = 145,075—
planta h h

l emisores
15112 plantas * 4E *Q—

- Una vez calculado el caudal, calculamos el diametro con las siguientes

férmulas:
.
Utilizaremos una velocidad de 60%
S = 145,075 = 2,4m?

60

Por ultimo, calculamos el diametro del filtro:

] 4%S 4%2,4
@ filtro = — = - = 1,75 metros

El diametro obtenido para nuestro filtro es de 1,75 metros, pero esta medida no se
encuentra disponible en los catalogos por lo que habra que buscar cual es la medida
superior que se encuentre disponible. Esta medida es 1,98 metros, la cual sera la que
instalaremos de diametro de nuestro filtro.
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4.9.1.3 Filtros de mallas

Un filtro de malla es un dispositivo mecanico que se utiliza para separar impurezas de
los liquidos, en este caso, del agua de riego. Este esta compuesto por una serie de
mallas de diferentes tamafios, que permiten el paso del liquido mientras retienen las
particulas que son mas grandes que los orificios.

Las limpiezas se deben hacer mayor nimero de veces que los filiros de arena debido
a que los orificios que tiene el filtro de malla se taponan por las particulas y no se
produce un buen filtrado del agua.

La malla viene definida por el numero de Mesh, es decir, una malla MESH 10, tiene 10
perforaciones en una pulgada. El niumero de Mesh lo sabremos en funcién del
didmetro del gotero, que en nuestro caso es de 0,8. Este valor lo llevamos a la
siguiente tabla para conocer cual sera el numero de nuestra malla:

Tabla 74: Mallas recomendadas

Diametro del gotero | Orificio de la malla (micras) |N2 de Mesh
15 214 65
1,25 178 80
1 143 115
0,8 114 150
0,5 71 250

Fuente: Elaboracion propia

Como podemos ver en la tabla anterior, para un diametro de gotero de 0,8 le
corresponde un numero de Mesh de 150 y un orificio de la malla de 114 micras.

A continuacion, vamos a calcular el caudal que filtra la malla.

Lo primero es conocer la velocidad del agua, que sera de 0,4 m/s debido a que, como
ya hemos dicho anteriormente, se ha anadido un margen del 20 %. Llevamos este

m3
hxm?2’

valor a la siguiente tabla y obtenemos un caudal de 446

Tabla 75: Velocidad en el agua del filtro

Velocidad (m/s) | m"3/h por m”"2 de area total | m"3/h por m"2 de area neta
0,4 1440 446
0,6 2160 670
0,9 3240 1004

Fuente: Elaboracion propia
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3
—— obtenido de la tabla, ya podemos calcular la

superficie filtrante por parte del filtro:

Con el valor anterior de 446

m
*

3
m
Q(F) 145075
md . 446
VGoom?

2

0,33m

Este filtro tendra las siguientes pérdidas:

- Perdida de carga: 3 m.c.a

4.10 Otros accesorios

Para que el agua pueda llegar hasta nuestras plantas, van a hacer falta una serie de
componentes 0 accesorios van a hacer que el riego de nuestra plantacién se mas
eficiente. Estos los explicaremos a continuacion:

4.10.1 Mandometro

El manoémetro es un instrumento de medicion muy importante en los circuitos. Lo
utilizaremos para medir la presion de un fluido, como puede el agua, en diferentes
partes del circuito. Es importante colocar uno o dos mandmetros entre los filtros por
que sabemos, que en el momento que descienda la presion, puede ser que algo esta
roto o que haya que realizar la limpieza de los filtros.

4.10.2 Contador

Un contador de agua es un instrumento disefiado para medir, memorizar e indicar el
volumen del agua que pasa a través de él, estos son importantes en la gestiéon
eficiente del agua. Lo utilizaremos en nuestra plantacién para conocer el volumen de
agua gastado. Tendra unas pérdidas de 2 m.c.a.

4.10.3 Distintas valvulas

Una valvula es un elemento mecanico con el cual se puede iniciar, detener o regular la
circulacion de liquidos mediante piezas moviles que abren o cierran los circuitos, por lo
que dejaran pasar al liquido de forma parcial, total o impediran su paso. Nuestro
sistema tendra distintas valvulas explicadas a continuacion:

- Valvula reguladora: Se va a encargar de reducir el flujo de agua en
una rama del circuito, lo cual tiene como resultado una reduccion de
velocidad por parte del agua. Se suelen colocar al final de la tuberia
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primaria o al principio de las secundarias, su funcion es evitar dafios en
la instalacion de riego.

- Valvula de seguridad: Las valvulas de seguridad evitan los aumentos
de presiéon que provocan averias. Esta se abre a partir de una presién
establecida. La valvula se abre primero un poco y luego se abre del
todo lo posible para que la presién no deseada se elimine del sistema lo
antes posible. Ira situada después de la valvula de retencion.

- Valvula de retencion: El funcionamiento de la valvula de retencion es
automatico, se produce el cierre del paso tan pronto como la presién del
fluido desaparece para impedir el retroceso del agua. Su ubicacién sera
en el cabezal de riego y esta valvula puede tener pérdidas de 0,2 m.c.a.

4.10.4 Automatismos

Estos se utilizaran cuando lo haya nadie trabajando en la plantacién, gracias a ellos se
podran operar con el riego sin la necesidad de la presencia de un operario. Se
pretende la presencia de un cuadro eléctrico para evitar la presencia del promotor en
la plantacién durante todas las horas en las que el riego esté funcionando.

4.10.5 Electrovalvulas

Las electrovalvulas son dispositivos que responden a pulsos eléctricos y seran las
encargadas de abrir y cerrar el paso de agua siguiendo las 6rdenes de un
programador.

En el presente proyecto se instalaran 2 electrovalvulas:

- Una entre el hidrante y la tuberia primaria
- Una entre la tuberia primaria y las dos tuberias secundarias

Estas iran conectadas al programador de riego y tendran unas pérdidas de 2 m.c.a.

4.10.6 Accesorios y conexiones

Se utilizaran conexiones en forma de T en la conexion de algunas tuberias de la
instalacion.

Har4 falta un elemento que ajuste la salida del hidrante con la tuberia primaria que
cuenta con un diametro de 140 mm.

4.11 Bombaderiego
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Para saber la potencia de la bomba que necesitaremos, antes hay que calcular las
pérdidas totales que se produciran en la instalacién de riego dimensionada.

Tabla 76: Pérdidas totales (m.c.a) de la instalacién de riego

Pérdidas de carga m.c.a
Tuberias porta-goteros 4,19
Tuberias terciarias 3,88
Tuberias secundarias 2,224
Tuberia primaria 2,224
Filtro de arena 2
Filtro de malla 3
Contador 2
Vilvulas 3
Electrovalvulas 2
Total 24,52

Fuente: Elaboracion propia

Las pérdidas totales, como podemos ver en la tabla anterior, son de 24,52 m.c.a, pero
a este valor le afadiremos un 10 % de seguridad, por lo que obtenemos unas pérdidas
totales de 27 m.c.a.

Una vez calculadas las pérdidas, ya podemos calcular la potencia de la bomba que
necesitaremos.

Para calcular la potencia que necesitaremos, usaremos la siguiente férmula:

Donde:

e P: Potencia de la bomba
e H: Altura manométrica

e y: Peso especifico del agua (9800 %)
¢ n: Rendimiento del motor
« Q:Caudal ()

Sustituimos nuestros valores y obtenemos:
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-3
9800 48288 = 10 <27

_ 3600 _ _
P= 573 4862 W = 4,86 kW

La potencia minima que necesitaremos para nuestra bomba sera de 4,86 kW, pero
debe de cumplir que pueda darnos los 27 m.c.a y un caudal de 48288 I/h.

La bomba que tenemos que elegir debe ser una bomba horizontal, debido a que este
ha sido el resultado que hemos obtenido en el anejo 5: Estudio de las alternativas, por
lo que la bomba que usaremos debe de cubrir todas nuestras necesidades, por lo que
sera:

Bomba CS 50-160 A Trifasica de 10CV y de 7.5 kW

Figura 55: Bomba de riego horizontal

Fuente: Mundoriego

Las caracteristicas de esta bomba son:

e Potencia 10 Cv
¢ \oltaje 400 V

e Caudal 21-78 st

e Altura manométrica 40-23 m.c.a.
e Dimensiones 650 x 372 x 2468 mm
e Peso 71 kg

Con esta bomba, como podemos ver a continuacion, cubrimos a la perfeccion nuestras
necesidades:

3
- Puede suministrar un caudal de 21 — 78 mT y lo que nosotros

3
necesitamos, son 48,288 mT por lo que el caudal lo cumple.
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- La altura manométrica que puede elevar la bomba son 23 —40 m.c.a. y
los que necesitamos son 27 m.c.a, por lo que lo cumple.

- Por ultimo, hemos obtenido que necesitamos una potencia minima de
4,86 kW, y la bomba cuenta con 7,5 kW por lo que lo cumple.

La bomba elegida cubre todas las necesidades que necesitdbamos para llevar a cabo
el riego de la plantacion.

Todos los elementos de riego se situaran en la caseta de riego que se encuentra en el
borde sur de la plantacion, ya que es propiedad del promotor. En ella se instalaran los
componentes necesarios, como automatismos de riego, controlador de riego, inversor
eléctrico, y cualquier otro elemento. Ademas, esta caseta de riego cuenta con la
ventaja de esta conectada a la red eléctrica, aunque se instalaran placas solares para
evitar consumir electricidad de la red y ahorrarnos costes. Las conexiones entre los
distintos elementos las realizaran los técnicos encargados en instalar los paneles
fotovoltaicos.

5 Instalacion fotovoltaica

5.1 Introduccion

Para el funcionamiento del sistema de riego, se desea introducir una instalacién
fotovoltaica que suministre electricidad a los componentes necesarios del riego ya que
asi lo demando el promotor del proyecto.

En este apartado se calcularan el niumero de paneles solares necesarios para cubrir la
demanda necesaria del sistema de riego y, ademas, se colocara un inversor, ya que es
fundamental.

La demanda que nos ofrece la bomba de riego son 7,5 KW, pero sumaremos 0,5 KW
por lo que nos pueda demandar otros componentes, por lo que la demanda total del
sistema de riego seran 8 KW. EN funcion de este valor, calcularemos el numero de
paneles solares que necesitaremos.

5.2 Paneles fotovoltaicos

Los paneles fotovoltaicos que utilizaremos deben ser monocristalinos, debido a que
este fue el resultado obtenido del anjeo 5: Estudio de las alternativas. Dentro de los
paneles solares monocristalinos, elegiremos el siguiente panel:
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Panel Solar 550W Monocristalino 12V/24V/48V 144 Células SKU: PAN-10019
Las caracteristicas de estos paneles son:

- Potencia maxima: 550 W

- Voltaje de circuito abierto: 50V

- Corriente de cortocircuito: 13.94A

- Voltaje a maxima potencia: 41.8 V

- Corriente a maxima potencia: 13.16 A

- Eficiencia del médulo: 21.28

- Dimensiones del mddulo: 2279x1134x35mm

Para calcular el nimero de paneles que necesitamos, usaremos la siguiente formula:

Potencia necesaria
HSP * Rto de panel * Potencia del panel

N2 de paneles =

Donde HSP son las horas solar pico, que en la provincia de Soria son 5,1.

Sustituimos en la férmula y obtenemos:

8000 W
51 % 0,2128 = 550 W

N2de paneles = = 14 paneles

Los paneles iran situados en el sur de la plantacion, a ambos lados de la tuberia de
riego principal, y a escasos metros de la caseta de riego. La conexion entre los
paneles sera en serie. Estos iran situados sobre unos soportes de hormigén, los
cuales iran colocados directamente sobre el suelo, de esta forma se abarataran
costes.

Los soportes son de la marca Solarbloc y usaremos:

e 2lineas con 4 paneles cada linea (4 soportes por linea), lo que seran 9,2 m de
longitud cada una de las lineas y el precio de los soportes sera de 200 € cada

linea.

e 2lineas con 3 paneles cada linea (3 soportes por linea), lo que seran 6,9 m de
longitud cada una de las lineas y el precio de los soportes sera de 150 € cada

linea.
¢ Ladistancia entre una linea de paneles y otra debe ser de 1,5 metros.

En total necesitamos 14 soportes, lo que seran 700 €.

Los soportes son los siguientes, utilizaremos una inclinacion de 30°:
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Figura 56: Soportes para placas fotovoltaicas

Fuente: Solarmat

Figura 57: Inclinaciones de los paneles

SOLARBLOC ®

Fuente: Solarmat

Las conexiones de los paneles con el inversor, la red y los componentes del riego sera
realizada por parte de la empresa encargada en montar los paneles. El cable que se
utilizara para las conexiones entre los paneles y el inversor sera cable unifilar de 6
mm2 de seccidn, ya que el fabricante de los paneles solares ha determinado que sea
este tipo de cable el que se deba utilizar para estas conexiones. Se necesitaran 60 m
de cable para conectar los paneles con el inversor ubicado en la caseta de riego. Los
paneles iran fijados a la estructura de hormigén mediante carril y tornilleria.
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La energia producida por los paneles fotovoltaicos se consumira por parte de la bomba
de riego y otros elementos situados en la caseta de riego. Los excedentes seran
vertidos a la red, ya que la caseta se encuentra conectada a la red general.

Para poder consumir la energia que producen las placas solares, necesitaremos
introducir un inversor. Como la potencia que necesitaremos sera de 8 kW, el inversor
que instalemos sera también de 8 kW. Hemos elegido el siguiente inversor de la marca
Huawei, ya que es una marca de elevada calidad.

Huawei 8kW Trifasico SUN2000-8KTL-M1

Figura 58: Inversor Huawei

Fuente: Efectosolar
Sus caracteristicas son:

e Potencia: 8000 W

e Eficiencia: 98%

e Dimensiones: 52,5 x 47,0 x 14,65 cm
e Peso: 17 kg

e Precio: 1.699,00€

El inversor se instalara en la caseta de riego existente en la orilla de la plantacion.

La distribucién de los elementos en el interior de la caseta de riego existente la
decidira la empresa encargada en montarlos. La ubicacion de cada elemento
dependera de la facilidad que conlleve situarlo en un sitio u otro de la caseta.
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Anejo n° 10: Maquinaria
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1. Introduccion

En el presente anejo se detallara toda la maquinaria que necesitaremos para llevar a
cabo las labores del vifiedo, ya que, gracias a esta maquinaria, el trabajo realizado
para tener una buena produccién sera mas rapido y menos costoso. El promotor
cuenta con maquinaria, pero no tiene toda la maquinaria necesaria para llevar a cabo
unas buenas labores de viticultor. Durante los primeros afios, el promotor alquilara la
maquinaria necesaria para llevar a cabo las labores del cultivo y cuando se recupere la
inversion, el promotor decidira si se adquiere la maquinaria o no. Los precios que se
dejaran a continuacion son por si el promotor decide comprar la maquinaria.

Se citaran las caracteristicas de cada maquina y el uso que se le dara dentro de la
plantacion.

2. Maquinaria

En este apartado se explicaran los tipos de la maquinaria y en funcion de las labores
que se vayan a realizar en la plantacion y en el siguiente apartado, las caracteristicas
de dicha maquinaria.

2.1. Clasificacion de la maquinaria

En este apartado, se necesitara el alquiler de maquinaria para algunas labores que se
han detallado en el anejo 8: Ingenieria del proceso productivo, ya que estas labores
solo se llevaran a cabo una vez en la plantacion por lo que no sale rentable
comprarlas.

Habra otras maquinas que estaremos obligados a adquirir con el paso de los afios
debido a que el uso que las daremos sera elevado.

- Subsolado:

e Tractor de 250 cv
e Subsolador de 3 puas
e 1 operario

- Enmienda organica:

e Tractor de 170 cv

e Carro esparcidor de estiércol con capacidad de 2500 kg
e Arado de 3 vertederas

e Cultivador

e 1 operario
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-  Enmienda mineral:

e Tractor de 150 cv
¢ Abonadora centrifuga de 1500 kg

- Labores complementarias:

e 2 pases de cultivador con tractor de 120 cv
¢ 1 pase de rodillo con tractor de 120 cv

e Cultivador

¢ Rodillo

e 1 operario

- Plantacion con sistema GPS:

e Tractor de 220 cv con sistema GPS
e Plantadora de vifiedo con sistema autoguiado
e 3 operarios

- Defensa fitosanitaria:

e Tractor viticola de 120 cv
e Atomizador de 2000 |

e Azufradora de 700 |

e Espolvoreador de 700 |

e 1 operario

- Mantenimiento de la cubierta vegetal:
e Tractor de 120 cv
e Segadora
e 1 operario
- Mantenimiento de los lineos de viiedo:
e Tractor de 120 cv

e Intercepas
e 1 operario
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- Poda:
e 2 maquinas podadoras eléctricas

e 2 guantes metalicos por operario
e 2 operarios

- Formacion:
e 2 operarios
e 2 guantes metalicos por operario
e 2 maquinas atadoras
- Desniete:
e 2 operarios
e 2 guantes metalicos por operario
o 2 tijeras de poda manuales
- Aclareo de racimos:
e 2 operarios
e 2 tijeras de poda manuales

- Vendimia:

o No se requiere material para esta labor, ya que los obreros que la
bodega mande traen el material necesario

- Sistema de conduccién:
e Tractor de 120 cv
e Maquina para clavar los postes
e Maquina con la que extender el alambre
e 3 operarios

- Instalacién de sistema de riego:

e 1 retroexcavadora
e 3 operarios

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de Villalvaro
(Soria)

2.2. Caracteristicas de la maquinaria

En este apartado, apareceran la maquinaria que se alquilara, no tiene porque ser la
misma marca, el promotor puede escoger otra marca.

- Tractor viticola Kubota M6001 Utility:

e Toma de fuerza: 1000 rpm

¢ Anchura de trabajo: 1,10 - 1,25 metros
o Potencia: 120 Cv

e Traccion: 4 Ruedas motrices

e Enganche de aperos: En 3 puntos

o Vida util: 16 anos

e Precio de compra: 33.500 €

o Capacidad depésito: 200 litros

- Cultivador Gil:

e Numero de brazos: 9

e Anchura de reja: 1,7 - 2,4 metros
e Peso: 510 Kg

e Potencia requerida: 80 - 90 Cv

e Vida util: 16 afios

e Precio de compra: 4000 €

- Remolque viticola:

e Capacidad: 6500 kg

e N°de egjes: 1

e Basculante: Si

e Vida util: 16 afios

e Precio de compra: 5900 €

- Atomizador:

e Ejes: 1

e Capacidad: 2000l

e Vida util: 16 afios

e Tendra dos ventiladores y un agitador hidraulico
e Precio: 9500 €
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- Azufradora:

e Capacidad: 1000 |

e N°de ejes: ninguno, ira suspendida

e Vida util: 12 afios

e Accionada con a toma de fuerza del tractor
e Precio: 2900 €

- Intercepas:

e Vida util: 16 afos
e Precio: 1200 €

- Segadora:

e Anchura de trabajo: 2 - 2,60 m
e Vida util: 14 afnos
e Precio: 3300 €

- Podadora eléctrica:

e Longitud de cable: 150 cm

e Peso: 550 gr

e Vida util: 12 afios

e Diametro maximo de corte: 25 mm
e Precio: 750 €

- Atadora manual:

e Longitud: 25 cm
e Peso: 550 gr

e Vida util: 12 afios
e Precio: 80 €

La maquinaria descrita anteriormente sera la que daremos un gran uso durante todos
los afios de la plantacién. A continuacion, aparecera la maquinaria que solo se usara el
primer afio de plantacién y que no merece la pena comprar, sino que se alquilara el
tiempo necesario hasta que terminemos de usarlas:
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- Subsolado:

e Tractor de 250 cv

e Subsolador de 3 puas

e Rendimiento de 1,1 horas/ha
e Precio de alquiler: 100 €/hora

- Enmienda organica:

e Tractor de 170 cv

e Remolque esparcidor de estiércol
¢ Rendimiento de 1 hora/ha

e Precio de alquiler: 65 €/hora

- Enmienda mineral:

e Tractor de 150 cv

e Abonadora centrifuga

¢ Rendimiento 0.6 horas/ha

e Precio de alquiler: 15 €/hora

- Plantacion:

e Tractor de 220 cv con sistema GPS

¢ Plantadora de vifiedo con sistema autoguiado
e Rendimiento de 1,5 horas/ha

e Precio de alquiler de 0,35 €/planta

- Sistemas de conduccion:
e Tractorde 120 v
¢ Maquina clava postes
e Maquina extendedora del alambre
e Precio del alquiler de 90 €/hora

- Sistema de riego:

e Retroexcavadora
e Precio del alquiler de 90 €/hora
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Con toda la maquinaria descrita anteriormente, se llevara a cabo una buena labor en la
plantacion. El promotor podra pedir que le realicen los trabajos o le alquilen las
maquinas en el lugar que quiera.

Los precios descritos son en el momento en el que se realiza el proyecto, ya sabemos
que los precios pueden variar por numerosas causas asi que, si estos varian mucho,
el promotor podra elegir alquilar unas marcas de maquinaria u otras en funciéon de su
precio.
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Anejo n° 11: Estudio de mercado
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1.Introducciodn

En el presente anejo se analizara cual es el momento por el que pasa el sector viticola
a nivel mundial, europeo, nacional y autonémico. Conocer los datos de cémo se
encuentra este sector, sera importante para saber en qué situacion nos encontramos y
cual puede ser el futuro que le espera al sector vitivinicola.

Hablando desde la experiencia personal, en el dltimo afio, el mundo del vino y de las
vifias a explotado en la zona en la que se va a encontrar la plantacion, perteneciente a
la Denominacién de Origen ibera del Duero. Este altimo afio, se han plantado multitud
de parcelas de vid, bodegas importantes como Protos o Vitis Navarra se han
desplazado hasta esta zona, buscando explotar la calidad de la zona para elaborar los
mejores vinos. La hectarea de tierra para plantar cepas de vid ha triplicado su valor, lo
que quiere decir que se esta apostando fuertemente por el vifiedo.

Para conocer cual es el presente del vifiedo y cual puede ser su futuro, vamos a
analizar como esta su situacioén:

2.Situacion en el mundo

Desde 2003 la superficie dedicada a vifiedos a nivel mundial ha experimentado una
tendencia decreciente general, pasando de cerca de 7,9 millones de hectareas a unos
7,31 millones en 2021. La situacion, segun las ultimas previsiones, no cambid en 2022.
En la siguiente imagen podremos ver cual ha sido la superficie de vifiedo en los
altimos afios y que, como bien hemos dicho anteriormente, poco a poco ha ido
descendiendo.

Figura 59: Superficie mundial de vifiedo
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Fuente: Statista
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Toda esta superficie de vifiedo esta dividida entre los 5 continentes de la siguiente
forma:

- Europa: El 54 %, con una superficie de 4.079.000 ha
- Asia: El 24 %, con una superficie de 1.813.000 ha

- América: El 14 %, con una superficie de 1.058.000 ha
- Africa: EI 5 %, con una superficie de 378.000 ha

- Oceania: El 3 %, con una superficie de 227 ha

Europa es el continente con mayor superficie dedicada al vifiedo del mundo, en el se
encuentra mas de la mitad de la superficie mundial dedicada al vifiedo.

La producciéon mundial de vino se estima, en 2022, en unos 259,9 millones de
hectolitros, cifra un 1% inferior a la registrada en 2021. En 2022, las cosechas se han
caracterizado por un calor extremo y una sequia sin precedentes que han acelerado la
maduracion en los vifiedos de todo el mundo. A continuacién, veremos una imagen
con la evolucion de la produccion de vino a nivel mundial en los Ultimos afios.

Figura 60: Evolucién de la produccion de vino a nivel mundial (en Mill de hL)

Fuente: OIV

La produccién de vino a lo largo de los afios no es constante porque depende de
muchos factores, el mas importante es el clima. Por lo que dependiendo de cuales
sean las condiciones del afio, las producciones de vino a nivel mundial seran menores
0 mayores.

Los principales productores de vino a nivel mundial son:

- ltalia, con 5.020 millones de litros

- Francia, con 3.760 millones de litros
- Espafia, con 3.530 millones de litros
- EE. UU, con 2.410 millones de litros

Como podemos ver, los tres paises mas importantes en lo que respecta a la
produccion de vino a nivel mundial pertenecen a la Unién Europea.
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Figura 61: Paises con mayor superficie de vifiedo del mundo
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Como podemos ver, el pais con mayor superficie de vifiedo a nivel mundial es Espafia.

3. Situacidn en la union europea

La superficie del vifiedo se ha estabilizado desde 2017. Se ha observado una
estabilidad general en los vifiedos de la Union Europea (UE), que permanecen por
octavo afio consecutivo sobre los 3,3 millones de Ha. 3 de cada 5 botellas
comercializadas en el mundo proceden de la UE.

La Unidn Europea es el principal productor de vino del mundo. Entre 2016 y 2020, la
produccion media anual fue de 165 millones de hectolitros. En 2020 represento, a
escala mundial el:

e 45 % de la superficie vitivinicola
e 64 % de la produccion
e 48 % del consumo

Como podemos ver en el siguiente grafico, el pais europeo y mundial con mayor
numero de hectareas de vifiedo es Espafia.
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Figura 62: Paises con mayor superficie de vifiedo a nivel europeo
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Como podemos ver en la anterior imagen, Espafia es el principal pais de la Uniéon
Europea en lo que respecta a la superficie de vifiedo. Este dato es importante para
conocer que se apuesta por el sector del vifiedo, siendo este un sector importante en
nuestro pais.

En la siguiente imagen, también podemos ver como Espafia es el tercer pais que mas
vino produce en Europay en el mundo, por detras de Francia e Italia.
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Figura 63: Principales productores de vino
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Espafia, es el tercer pais, a nivel de la Union Europea que mayor cantidad de vino
produce, estando por detras de Francia e Italia. Aunque en los ultimos afios, la
produccién de vino de Espafia esta aumentando, estando muy cerca de alcanzar la
produccién de Francia. Entre estos tres paises, se produce casi la mitad de vino
producido a nivel mundial.

4. Situacion en Esparia

La superficie de vifiedo en Espafia se esta manteniendo, este Gltimo afio contabamos
con 964.000 ha.

De esas hectéreas, el 59% correspondieron a secano y el 41% restante, a regadio.
Las hectareas en secano han disminuido, apostdndose mas en los ultimos tiempos por
el regadio.

Castilla - La Mancha es la comunidad con mayor superficie: 458.952 ha, que suponen
el 49% de la superficie total.

En la siguiente imagen podemos ver como ha ido variando la superficie de vifiedo en
Espafa a lo largo de los afios, acabando, manteniéndose més o menos estable en los
Gltimos afos.
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Figura 64: Evolucion de la superficie del vifiedo en Espafia
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En la siguiente imagen podremos ver cuales son las Comunidades Autbnomas con
mayor superficie de vifiedo:

Fuente 65: Comunidades Autbnomas con mayor superficie de vifiedo

SUPERFICIE DE VINEDO EN ESPANA

22 Castilla y Leén

L ¢

'a' 52 Catalufia
e &R o

A
—

42 Com. Valenciana

12 Castilla la
Mancha
P

Fuente: Duroagro

10

Héctor Aguilera Romero - Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

Plantacion de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

Como podemos ver, las comunidades autbnomas con mayor superficie son:

- Castilla La Mancha con 458.952 ha
- Castillay Le6n 84.449 ha
- Extremadura con 82.564 ha

Otro aspecto que ha cambiado de forma destacada es la produccién de uva por
hectérea. Si en 1980 era de 3900 kg/ha, ahora pasamos los 6300 kg/ha. Hemos
crecido mas de un 61% y eso es debido a que el vifiedo es de mayor calidad y su
manejo es mas adecuado que en afios anteriores.

Con lo que respecta a la produccién de vino, la comunidad autbnoma con mayores
producciones es Castilla LA Mancha, coincidiendo con la comunidad auténoma con
mayor superficie.

En la siguiente imagen veremos cuales son las comunidades autbnomas con mayores
producciones de vino:

Figura 66: Volumen de vino producido por comunidad auténoma (en miles de hectolitros)
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Fuente: Statista

5. Situacién en CastillaY Ledn

La superficie de cultivos de vides supera las 84.449 hectareas. La mayor parte de las
hectéreas de cultivo de vifiedo en Castilla y Le6n se encuentran acogidas a la
Denominacién de Origen Ribera del Duero.
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Las provincias que predominan en cuanto a su superficie del vifiedo son:

- Valladolid con 27.262 ha
- Burgos con 18.570 ha
- Zamoracon 12.238 ha

La provincia en la que se va a realizar la plantacion, Soria, cuenta con 1.362 ha de
vifiedo.

En cuanto a la produccion de vino, en Castilla y Le6n se elaboran méas de 2 millones
de hectolitros de vino al afio, lo que supone el 5,5% del total de vino producido en
Espafa. De ellos, algo mas de la mitad (54,2%) corresponde a Valladolid; seguida,
igualmente, de Burgos (24,2%) y Zamora (9,1%).

6. Denominacion de Origen Ribera del Duero

En Castilla y Ledn hay 9 Denominaciones de Origen, en la siguiente imagen veremos
donde se ubica cada una:

Figura 67: Denominaciones De Origen de Castillay Ledn
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Fuente: Pinterest

Como ya hemos dicho anteriormente, Castilla y Ledn hay 9 Denominaciones de
Origen, siendo la de la Ribera del Duero, a la que pertenece la plantacién del proyecto,
la m&s importante.

La Denominacion de Origen Ribera del Duero engloba las siguientes zonas:

12
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Figura 68: Denominacién de Origen Ribera del Duero
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Fuente: Bodegas Diez Llorente

La parcela en la que se llevara a cabo la plantacion se encuentra en el municipio de
Villalvaro, a escasos 10 km de San Esteban de Gormaz, que como podemos ver en la
anterior imagen, al igual que Villalvaro, pertenece dentro de la Denominacion de
Origen Ribera del Duero.

La Denominacion de Origen Ribera del Duero cuanta con un total de 23.353 hectareas
de vifiedo a lo largo de la Ribera del Duero, divididas en 60.219 parcelas. Es el
territorio con mas extension de vifiedo de las Denominacion de Origen de Castilla 'y
Ledn. La Ribera del Duero Burgalesa es la mas extensa (con el 73,45% del vifiedo),
seguida de la Vallisoletana (20,34%), la Soriana (5,50%) y la Segoviana (0,71%).

Las zonas con mayor numero de hectareas son:

- Aranda de Duero (Burgos): 33.084 ha

- Pefiafiel (Valladolid): 5.068 ha

- San Esteban de Gormaz (Soria): 2.948 ha
- Roa de Duero (Burgos): 2.196 ha

Los rendimientos del vifledo no han sido constantes, han ido variando en funcién de
los afos, esto puede deberse a las inclemencias del tiempo. En la siguiente tabla se
muestran como han sido las ultimas vendimias, destacando las producciones de 2018
y 2020.
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Figura 69: Evolucion de la recogida de kg de uva en la Denominacién de Origen Ribera del Duero

ANOS TINTA BLANCA TOTALES RENDIMIENTO
2020 121.750.021 1.436.356 123.186.377 5.070
2019 95.792.952 741.655 96.534.607 4.134
2018 124.704.298 734.503 125.438.801 5.406
2017 54.891.360 335.616 55.226.976 2.449
2016 131.384.689 1.727.449 133.112.138 5.964
2015 87.881.626 920.080 88.801.706 4.029
2014 121.087.765 1.236.908 122.324.673 5.562

Fuente: Rutadelvinoriberadelduero

Por otro lado, los precios de la uva han variado mucho en los ultimos afios, siendo
estos ultimos, aquellos en los que el precio por kg de uva se encuentra mas elevado.
El promotor del presente proyecto ha realizado un contrato con Hispanobodegas,
situadas en San Esteban de Gormaz, estipulando un precio de 2,50 euros por kg de
uva. Este es el precio que se esta pagando en los ultimos afios, pudiendo variar en
unos céntimos dependiendo si viene la propia bodega a recogerte la uva al pueblo o
tienes que llevar tu la uva hasta la bodega.

7.Conclusion

En el presente anejo se ha llevado a cabo el estudio de la situacion actual, asi como
de afos anteriores, de la superficie del vifiedo y de la produccion de vino a diferentes
niveles.

Una vez estudiado y analizado cuales son los paises con mayores producciones de
vino y cuales son los que mayor superficie tienen de vifiedo podemos decir que
Espafa es un pais muy importante en este sector, debido a que es el pais europeo y
mundial con mayor superficie de vifiedo y ademas es el tercer pais con mayor
produccion de vino. Por lo que el cultivo de la vid es importante para nuestro pais, asi
gue no deberia de haber problemas para poder vender la uva recogida en nuestra
plantacion.

Ademas, con lo que respecta a la Denominacion de Origen, la mas importante a nivel
autonémico (de Castillay Ledn) y una de las mas importantes a nivel nacional
(Espafia), es la Denominacion de Origen Ribera del Duero, a la cual pertenecerd la
plantaciéon que se va a realizar. Hoy en dia, resulta casi imposible realizar una
plantacién de vifiedo en una zona que no pertenezca a una Denominacion de Origen,
ya que la uva de esa zona no tendria apenas valor, pero por suerte, la zona en la que
se va a realzar la plantacion pertenece e la Ribera del Duero, una zona con
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caracteristicas especiales para la obtencién de una produccién de calidad, por lo que
no tendremos problemas a la hora de vender la produccion final y, ademas, el precio
de esta seré elevado.

El precio de una parcela para plantarla de vifias en la zona en la que se ubicara la
plantacion se ha triplicado con respecto a lo que valia afios atras, lo que quiere decir
gue se esta apostando fuerte por el vifiedo en la Ribera del Duero.
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Anejo n° 12: Impacto ambiental
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1. Introduccion

El impacto ambiental es la alteracién o modificacién que causa una accién humana
sobre el medio ambiente.

Para saber cual sera el grado de impacto ambiental, habra que diferenciar entre la
calidad ambiental que hay antes de realizarse el proyecto, y la calidad ambiental que
hay después de realizarse el proyecto, todo ello en la parcela de la plantacion.

En el presente anejo se analizaran las posibles alteraciones ambientales que supondra
cada una de las fases del presente proyecto y una vez se instale la plantacion. No
supondra mucho cambio en el entorno, debido a que la zona en la que se va a realzar
la plantacién esta rodeada de vifiedo, por lo que el cambio en el entorno no sera
perjudicial para él.

2. Actividades que realizar

La actividad que se pretende realizar con el presente proyecto es la instalacion de una
plantacion de viiiedo en las parcelas n°® 10284 y 20284 del poligono n° 145, junto con
la instalacion de un sistema de riego y de unos paneles fotovoltaicos. No se realizaran
obras debido a que la caseta de riego esta ya construida y es propiedad del promotor,
por lo que sera esta la que utilicemos para instalar componentes de riego o
componentes del sistema fotovoltaico.

La plantacion tendra un marco de 1,5 m entre plantas y 2,9 m entre lineos. La parcela
que se desea plantar tiene una superficie de 7,1 ha, por lo que tendremos un total de
15112 plantas.

Para los meses en los que haya déficit hidrico, que seran los meses de verano, se
instalara un sistema de riego que funcionara mediante paneles solares. Estos le
suministraran al sistema de riego la energia necesaria para funcionar.

3. Estudio del entorno

En este apartado se estudiara el entorno de la parcela en la que se ubicara la
plantacion. Para ello debemos analizar:

- Medio abidtico

- Medio bidtico

- Medio perceptual

- Medio socioeconémico

3.1. Medio abiotico

El medio abidtico hace referencia a lo no vivo, que en este caso sera el clima, suelo y
agua de riego, factores que han sido estudiados para saber si se podia llevar a cabo la
plantacion.
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3.1.1. Suelo

El suelo de la parcela en la que se ubicara la plantacién es un suelo con una textura
Franco-Arcillosa-Arenosa y una estructura de tipo Moderada-Fuerte, por lo que el
suelo de nuestra parcela es el correcto para llevar a cabo la plantacion.

El pH se encuentra en al borde de ser un suelo neutro, muy cerca de ser alcalino
debido a que se encuentra en el limite que es 7,5. El nivel de carbonatos y el de
materia organica son un poco bajos, por lo que habra que hacer aportes para
aumentar estos niveles. La conductividad eléctrica no es elevada, por lo que es un
suelo no salino. Los elementos minerales fertilizantes se encuentran todos dentro de
los rangos normales, excepto el fosforo, que tiene un nivel elevado.

Todas las caracteristicas del suelo de la plantacion se encuentran detalladas en el
anejo 3: Estudio edafologico.

3.1.2. Clima

El clima de la plantacion es el adecuado para llevar a cabo la plantacion del vifiedo.
Con respecto a las temperaturas, no deberiamos tener problemas. Contamos con
unas temperaturas calidas en el verano y frias en el invierno. Con las precipitaciones
habra meses en los que las necesidades hidricas de la planta se vean cubiertas, pero
otros meses como los meses de verano, la planta se vera afectada por la escasez de
agua, aunque no habra problemas ya que la plantaciéon contara con un sistema de
riego. Se podran dar heladas en primavera, pero habra que intentar evitarlas.

El clima no deberia ser un impedimento para la plantacién. El analisis de clima mas
detallado se encuentra en el anejo 2: Estudio climatico.

3.1.3. Agua de riego

El agua que utilizaremos para regar la plantacion procede de un arroyo que pasa por
el borde sur de la plantacion, a este arroyo el agua llega del rio Rejas.

Para saber si el agua era apta para la planta de la vid y para el suelo de la plantacién
se realizé un analisis que se encuentra en el anejo: Estudio del agua de riego. Los
resultados de los analisis reflejaron que era un agua apta para llevar a cabo el riego de
la plantacién.

3.2. Medio biético

El medio bidtico, a diferencia del abiético, hace referencia a todo lo que tiene vida. En
este caso estudiaremos la flora y la fauna que hay presente en la zona de la
plantacion.

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCMUENTO NUMERO 1: MEMORIA
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

3.2.1. Flora

La flora se refiere al conjunto de las plantas que crecen en una zona, en este caso, en
la zona de la plantacion encontramos:

- Vegetacion arborea:
e Olmo (Ulmus minor)
e Chopo negral (Populus nigra)
e Encina (Quercus ilex)
¢ Roble (Quercus faginea)

- Vegetacion arbustiva:
o Espliego (Lavandula latifolia)
e Endrino (Prunus spinosa)
e Tomillo blanco (Thymus mastichina)
e Enebro comun (Juniperus comunis)

- Vegetacion herbacea:
¢ Grama comun (Cynodon dactillon)
e Cardo borriquero (Onopordum acanthium)
e Margarita comun (Bellis perennis)
¢ Amapola silvestre (Papaver rhoeas)
e Vallico (Lolium rigidum)
e Avena loca (Avena sterilis)

3.2.2. Fauna

La fauna es conjunto de todas las especies animales, en el caso de la plantacion
podemos encontrar:

- Aves:
e Perdiz comun (Alectoris rufa)
e Codorniz (Coturnix coturnix)
e Jilguero (Carduelis carduelis)
e Gorrion chilldn (Petronia petronia)
e Paloma torcaz (Columba palumbus)
e Toértola comun (Streptopelia turtur)
e Zorzal comun (Turdus philomelos)
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- Mamiferos:
e Conejo (Oryctolagus cuniculus)
e Liebre ibérica (Lepus granatensis)
e Jabali (Sus scrofa)
e Zorro (Vulpes vulpes)
e Ciervo (Cervus elaphus)
o Corzo (Capreolus capreolus)

- Reptiles:
e Vibora hocicuda (Vipera latastei)
e Lagartija ibérica (Podarcis hispanica)

- Anfibios:
e Sapo corredor (Bufo calamita)
¢ Rana comun (Pelophylax perezi)

3.3. Medio perceptual

El medio perceptual se refiera a como afecta el proyecto en referencia a los ruidos,
olores y paisaje a lo que le rodea, en este caso, como afecta la instalacion y
funcionamiento del proyecto a la zona en la que se encuentra ubicada la parcela de la
plantacion.

La parcela en la que se ubicara la plantacion se encuentra en una zona agricola. Esta
ubicada a 600-700 m del pueblo de Villalvaro. Es una zona en la que se encuentran
una gran parte de vifnedo del pueblo de Villalvaro, todo ello perteneciente a la
Denominacion de Origen Ribera del Duero. La plantaciéon no supondra un impacto
visual debido a que estara rodeada de mas vifias, ya que, el pueblo de Villalvaro,
cuanta con una elevada superficie dedicada al cultivo de la vid. Por lo que la
plantaciéon no supondria apenas ningun impacto en el paisaje.

Con respecto a los olores, la plantacién no emitira ningun olor, ni agradable ni
desagradable, por lo que este tampoco supondra un problema.

El ruido tampoco sera ningun impedimento para la plantacion. Las Unicas épocas en
las que habra ruido sera durante la instalacion del sistema de riego, sistema de
conduccion o instalacion fotovoltaica, una vez instalado todo esto, el Unico ruido que
habra sera el de la bomba de riego durante los meses de verano y este apenas se
apreciara.
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3.4. Medio socioeconomico

La parcela en la que se realizara la plantacion actualmente es una parcela en la que
se cultivé cereal, por lo que al instalar la plantacién sufrira un cambio, pero como ya
hemos dicho anteriormente, al estar rodeada de vifiedo, el impacto visual sera
pequefo.

En lo que respecta al tema de trabajo. El proyecto necesitara de empresas para
realizar la plantacién de las cepas, para la instalacion del sistema de riego, del sistema
de conduccion y para los paneles fotovoltaicos, lo que esto ya ofrece trabajo a las
empresas. Ademas, cuando el proyecto se ponga en marcha, el promotor necesitara
coger a gente para realizar las labores necesarias en la plantacion, como ya sea
podar, quitar nietos o el aclareo de racimos, esto supondra una oferta de trabajo que,
aunque no sea fija, estara presente durante varios meses del afo.

4. Valoracion de impactos

En este apartado se analizaran las distintas labores que se llevaran a cabo en la
plantacion para ver el impacto que pueden suponer.

- Andlisis de tierra:
Puede causar erosion en el terreno al hacer los pozos para coger muestras de
tierra y, ademas, puede mezclar los horizontes.

- Preparacién del terreno:
Al utilizar maquinaria, como pase de cultivador y rodillo, se producira erosion
en el suelo y, ademas, supondra una destruccién para la flora adventicia que se
encuentre en la parcela.

- Sistema de riego:
Al realizar las zanjas para introducir las tuberias, mezclara los horizontes y los
estratos del suelo. Una vez esté instalado, la bomba supondra un muy reducido
impacto acustico. Al ser riego por goteo, no supondra ningun impacto visual.

- Instalacién fotovoltaica:
Al colocar las placas solares, los soportes y las conexiones necesarias no
supondran ningun impacto, ya que no hay que hacer movimientos de tierras ni
zanjas. Lo que, si supondra impacto, sera la presencia de los paneles solares y
de sus soportes, este impacto sera visual.

- Marqueo de la plantacién:
No supondra impacto.

- Plantacion:

No supondra impacto, ya que la parcela en la que se llevara a cabo se
encuentra rodeada de vifiedo.
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- Mantenimiento del suelo mediante cubierta vegetal:
No supondra impacto, debido a que, con la cubierta vegetal, se reduce la
erosion del suelo.

- Defensa fitosanitaria:
Los productos fitosanitarios pueden dejar residuos que dafien a la flora y fauna
que rodee la plantacién, ademas estos residuos, también pueden filtrarse en el
suelo y contaminar aguas subterraneas. Su uso no se limitara a no ser que nos
obliguen a reducirlo.

- Poda:
No supondra ningun impacto debido a que los restos de poda se trituraran.

- Labores en verde:
No supondran ningun impacto.

- Recoleccién:
No supondra ningun impacto.

Una vez analizados los impactos que suponen cada una de las labores que se llevaran
a cabo en la plantacién desde si instalacién hasta su puesta en marcha, se llevara a
cabo una tabla con su clasificacion, donde hara distintos niveles de impactos:

e Inapreciable (Ina)
e Leve (Le)

e Media (Me)

e Grave (Gra)

e Inviable (Inv)

El analisis de impactos se llevara a cabo en la siguiente tabla:

Tabla 77: Grado de impacto ambiental de las labores de la plantacion

Impacto ambiental Medio abidtico Medio biético Medio Medio Socio-
Labores Clima | Suelo | Agua | Flora| Fauna | perceptual | econémico

Andlisis de tierra Ina Le Ina Le Ina Le Le
Preparacién del terreno Ina Gra Ina | Me Le Le Le
Sistema de riego Ina Me Me Me Le Me Le
Instalacion fotovoltaica Ina Le Ina Le Ina Me Le
Marqueo de plantacion Ina Le Ina Ina Ina Le Le
Plantacién Ina Me Ina Me Le Le Le
Mantenimiento del suelo| Ina Ina Ina Ina Ina Le Le
Defensa fitosanitaria Ina Gra Gra | Gra Le Le Le
Poda Ina Ina Ina Ina Ina Ina Le
Labores en verde Ina Ina Ina Ina Ina Ina Le
Recoleccién Ina Ina Ina Ina Ina Ina Le

Fuente: Elaboracion propia
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No todos los impactos de la plantacion son negativos, hay algunos que también son
beneficiosos para el medio ambiente. A continuacion, detallaremos algunos de los
impactos beneficiosos que surgiran con la plantacién:

- Laerosién se reduce debido a la instalacién de una cubierta vegetal que
segaremos cuando sea necesario. De esta manera evitaremos los pases de
cultivador que tienen como consecuencia el aumento de la erosion.

- Enla parcela, una vez se realice la plantacién, sera el habitad de gran cantidad
de animales, donde se podran alimentar y, ademas, podran encontrar refugio.

- Con la plantacion se crearan puestos de trabajo, a pesar de no ser fijos,
estaran presentes durante gran parte del ano.

5. Medidas preventivas

En el presente anejo se han evaluado los impactos que tienen cada una de las labores
que se llevaran a cabo en la plantacién. Aquellas labores que tengan grandes
impactos, habra que intentar realizar medidas preventivas para evitar que esa labor
cause tantos impactos.

5.1. Sistema de riego

Para intentar evitar el sistema de riego, se llevara a cabo un estudio para saber
cuando y como tenemos que regar, de esta manera solo regaremos cuando la planta
de la vid lo necesite. Este estudio se ha realizado en el anejo 2: Estudio climatoldgico y
en el anejo 9: Ingenieria de las obras. Sistema de riego con instalacion fotovoltaica.

5.2. Defensa fitosanitaria

La defensa fitosanitaria es una labor importante que, de no realizarla adecuadamente,
puede causar muchos impactos que seran perjudiciales para la plantacion.

Para intentar reducir el uso de productos fitosanitarios hara que realizar unas correctas
labores de poda y de operaciones en verde. Con esto buscaremos una menor
incidencia de problemas fitosanitarios en la plantacion, lo que supondra una reduccion
en el uso de productos quimicos.

Si hay que usar productos quimicos, se deberan de usar con cuidado, y siempre con
las dosis correctas y con la forma de aplicacion correcta. De esta manera, no
supondran apenas impacto.
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5.3. Buenas practicas de trabajo

A pesar de que algunas labores no supondran impacto o este sera reducido, si
realizamos las labores de manera incorrecta, todas pueden suponer un mayor impacto
ambiental, por lo que sera muy importante realizar unas buenas practicas de trabajo
para reducir el impacto de las labores.

Utilizando las buenas practicas de trabajo, conseguiremos reducir o incluso quitar el
impacto de algunas labores. Esto solo consiste en realizar cada labor en su momento,
de la forma que esté establecida y con el material necesario.

5.4. Personal de trabajo

Debido a que el promotor debera contratar a gente para realizar las labores de la
plantacion, ya que es un gran numero de cepas y para una persona sola es
demasiado. Por eso, al personal que contrate para ayudarle a realizar algunas labores
se le proporcionara informacién y conocimiento de las posibles formas de
contaminacion del entorno, se le explicara cual es la forma con la que el promotor
quiere que se realice cada labor. De esta manera se evitaran fallos que pueden ser
importantes para la plantacién y para la produccién final.

La gente que contrate el promotor para realizar las labores ira siempre controlada por
parte del promotor, para asegurarse que realizan las labores de forma correcta y no
haya errores que puedan suponer mayores impactos ambientales.

6. Conclusion

Con este estudio ambiental hemos obtenido que la plantacion apenas tendra impacto
ambiental. Es una plantacion de vifiedo que se llevara a cabo en una parcela que se
encuentra rodeada de mas vifiedo por lo que, el impacto que esta supondra sera muy
reducido.

El mayor impacto que se podra observar sera el reducido ruido que haga la bomba de
riego durante los meses de verano, el impacto visual de las placas solares y el impacto
ambiental que pueda ocasionar la defensa fitosanitaria, aunque intentaremos que ese
sea el minimo posible utilizando las buenas practicas de trabajo.

El impacto sobre el suelo sera reducido debido a la implantacion de la cubierta vegetal
entre lineos del vifedo, lo que supondra evitar el laboreo con lo que se disminuira la
erosion del terreno.

La plantacion también tendra impactos beneficiosos como reduccion de la erosion del
suelo con respecto a los afos anteriores en los que la parcela se cultivaba de cereal.
Esta también sera una zona en la que habite un mayor numero de animales, buscando
alimento y refugio. Por ultimo, la plantacion también dara trabajo a personas, a pesar
de no ser un puesto fijo, habra muchas épocas del afno en las que el promotor necesite
personal para trabajar en la plantacion.
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1. Introduccion

La produccion de los frutos del vifiedo para posteriormente sacar el vino de ellos es un
proceso que viene regido de normativa a distintos niveles. Si quieres que el producto
final de la plantacion tenga valor y que no tengas problema en venderlo, deberas
seguir una serie de normas.

Toda la normativa es importante, pero la Denominacién de Origen Ribera del Duero,
que es a la cual pertenece la plantacién, es la que mas se va a fijar en si cumples su
normativa vigente. Estar dentro de esta Denominacion de Origen, va a dar mucho
valor a la produccion del vifiedo, por lo que es importante seguir su normativa.

La plantacion no se va a encontrar en régimen ecoldgico, ya que el promotor asi lo ha
impuesto, por lo que la normativa a la que se impone la plantacion es menor que de
haber sido en ecoldgico. Aun asi, debemos cumplir la normativa en cuanto a densidad
del vifiedo, carga del vifiedo, variedades que nos permiten utilizar...

Ademas de cumplir la normativa que viene impuesta a nivel europeo, nacional,
autonémico y de la Denominacion de Origen a la cual pertenezcas, la bodega a la que
vendas la produccion del vifiedo, también te va a imponer su normativa, que esta es
distinta en funcidn de unas bodegas u otras. Unas bodegas persiguen unas formas de
mantenimiento del vinedo o de recoger la produccion final, y otras bodegas pueden
perseguir otras formas distintas.

Ademas, como la plantacion va a contar con un sistema de riego por goteo, y va a
coger el agua de un arroyo, tiene que seguir la normativa de la Conferencia
Hidrografica del Duero, ya que es a la cual pertenece. Esta nos permitira llevar a cabo
el calendario de riegos sin problema siempre y cuando no haya déficit de agua, que
nos mandara regular los riegos.

2. Normativa sobre la vid

La normativa sobre la vid no es muy amplia debido a que la plantacion no se va a
realizar en régimen ecolégico, si fuese asi, la normativa impuesta seria mucho mayor,
pero la plantacion no sera en ecoldgico por lo que la normativa impuesta en los
distintos niveles no es muy extensa y es la siguiente:

2.1. Normativa europea

A nivel europeo nos encontramos con la siguiente normativa que deberemos seguir
con el vinedo del presente proyecto:

- Reglamento Delegado (UE) 2018/273 de la Comision, de 11 de diciembre de
2017, por el que se completa el Reglamento (UE) n° 1308/2013 del Parlamento
Europeo y del Consejo
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Reglamento (UE) n° 1308/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17
de diciembre de 2013, por el que se crea la organizacion comun de mercados
de los productos agrarios y por el que se derogan los Reglamentos (CEE) n°
922/72, (CEE) n° 234/79, (CE) n°1037/2001 y (CE) n°® 1234/2007.

Reglamento Delegado (UE) 2016/1149 de la Comision, de 15 de abril de 2016,
por el que se completa el Reglamento (UE) n® 1308/2013 del Parlamento
Europeo y del Consejo en lo que se refiere a los programas nacionales de
apoyo en el sector vitivinicola y se modifica el Reglamento (CE) n® 555/2008 de
la Comision.

Reglamento de Ejecucion (UE) 2016/1150 de la Comisién, de 15 de abril de
2016, por el que se establecen disposiciones de aplicacion del Reglamento
(UE) n°® 1308/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que se refiere a
los programas nacionales de apoyo en el sector vitivinicola.

Reglamento de Ejecucion (UE) 2020/132 de la Comisién de 30 de enero de
2020 por el que se establece una medida de emergencia en forma de
excepcion a lo dispuesto en el articulo 45, apartado 3, del Reglamento (UE) n°
1308/2013 del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que atafie a la
contribucién de la Unidn para medidas de promocién en el sector vitivinicola

2.2. Normativa nacional

A nivel nacional nos encontramos con la siguiente normativa que deberemos seguir
con el vinedo del presente proyecto:

Real Decreto 32/2023, de 24 de enero, por el que se modifica el Real Decreto
1338/2018, de 29 de octubre, por el que se regula el potencial de produccion
viticola.

Real Decreto 1363/2018, de 2 de noviembre, para la aplicacion de las medidas
del programa de apoyo 2019-2023 al sector vitivinicola espafiol.

Real Decreto 905/2022, de 25 de octubre, por el que se regula la Intervencion
Sectorial Vitivinicola en el marco del Plan Estratégico de la Politica Agricola
Comun.
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- Real Decreto 558/2020, de 9 de junio, por el que se modifican distintos reales
decretos que establecen normativa basica de desarrollo de reglamentos de la
Union Europea en materia de frutas y hortalizas vy vitivinicultura.

2.3. Normativa de Castillay Leén

A nivel autonémico nos encontramos con la siguiente normativa que deberemos seguir
con el vinedo del presente proyecto:

- Normativa consolidada referente al Decreto 51/2006, de 20 julio por el que se
aprueba el Reglamento de la Ley de la Vifia y del Vino de Castilla y Ledn.

Esta norma esta destinada al sector vitivinicola de Castilla y Ledn que cuenta con mas
de 18.500 productores que cultivan 75.000 hectareas de las cuales 45.000 hectareas

se ubican en el ambito geografico de los diez vinos de calidad de nuestra regién: cinco
son denominaciones de origen y cinco son vinos de calidad con indicacion geografica.

Del articulado destacan varios aspectos, entre ellos, los siguientes:

- Regulacién del potencial viticola: determina el sistema de identificacion de
nuestras explotaciones configurando ademas una reserva regional de derechos
de produccioén que permitira atender necesidades especificas del sector
mediante la asignacion de estos.

- Riego de la vid: Se determinan las condiciones para esta practica, que exigia la
existencia de déficit hidrico para la autorizacion de este. En todo caso, se
respetan las competencias del érgano de gestion que sera el que determine los
criterios a seguir para su desarrollo.

- Uso de las marcas y nombres comerciales: Se trata del aspecto mas novedoso
de la norma, reforzando la politica de calidad y dinamizando la actividad
comercializadora especialmente en el ambito del comercio exterior. En
definitiva, se autoriza la utilizacién de una misma marca o nombre comercial,
reconocido por 6rganos de gestion de Castilla y Ledn, en vinos que gocen del
mismo nivel de proteccidn en la region. En otros supuestos también se abre la
posibilidad de su uso en determinadas condiciones.

- Vinos de pagos: Se concretan los criterios tanto para el reconocimiento de
estos como para el funcionamiento de su 6rgano de gestion.

3. Normativa en materia hidrografica

La parcela en la que se va a llevar a cabo la plantacion pertenece a la Conferencia
Hidrografica del Duero, por lo que habra que seguir su normativa para poder llevar a
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cabo el riego de la plantacion. La normativa que impone Conferencia Hidrografica del
Duero es la siguiente:

- Decreto 109/1998 del 11 de junio, mediante el que se designan las zonas
vulnerables de contaminacion por nitratos procedentes de fuentes de origen
agricola y ganadero y aprueba a su vez el cédigo de buenas practicas agrarias.

- Real Decreto 115/1985 del 10 de octubre, de la Consejeria de Agricultura,
Ganaderia y Montes, sobre el Parque Natural del Cafnén del Rio Lobos, en las
provincias de Soria y Burgos.

- Real Decreto 929/1989 de 21 de junio por el que se constituye el Organismo de
cuenca de Confederacion Hidrografica del Duero.

- Real Decreto 839/2002 de 20 de agosto por el que se deroga el Real Decreto
929/1989. A su vez se elimina el articulo 5 por la disposicién derogatoria unica
del Real Decreto 1364/2011 del 7 de octubre.

- Orden ARM/1869/2011 del 27 de junio, por la que se crean los ficheros de
datos con caracter personal gestionados por la Confederacién Hidrografica del
Duero.

- Real Decreto 126/2007 del 2 de febrero, por el que se regulan la composicion,
funcionamiento y atribuciones de los comités de autoridades competentes de
las demarcaciones hidrograficas con cuencas intercomunitarias.

- Real Decreto de 125/2007 por el que se fija el ambito territorial de las
demarcaciones hidrograficas.

- Real Decreto 478/2013 del 21 de junio, por el que se aprueba el Plan
Hidroldgico de la parte espanola de la Demarcaciéon Hidrografica del Duero.

- Real Decreto 1364/2011 del 7 de octubre, por el que se establece la
composicion, estructura y funcionamiento del Consejo del Agua de la
demarcacion de la parte espafola de la Demarcacion Hidrografica del Duero.
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4. Normativa Denominacién de Origen Ribera del
Duero

Otra normativa la cual debemos seguir es la de la D.O Ribera del Duero, ya que es a
la cual pertenece la plantacién, y si nos encontramos dentro de esta figura de calidad
siguiendo su normativa, la produccién final que obtengamos del vifiedo tendra mayor
precio de venta.

La normativa de la D.O Ribera del Duero se encuentra en un pliego de condiciones. En
él aparecen las distintas normas que debemos seguir si no queremos ser excluidos de
la denominacion. Tiene nhormas como:

- Densidad del vifiedo por ha

- Carga maxima del vifiedo

- Zona geografica de la Denominacion de Origen
- Variedades permitidas

La normativa que debemos seguir acerca de la D.O Ribera del Duero es la siguiente:
- Pliego de condiciones DOP Ribera del Duero (31 de marzo de 2023)

-  ORDEN AGR/766/2021, de 15 de junio, por la que se aprueba el Reglamento
de la Denominacion de Origen «Ribera del Duero» y de su Consejo Regulador.

- Ley 8/2005, de 10 de junio, de la Viha y del Vino de Castilla y Ledn.
- Norma UNE-EN ISO/IEC17065:2012 en la DOP Ribera Del Duero

- Ley 6/2015, de 12 de mayo, de Denominaciones de Origen e Indicaciones
Geogréficas Protegidas de ambito territorial supraautondmico.
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1.Introducciodn

En este anejo se va a estudiar la viabilidad econdémica del proyecto, para ver si este es
rentable o no. El proyecto sera viable, si, con los recursos que somos capaces de
conseguir, es capaz de generar beneficios.

La vida util del cultivo sera de 40 afios, esto contempla desde la plantacion hasta el
envejecimiento de las cepas. A medida que la cepa envejece, disminuye la produccion,
pero aumenta la calidad de esta.

LA plantacion pertenece a la Denominacion de Origen Ribera del Duero. Esta
denominacion no permite superar los 7000 kg de uva por hectarea.

Para calcular la rentabilidad econémica, habra que tener en cuenta los siguientes
puntos clave:

e Los cobros o pagos se producen de forma simultanea cuando finalice cada
labor o periodo.

e El precio de maquinaria y materias primas no se vera influenciado por
corrientes inflacionistas ni deflacionistas.

e Larentabilidad de la explotacion se calculara mediante dos métodos dinamicos
de seleccion de inversiones:

- El valor actual neto (VAN)
- Latasa interna de rentabilidad (TIR).

2. Costes

2.1 Costes fijos
Dentro de los costes fijos haremos referencia a dos tipos de costes:

- Amortizacién
- Interés de capital invertido de la explotacion

Los costes de amortizacion se calculan con la siguiente formula:

_Va—Vr
- n

CA

Donde:

e Va: Valor de adquisicion
e Vr: Valor residual (Son un 10 - 20% del valor de adquisicion)
e N: Afos de vida util
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Por otro lado, los costes de intereses se calcularan con la siguiente formula:

_ Va+Vr

Cl
2

*1

Donde:

Va: Valor de adquisicién
Vr: Valor residual

N: ARos de vida util

I: Intereses

2.1.1 Plantacion

La vid, es una planta que tiene establecido un tiempo productivo de 40 afios. Este es
el tiempo en el que la vid da sus maximas producciones, a partir de este tiempo, la vid
sigue produciendo, aunque en menores cantidades y estas seran de mayor calidad.

Utilizando los siguientes datos:

e Interés: 6%
e Valor residual: 20%

Con estos datos, completaremos la siguiente tabla:

Tabla 78: Costes de amortizacion e interés de la plantacion

Va (€) 41145,13
Vr (€) 8229,026
N (afos) 40
C.A (€/afio0) 822,9026
C.1 (€/afio) 1481,22468

Fuente: Elaboracion propia

2.1.2 Sistema de conduccion

En el sistema de conduccién, para estimar la vida util, hay que fijarse en los materiales
de los cuales esta disefiado el sistema de conduccién. Estos materiales estiman una
vida util de 20 afios, por lo que, a los 20 afios desde su instalacion, habra que
cambiarlos debido a que la vida util de la plantacion es de 40 afios.

Se analizaran los costes de los primeros 20 afios de sistema de conduccion, y en otra
tabla, los costes de los siguientes 20 afios.

Héctor Aguilera Romero - Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

Plantacion de 7,1 ha con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de Villalvaro
(Soria)

Utilizando los siguientes datos:

e Interés: 6%
e Valor residual: 20%

Con estos datos, completaremos las siguientes tablas:

- Para el primer sistema de conduccién (desde el afio 0 hasta el 20):

Tabla 79: Costes de amortizacion e interés de los 20 primeros afios del sistema de conduccion

Va (€) 84383,56
Vr (€) 16876,712
N (afhos) 20
C.A (€/afio) 3375,3424
C.1 (€/afio) 3037,80816

Fuente: Elaboracion propia

- Para el segundo sistema de conduccion (desde el afio 20 hasta el 40):

Tabla 80: Costes de amortizacion e interés de los 20 Gltimos afios del sistema de conduccién

Va (€) 84383,56
Vr (€) 16876,712
N (afhos) 20
C.A (€/afio) 3375,3424
C.1 (€/afio) 3037,80816

Fuente: Elaboracion propia

2.1.3 Sistema de riego

Con la instalacion de riego pasara lo mismo que con el sistema de conduccién, que la
vida util dependera de los materiales de los que esté formado. Por lo que para el
sistema de riego se estimara una vida Gtil de 20 afios. Esta estimacion de vida util sera
tanto como para las tuberias del sistema de riego, como para los elementos del
cabezal de riego. Por lo que habra que reemplazar esos sistemas a los 20 afios desde
su instalacion.

Utilizando los siguientes datos:
e Interés: 6%
e Valor residual: 20%
Con estos datos, completaremos las siguientes tablas:

- Para el primer sistema de riego (desde el afio 0 hasta el 20):
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Tabla 81: Costes de amortizacién e interés de los 20 primeros afios del sistema de riego

Va (€) 79873,51
Vr (€) 15974,702
N (afhos) 20
C.A (€/aiio) 3194,9404
C.1 (€/afio) 2875,44636

Fuente: Elaboracion propia

- Para el segundo sistema de riego (desde el afio 20 hasta el 40):

Tabla 82: Costes de amortizacién e interés de los 20 ultimos afios del sistema de riego

Va (€) 79873,51
Vr (€) 15974,702
N (afhos) 20
C.A (€/aiio) 3194,9404
C.1 (€/afio) 2875,44636

Fuente: Elaboracion propia

2.1.4 Instalacion fotovoltaica

Con la instalacion fotovoltaica pasa lo mismo que en los casos anteriores, que la vida
util de sus materiales es de 20 afios, por lo que cuando se llegue a este afio desde su
instalacion, habra que reemplazarlos.

Utilizando los siguientes datos:
e Interés: 6%
e Valor residual: 20%
Con estos datos, completaremos las siguientes tablas:

- Para la primera instalacion fotovoltaica (desde el afio 0 hasta el 20):

Tabla 83: Costes de amortizacién e interés de los 20 primeros afios de la instalacién fotovoltaica

Va (€) 5634,87
Vr (€) 1126,974
N (aifos) 20
C.A (€/afio) 225,3948
C.1 (€/afio) 202,85532

Fuente: Elaboracion propia
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- Para la segunda instalacion fotovoltaica (desde el afio 20 hasta el 40):

Tabla 84: Costes de amortizacion e interés de los 20 ultimos afios de la instalacion fotovoltaica

Va (€) 5634,87
Vr (€) 1126,974
N (aios) 20
C.A (€/afio) 225,3948
C.1 (€/afio) 202,85532

Fuente: Elaboracion propia

Los costes fijos seran la suma de los anteriores y a continuacion, se analizaran los
costes variables.

2.2 Costes variables

Los costes variables en el vifiedo principalmente son los que produce la defensa
fitosanitaria. Se ha realizado una tabla con las enfermedades que se pueden dar en la
plantacion y el precio que tendria realizar el tratamiento fitosanitario para combatirlas.

Ademas de la defensa fitosanitaria, la maquinaria también seria un coste variable,
aunque el promotor ha decidido alquilar la maquinaria, por lo que no habra que
incluirla en este apartado.

Los costes que se producirian si un afio tuviésemos que tratar todos los problemas
fitosanitarios seria el siguiente:

Tabla 85: Costes de la defensa fitosanitaria

Problema fitosanitario Producto Dosis Precio |Aportes|Precio (€)
Polilla del racimo Clorpirifos 1,31/ha 65 €/I 1 600
Mosquito verde de la vid Clorpirifos 1,31/ha 65 €/I 1 600
Mildia Folpet 1,5kg/hal11,9€/kg 2 254,12
Oidio Azufre 20kg/ha 0,86 €/kg 2 244,52
Podredumbre gris Metil-tiofanato | 1kg/ha | 32€/kg 1 228,63
Arafia amarilla Award 1,21/ha | 130€/I 2 2246,11
Clorosis Quelatos hierro| 75 kg/ha | 14€/kg 1 7455,32
Presupuesto total de la defensa fitosanitaria 11628,7

Fuente: Elaboracion propia

En un afio no apareceran todos los problemas fitosanitarios expuestos anteriormente,
pero esta taba se ha hecho suponiendo que aparecen todos.
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2.3 Costes totales

Los costes totales son el resultado de sumar los costes fijos y los costes variables. No
todos los afos, los costes variables tendran el mismo valor, ya que un afo se pueden
dar un mayor numero de problemas fitosanitarios o menor, o se puede necesitar mayor
namero de personal o menor.

El precio de los costes totales se calculara sobre un afio en el que los problemas
fitosanitarios que se den sean todos los posibles y que se necesite gran mano de obra.
Para ello usaremos la siguiente férmula:

Costes totales = Costes fijos + costes variables

Los costes fijos tendran un valor de 7.532,97 €, y los costes variables de 11628,7 €.
Tendriamos unos costes totales al afio de 19.161.67 €.

Calcularemos cuanto sale el coste por hectarea:

19.161,67 € 26988 €
71ha " ha

3.Ingresos anuales

Los ingresos en nuestra plantacion vendran de la venta de la produccion, en este
caso, de la venta de la uva que recogemos de nuestras cepas. Esta uva se la
venderemos a una bodega ubicada en San Esteban de Gormaz. Esta se encuentra
dentro de la Denominacion de Origen.

No todos los afios tendremos la misma produccién debido a que esta dependera de
muchos factores, pero se estimara una produccion media. Los dos primeros afios de
plantacion, la vid no produce racimos o los que produce no son de calidad y no se
pueden recoger. Hasta el tercer afio desde la plantacidn, no se recogera el fruto, y
este afio, la cosecha sera reducida. Una vez lleguemos al cuarto afio y en adelante, ya
se cogen buenas producciones de uva, lo que hara que en unos afios se recupere la
inversion inicial.

Los dos primeros afios no se obtienen ingresos, solo gastos. Hasta el tercer afio no se
empieza a recuperar la inversion.

La bodega a la que se vendera la uva nos mandara una cuadrilla de operarios para
ayudarnos en la recogida de la produccion.

El precio de la uva el tercer afio sera de 1,50 €/Kg, ya que al ser el primer afio que las
cepas producen uva, el precio es menor. A partir de este tercer afio, el precio asciende
a 2,50 €/kg, este precio esta creciendo mucho en los ultimos afios.
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Con estos precios y una produccién estimada por cada cafio, se ha realizado la
siguiente tabla con los ingresos que se tendré por vender la produccion final de la

plantacién de vifiedo.

Tabla 86: Ingresos por ventas de la uva en funcién del afio

Ingresos Precio total de venta (€)
Tercer afio (1,5 €/kg) 37275
A partir del tercer aio
124250
(2,5€/kg

4. Rentabilidad

4.1

Financiacion

Fuente: Elaboracion propia

Para poder financiar este proyecto, el promotor ha decido vender 25 ha que tenia en el
pueblo de al lado (Quintanilla de Tres Barrios). El promotor disponia de 25 ha

cultivables que tenia arrendadas a un agricultor del pueblo y este las cultivaba. Pero

una empresa que esta interesada en comprar terreno se intereso en ellas y el

promotor decidié venderlas a un precio de 15.000 € la hectarea, ya que es el precio

por el que se esta pagando la hectarea para plantar vifiedo.

Por lo que por las vifias obtuvo una cantidad de 375.000 € con los cuales podra pagar
el proyecto, aunque este tiene un coste total de 301.318,73 €.

4.2

Estudio de rentabilidad

En la siguiente tabla apareceran calculados los flujos de caja de cada afio, suponiendo
gue la defensa fitosanitaria sea de todos los problemas propuestos.

Tabla 87: Flujos de caja

Ingresos Flujos de
Afio Inversion fijos Pagos caja

0 301318,73 0
1 0 -19161,67 -19161,67
2 0 -19161,67 -19161,67
3 37275 -19161,67 18113,33
4 124250 -19161,67 105088,33
5 124250 -19161,67 105088,33
6 124250 -19161,67 105088,33
7 124250 -19161,67 105088,33
8 124250 -19161,67 105088,33
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9 124250 -19161,67 105088,33
10 124250 -19161,67 105088,33
11 124250 -19161,67 105088,33
12 124250 -19161,67 105088,33
13 124250 -19161,67 105088,33
14 124250 -19161,67 105088,33
15 124250 -19161,67 105088,33
16 124250 -19161,67 105088,33
17 124250 -19161,67 105088,33
18 124250 -19161,67 105088,33
19 124250 -19161,67 105088,33
20 124250 -19161,67 105088,33
21 124250 -189053,61 -64803,61
22 124250 -19161,67 105088,33
23 124250 -19161,67 105088,33
24 124250 -19161,67 105088,33
25 124250 -19161,67 105088,33
26 124250 -19161,67 105088,33
27 124250 -19161,67 105088,33
28 124250 -19161,67 105088,33
29 124250 -19161,67 105088,33
30 124250 -19161,67 105088,33
31 124250 -19161,67 105088,33
32 124250 -19161,67 105088,33
33 124250 -19161,67 105088,33
34 124250 -19161,67 105088,33
35 124250 -19161,67 105088,33
36 124250 -19161,67 105088,33
37 124250 -19161,67 105088,33
38 124250 -19161,67 105088,33
39 124250 -19161,67 105088,33
40 124250 -19161,67 105088,33

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se han calculado los flujos de caja de cada afio, afadiendo en e
afio 21 el pago de 169.891,97 €, ya que a los 20 afos acababa la vida util de los
equipos de riego, sistema de conduccion e instalacion fotovoltaica y hay que
renovarlos.

4.3 Indicadores de rentabilidad

Los principales indicadores de rentabilidad son el VAN y el TIR, ambos son métodos
dinamicos que nos diran cuanto recuperaremos la inversion. Para poder calcularlos, es

12
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necesario establecer los flujos de caja. Una vez establecidos, vamos a comprobar los
resultados de ambos indicadores.

4.3.1 Valor Actual Neto (V.A.N)

El valor actual neto (VAN) es un criterio de inversion que consiste en actualizar los
cobros y pagos de un proyecto o inversion para conocer cuanto se va a ganar o perder
con esa inversion.

El VAN se calcula con la siguiente férmula:

n=40

van= ). ((1F;Ci)n)_’0

n=0

Donde:

e F.C: Flujo de caja anual
e N: NUmero de afios

o |:Interés (4 %)

e lo: Inversion inicial

A continuacion, calcularemos el VAN de cada afio:

Tabla 88: Calculo del VAN

Flujo de F.C F.C
Afo caja (1+)~n | Actualizados | Acumulados

0 0 1,00 0,00 0,00
1 -19161,67 1,04 -18424,68 -18424,68
2 -19161,67 1,08 -17716,04 -36140,72
3 18113,33 1,12 16102,68 -20038,04
4 105088,33 1,17 89829,94 69791,91
5 105088,33 1,22 86374,95 156166,85
6 105088,33 1,27 83052,83 239219,69
7 105088,33 1,32 79858,49 319078,18
8 105088,33 1,37 76787,01 395865,19
9 105088,33 1,42 73833,67 469698,86
10 105088,33 1,48 70993,91 540692,77
11 105088,33 1,54 68263,38 608956,15
12 105088,33 1,60 65637,86 674594,01
13 105088,33 1,67 63113,33 737707,33
14 105088,33 1,73 60685,89 798393,23
15 105088,33 1,80 58351,82 856745,05
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16 105088,33 1,87 56107,52 912852,56

17 105088,33 1,95 53949,54 966802,10

18 105088,33 2,03 51874,55 1018676,66
19 105088,33 2,11 49879,38 1068556,04
20 105088,33 2,19 47960,94 1116516,98
21 -64803,61 2,28 -28438,00 1088078,98
22 105088,33 2,37 4434259 1132421,56
23 105088,33 2,46 42637,10 1175058,67
24 105088,33 2,56 40997,21 1216055,88
25 105088,33 2,67 39420,40 1255476,28
26 105088,33 2,77 37904,23 1293380,51
27 105088,33 2,88 36446,37 1329826,88
28 105088,33 3,00 35044,59 1364871,47
29 105088,33 3,12 33696,72 1398568,19
30 105088,33 3,24 32400,69 1430968,89
31 105088,33 3,37 31154,51 1462123,40
32 105088,33 3,51 29956,26 1492079,66
33 105088,33 3,65 28804,10 1520883,76
34 105088,33 3,79 27696,25 1548580,01
35 105088,33 3,95 26631,01 1575211,02
36 105088,33 4,10 25606,74 1600817,76
37 105088,33 4,27 24621,86 1625439,62
38 105088,33 4,44 23674,87 1649114,49
39 105088,33 4,62 22764,30 1671878,79
40 105088,33 4,80 21888,75 1693767,54

Fuente: Elaboracion propia

Como podemaos ver, el VAN es mayor que 0, lo que quiere decir es que es una
inversion aconsejable debido a que la suma de los flujos de caja es superior al valor
actual de la inversion inicial.

Como podemos ver a partir del anterior andlisis, a partir del afio 7, se empiezan a
tener beneficios.

4.3.2 Tasa Interna de rentabilidad (T.l.R)

ElI TIR es el porcentaje de ingresos que se obtiene periédicamente debido a una
inversién. Cuando el porcentaje obtenido es mayor que cero, el proyecto sera rentable.
Si el valor obtenido es menor que cero, el proyecto no es viable.

Para calcular el TIR se utilizara la siguiente férmula:

14
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40
Z ((1 n TIR)") lo

Donde:

o F.C: Flujo de caja anual
e N: NUmero de afos
e |o: Inversion inicial

A continuacion, calcularemos el valor del TIR para saber a que afio el valor empieza a
ser rentable, para ello, el TIR debe ser mayor al 4 %.

Tabla 89: Calculo del TIR

Ao Inversion (€)) Cobros Pagos TIR (%)
0 301318,73 0
1 0 19161,67 -
2 0 19161,67 -
3 37275 19161,67 -67,88
4 124250 19161,67 24,2
5 124250 19161,67 -8,98
6 124250 19161,67 -0,39
7 124250 19161,67 5,04

Fuente: Elaboracion propia

En el analisis realizado del TIR, hemaos obtenido un porcentaje mayor que 0, lo que
nos indica que el proyecto es rentable.

Ademas, como podemos ver en la tabla anterior, en el afio 7 el TIR es mayor del 4%,
por lo que, a partir del afio 7, al igual que nos ha indicado el VAN, se empieza a
obtener beneficios, por lo que seria un proyecto rentable y aconsejable.
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5.Conclusiones

Con los andlisis realizados, hemos obtenido que el proyecto es rentable y aconsejable,
siempre y cuando los precios sean estables y no haya grandes cambios, sobre todo en
el precio final de la produccién de la uva de la plantacion.

Aungue los precios varien, y desciendan un poco, el proyecto seguird siendo rentable,
aungue es dificil que el precio de la uva descienda debido a que se esta apostando por
este sector, aunque puede ocurrir cualquier cosa.

Todos los calculos en lo que respecta a la defensa fitosanitaria se han realizado
suponiendo que todos los afios hay que hacer tratamiento contra todas las plagas y
enfermedades peligrosas, pero esto no sera asi, porque en un afio solo se tratan
algunos problemas fitosanitarios, no todos.

Por lo tanto, con todo lo anterior dicho, la realizacion del presente proyecto es
rentable.
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Capitulo I: Disposiciones generales

Articulo 1. Objeto de este pliego

El presente pliego de condiciones tiene la finalidad de indicar el conjunto de
instrucciones que se necesitaran una vez esté finalizado el proyecto y se quiera llevar
a cabo la puesta en marcha de las obras.

En este deberan aparecer las caracteristicas y condiciones de los materiales que
necesitemos. También apareceran las normas necesarias para la elaboracion,
medicion y abono de las diferentes unidades de obra, las cuales necesitaremos para
llevar a cabo el presupuesto del proyecto. Todo ello debe estar relacionado con las
disposiciones vigentes que con caracter general y particular que se encuentren
estipuladas en el momento en el que se vaya a llevar a cabo la ejecuciéon de las obras
del proyecto.

Articulo 2. Obras del presente proyecto

Se consideraran sujetas a las condiciones de este Pliego todas aquellas obras que,
por sus caracteristicas, planos y presupuestos, se adjuntan en las partes
correspondientes del presente proyecto, asi como todas las obras necesarias para
dejar completamente terminadas las instalaciones con arreglo a los planos y
documentos adjuntos.

Las obras accesorias son aquellas obras que no por unas causas u otras, no han sido
previstas previamente en ningun documento del proyecto y que, debido a su origen,
surgen de a medida que se van ejecutando los trabajos correspondientes. Este tipo de
obras, dependiendo de su importancia, deberan ir regidas por un proyecto particular
que se lleve a cabo para la realizaciéon de cada obra accesoria. Si no existe proyecto
para la realizacion de una obra accesoria, sera el Directo de Obra el que indiqgue como
se debe llevar a cabo la obra.

Articulo 3. Obras accesorias no especificadas en el pliego

Si en el transcurso de los trabajos se hiciese necesario ejecutar cualquier clase de
obras o de instalaciones que no se encuentren descritas en este Pliego de
Condiciones, el adjudicatario estara obligado a realizarlas con estricta sujecion a las
ordenes que reciba el ingeniero director de obra y, en cualquier caso, con arreglo a las
reglas del buen arte constructivo. Este tipo de obras que surgen durante la ejecucion y
que no han sido planificadas anteriormente en el proyecto, se llaman obras accesorias.

El ingeniero director de obra tendra plenas atribuciones para sancionar la idoneidad de
los sistemas empleados, los cuales seran expuestos para su aprobacién de forma que,
a su juicio, las obras o instalaciones que resulten defectuosas total o parcialmente
deberan ser demolidas, desmontadas o recibidas en su totalidad o en parte, sin que
ello de derecho a ningun tipo de reclamacion por parte del adjudicatario.
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Articulo 4. Documentos que definen las obras

Los documentos que definen las obras y que la propiedad entregue al Contratista,
pueden tener caracter contractual o meramente informativo.

Seran documentos contractuales los Planos, el Pliego de Condiciones, los Cuadros de
Precios y el Presupuesto Total y Parcial, que se incluiran en el presente proyecto.

Los datos incluidos en la memoria y los anejos, asi como la justificacién de precios,
tendran un caracter meramente informativo.

Cualquier cambio en el planteamiento de la Obra que implique un cambio sustancial
respecto de lo que se haya proyectado debera ponerse en conocimiento de la
Direccion Técnica de la Obra para que lo apruebe, si procede, y redacte el oportuno
documento modificado.

Articulo 5. Compatibilidad entre documentos

En caso de contradiccién entre los planos y el pliego de condiciones, prevalecera lo
prescrito en este ultimo. Lo mencionado en los planos y omitido en el pliego o
viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviera en ambos documentos.

Articulo 6. Director de obra

La propiedad nombrara a un Ingeniero Agronomo Superior en representacion de esta,
que sera quién ejecute las labores de direccion, control y vigilancia de las obras del
presente proyecto.

El contratista proporcionara toda clase de facilidades para que el Ingeniero Director, o
sus subalternos, puedan llevar a cabo su trabajo con la maxima eficacia posible.

El Ingeniero Director no sera responsable ante la propiedad de la tardanza de los
Organismos competentes en la tramitacion del Proyecto.

La tramitacién es ajena al Ingeniero Director, quién cuando se hayan conseguido todos
los permisos, sera quién dara la orden de inicio de la obra.

Articulo 7. Disposiciones legales

e Ley de Contratos del Estado aprobada por el Decreto 923/1965 de 8 de abril,
modificada por el Real Decreto Legislativo 931/1986 de 2 de mayo.

¢ Reglamento General de Contratacion para aplicacion de dicha Ley, aprobado
por Decreto 2528/1986 de 28 de noviembre.

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales vigentes del M.O.P.T.
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e Normas Basicas (NBE) y Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE).

e Resolucion general de instrucciones para la construccion de 31 de octubre de
1996.

o Ordenes del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente
sobre productos fertilizantes y afines.

¢ Normativa de la Confederacion Hidrografica del Duero para la disposicién de
aguas.

¢ Disposiciones emitidas por los entes autonémicos.

¢ Disposiciones y normas estatales y provinciales sobre legislacién
medioambiental.

e Pliego de condiciones de la Denominacion de Origen Ribera del Duero para
disefio y manejo.
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Capitulo II: Pliego de condiciones de indole
técnica

Apartado I. Plantaciéon y cultivo

Epigrafe I. Material vegetal utilizado para plantar

Articulo 8. Replanteo

El replanteo general de la obra se realizara antes de dar comienzo las obras, y sera
trabajo del del Ingeniero Director de la Obra con ayuda del personal subalterno
necesario y en presencia del Contratista o representante.

Una vez finalizado el mismo se levantara un acta de comprobacion de replanteo. Los
replanteos de detalle se llevaran a cabo con arreglo a las instrucciones y 6rdenes del
Ingeniero Director de la Obra, quien realizara las comprobaciones necesarias en
presencia del Contratista o de su representante.

El Contratista se hara cargo de las estacas, senales y referencias que se encuentren
en el terreno de la plantacién como consecuencia del replanteo.

Articulo 9. Material vegetal

Con relacién al material vegetal que utilicemos en la plantacién, no habra que regirse
por ninguna normativa, debido a que la plantacion no sera en ecoldgico. Lo que si
habra que cumplir, sera la normativa vigente estipula en el Pliego de condiciones de la
Denominacion de Origen Ribera del Duero, en el que nos indica que variedades
podemos utilizar.

Articulo 10. Recepcion de plantas

Los plantones que utilicemos perteneceran a la especie y variedad indicadas en la
memoria, reuniendo las condiciones asi requeridas para la plantacién en cuestion.

Las plantas deberan estar totalmente sanas en cuanto a plagas y enfermedades y
deberan estar perfectamente constituidas, no presentando fisiopatia alguna.

El diametro debera ser como minimo, de 15 milimetros con las yemas en perfecto
estado fisiologico de plantacion, y deberan tener el suficiente sistema radicular para
una correcta sujecion al terreno.

Antes de realizar la adquisicién, es el Ingeniero Director de la Obra el cual tendra la
responsabilidad de comprobar el estado de las plantas.

Se tomaran muestras aleatoriamente de los envios realizados y en caso de rechazarse

alguna planta, deberia ser reemplazada por el proveedor.
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El tiempo transcurrido desde la recepcion de las plantas hasta su plantacion sera nulo

en la practica, realizandose la traida de las plantas en tantos dias como dure la labor.

El responsable del vivero se encargara de la reposicién de todas las marras que se
produzcan por causas que le sean imputables. Ademas, este también se encargara de
sustituir todas las plantas que no coincidan con la variedad deseada en el pedido, en
este caso tempranillo, debiendo tener un 100% de pureza varietal no aceptandose
ninguna tolerancia al respecto.

No podra existir retrasos en la entrega, se deberan proporcionar las plantas en el
periodo de tiempo convenido ya pudieran llegar a perjudicar el normal desarrollo del
cultivo si no se cumplen correctamente los periodos estipulados.

Epigrafe Il. Productos fertilizantes y fitosanitarios

Articulo 11. Fertilizantes

No habra normativa que nos indique el uso de unos fertilizantes u otros debido a que
la plantacién no sera una produccion integrada.

Sera importante que cada abono incorpore informacion acerca de del tanto por ciento
de riqueza de cada elemento en su envase.

En las etiquetas en los envases debe de constar lo siguiente: la clase de abono en su
denominacién, el peso neto, la riqueza minima de cada uno de los elementos
fertilizantes o factores utiles que contenga, asi como la direccion del fabricante o
comerciante que los manipule.

Articulo 12. Fitosanitarios

La plantacion no pertenece a produccién integrada, debido a esto, el uso de productos
quimicos que se pueden utilizar es mayor. Lo que si que habra que seguir es el Real
Decreto 1311/2012, de 14 de septiembre, por el que se establece el marco de
actuacion para conseguir un uso sostenible de los productos fitosanitarios.

Asimismo, los productos fitosanitarios deberan presentarse debidamente envasados y
etiquetados.

Los envases a su vez deberan reunir las caracteristicas adecuadas para conservar en
las mejores condiciones la calidad de cada uno de los productos.

En el envase, etiqueta o precinto, o bien en un acta aparte, iran consignados, el
numero de registro del producto, nombre del fabricante, su composiciéon quimica,
pureza y demas caracteristicas del producto
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Articulo 13. Realizacion del tratamiento

Se debera gardar especial cuidado en la utilizacion de este tipo de productos siendo
limitado su uso a personal con la debida experiencia y capacidad.

Habra que seguir las recomendaciones técnicas en lo que respecta la mezcla o
distribucion de productos, no debiéndose abandonar en ningin momento este aspecto
a manos inexpertas.

Epigrafe Ill. Maquinaria

Articulo 14. Caracteristicas de la maquinaria

Alo largo de este proyecto vendran descritas las caracteristicas que debe cumplir la
maquinaria. Si por determinadas circunstancias comerciales no fueran exactamente
las mismas, quedaria autorizado el director de la explotacion para introducir las
variaciones convenientes, siempre que éstas se ajusten lo mas posible a las primeras.

Articulo 15. Mantenimiento

Las piezas que lo exijan deberan mantenerse adecuadamente engrasadas. Durante el
tiempo que estén sin empleo, tanto la maquinaria como aquellas piezas o aperos que
lo requieran, deberan ser puestas a cubierto del polvo y la humedad.

Epigrafe IV. Operaciones de cultivo

Articulo 16. Realizacién de las labores de cultivo

Las distintas labores que se llevaran a cabo en el proyecto como pueden ser la de
preparacion del terreno, abonado, plantacién, operaciones culturales, tratamientos
fitosanitarios, vendimia, etc., se realizaran de acuerdo con las normas establecidas en
la Memoria y los Anejos a la misma del presente Proyecto.

Epigrafe V. Operarios de la explotacion

Articulo 17. Operarios

Los operarios deberan conocer las labores de los distintos cultivos y sera el encargado
de la explotacion quién proporcione toda la informacién y formaciéon necesaria para
mejorar en sus trabajos.
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Articulo 18. Tractorista

Del cuidado de la maquinaria se encargara el tractorista que la maneje, y debera dar
cuenta de las imperfecciones o irregularidades que se produzcan en la maquina,
siempre y cuando no sea el mismo encargado y trabajador de la finca el que realice
este papel.

Articulo 19. Condiciones de seguridad de los empleados

Se cumpliran todas las disposiciones legales vigentes procedentes del Ministerio de
Trabajo, en materia laboral y muy especialmente las referidas a la higiene y la
seguridad en el trabajo.

Articulo 20. Variaciones en los precios o jornales

Las variaciones en los precios de los jornales deberan ser consensuadas por las
partes con la antelacion suficiente dependiendo del caso.

Epigrafe VI. Obligaciones del encargado de la explotacion

Articulo 21. Competencias

El encargado de la explotacién es el responsable maximo de la misma y esta
habilitado para introducir las directrices y variaciones que estime convenientes,
siempre y cuando no realice grandes cambios que pueda cambiar los valores iniciales
de la explotacién, influyendo en los resultados finales.

Articulo 22. Tareas

El encargado de la finca tendra las siguientes misiones:

- Lavigilancia del personal no técnico que trabaje en la misma.

- El guiado mediante 6rdenes adecuadas en aras de que todas las tareas se
lleven a cabo de manera rigurosa y correcta.

- La contratacion de personal eventual, que, en el caso del presente proyecto,
sera lo mas necesario, la organizacion de este y el consecuente reparto de
tareas, asi como el abonado de sus jornales.

Articulo 23. Instrucciones

El encargado debera contar minuciosamente con toda la informacion relacionada con
la explotacion de la que ha de hacerse cargo, y debera proporcionarsela el propietario.

13

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 3: PLIEGO DE CONDICIONES
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

El encargado dispondra de una copia de las labores, jornales, etc., que se insertan en
el presente proyecto, asi como de las condiciones expuestas en el Pliego de
Condiciones.

Articulo 24. Verificacion de las instrucciones del encargado de la explotacion

Una vez puestas en conocimiento del encargado estas condiciones y verificado el
oportuno reconocimiento, se podran llevar dichas condiciones a un Documento que
debera estar firmado por el propietario y el encargado de la finca.

El responsable de las faltas cometidas por el incumplimiento de las presentes
condiciones sera el encargado.

Epigrafe VII. Mediciéon, Valoracion, Liquidacion y Abono de las
labores

Articulo 25. Mediciones

El encargado sera el que realice las mediciones de las labores del cultivo al final de
cada jornada, que también tiene que anotar todas ellas en el libro correspondiente.

Articulo 26. Valoraciones

Las labores se valoraran siguiendo los jornales vigentes por localidad y por categoria y
tipo de trabajo.

Articulo 27. Abono de las labores

El encargado debe de dar los jornales los sabados de cada semana. Las labores
eventuales realizadas entre semana se abonaran al dia siguiente, tras su ejecucion y
finalizacion.

Articulo 28. Legislacién

Se deben cumplir todas las disposiciones legales que aparecen vigentes en el
Ministerio de Trabajo en materia laboral, prestando especial atencién a lo que se
refiere a higiene y seguridad en el ambito de trabajo.
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Apartado Il. Instalacién del sistema de riego

Articulo 29. Tuberias de polietileno expandido
Su fabricacion debera estar de acuerdo con la norma UNE 53131.

El encargado de presentar al Director de obra todos los documentos de fabricante
donde aparezcan las caracteristicas de cada material es el Contratista.

Los diametros de cada una de las tuberias por las que estara formado el sistema de
riego vienen anotados y calculados en el Anejo: Sistema de Riego del presente
proyecto.

Articulo 30. Acoples y juntas

Sera preferible que el material del que estén fabricados los acoples y las juntas sea del
mismo material que las tuberias empleadas.

Sera imprescindible y necesario comprobar la estanquidad de todos los acoples y
juntas y ademas se debera hacer especial verificacion en la calidad de las colas
empleadas en las uniones

Articulo 31. Piezas de conexion

Si el del Ingeniero Director lo decide, se podran utilizar piezas de conexion no
detalladas en el presupuesto, siempre de forma justificada.

Articulo 32. Valvulas

La construccion de las valvulas y de sus elementos tiene que ser simple y robusta, y
faciles de montar y usar.

La duracion de estas debera ser lo mas larga posible, siendo el cierre de estas
progresivo para evitar posibles golpes de ariete, lo que tendra malos resultados para la
instalacion

Articulo 33. Goteros

Las caracteristicas de los goteros vienen detalladas en el anejo: Sistema de riego. Los
goteros que utilizaremos tendran un caudal de 4 I/h.

Articulo 34. Instalacion de tuberias

Las tuberias principales de polietileno iran enterradas a 0,70 metros de profundidad en
zanjas de 0,40 metros de anchura.
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Deberan ser montadas por personal especializado, prestando especial atencién a la

coincidencia exacta la bomba de riego, en base al replanteo.

Ademas de las tuberias principales, las demas tuberias también iran enterradas a 0,7
m de profundidad.

Una vez instaladas y colocadas las tuberias, se llevara a cabo el relleno de las zanjas
en dos etapas:

- Primero se cubriran con una ligera capa de tierra hasta la realizacion de la
prueba hidraulica de la instalacion.

- Segundo se complementara el relleno evitando que se generen huecos en las
proximidades de las piezas.

Articulo 35. Cabezal de riego

Los elementos por los que estara formado el cabezal de riego viene especificados en
la documentacién técnica del Proyecto, concretamente en el Anejo: Sistema de Riego.
Los elementos del cabezal se dispondran de la forma determinada préximos a la zona
de la bomba.

Una vez instalado por completo el cabezal, es importante comprobar el correcto
funcionamiento de cada uno de sus elementos. Asi mismo la empresa suministradora
se comprometera a solucionar las posibles averias en menos de 48 horas.

Articulo 36. Limpieza de conductores

Todos los afos, antes de iniciar la temporada de riegos, se procedera al limpiado de
las tuberias principales.

Antes de llevar a cabo el cierre terminal de la instalacion, se limpiaran las tuberias
dejando correr el agua hasta que salga esta por los extremos de las tuberias
alimentadoras, utilizando un producto que no sea corrosivo para las tuberias ni
provoque toxicidad en los plantones

Articulo 37. Uniformidad del riego

El encargado en determinar el coeficiente de uniformidad del riego sera el Ingeniero
Director para lo que recogera un minimo de 10 caudales de riego procedentes de 10
ramales representativos.

Articulo 38. Comprobacién de la instalacién

Una vez acabada la colocacion de la instalacion y realizadas las pruebas y
comprobaciones pertinentes, se procedera a la observacion del funcionamiento global
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de la instalacion. Asi mismo se comprobara la inexistencia de cavitacion en las

tuberias y se asegurara el adecuado funcionamiento del programador del riego.

Articulo 39. Médulo solar fotovoltaico
Los paneles fotovoltaicos se colocaran en serie. Estos seran fabricados de silicio
monocristalino, con una potencia maxima de 550 W.

Su instalacién debera cumplir en todo momento la normativa REBT.

El numero de modulos y su situacion se determinara segun el proyecto, apareciendo
en el anejo: Sistema de riego

Su colocacion sera, anclarlos a unas estructuras de hormigoén. La colocacion de las
estructuras y el anclaje de los paneles a ellos sera por parte de la empresa que nos las
venda. Todo ello ira supervisado por el Director de obra.

Las conexiones eléctricas las realizara la empresa que instale los paneles.

Articulo 40. Soportes de hormigén
Los paneles solares iran anclados a unos soportes de hormigdn, que iran orientados
en direccién sur.

Estos anclajes seran realizados por parte de personal especializado.

Articulo 41. Inversor eléctrico
El inversor que utilizaremos tendra una potencia de 8 kW.

Su instalacion y conexiones la realizara la empresa que nos suministre el inversor, y se
encargara también de la conexion de este con los paneles solares, todo ello debera se
cumplir en todo momento la normativa REBT.

Su ubicacion sera en el interior de la caseta de riego existente, ubicada en la orilla sur
de la plantacion.

17

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 3: PLIEGO DE CONDICIONES
Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

Capitulo lll. Pliego de condiciones de indole
facultativa

Epigrafe I. Obligaciones y derechos del contratista

Articulo 42. Remision de solicitud de ofertas

La Direccion Técnica sera quien solicite ofertas al sector de las empresas
especializadas con el fin de realizar las instalaciones especificadas del presente
proyecto, o en un extracto de este con los datos suficientes.

Por otro lado, si el ofertante lo considera, debera presentar ademas de la mencionada,
la o las soluciones que recomiende para la resolucion de la instalacion.

Un mes sera como mucho, el plazo maximo de tiempo para la recepcion de ofertas.

Articulo 43. Residencia del contratista

Desde que se marca el inicio de las obras hasta su recepcién definitiva, el Contratista
0 un representante suyo autorizado tendra la obligacién de residir en un punto préximo
al de ejecucidén de los trabajos y no podra ausentarse de él sin previo conocimiento del
Ingeniero Director y notificandole expresamente, la persona que durante su ausencia,
le ha de representar en todas y cada una de sus funciones.

Si no se sigue lo anteriormente prescrito y se produce una falta, solo seran validas las
notificaciones que se efectuen al individuo mas caracterizado o de mayor categoria
técnica de los empleados u operarios de cualquier rama que, como dependientes de la
contrata, intervengan en las obras y, en su ausencia, seran validas las notificaciones
depositadas en la residencia designada como oficial, de la Contrata en los documentos
del Proyecto, aun en ausencia o negativa de recibo por parte de los dependientes de
la Contrata.

Articulo 44. Reclamaciones contra las drdenes de direccion

No estara permitido ninguna reclamacién contra disposiciones del Ingeniero Director,
pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante
exposicion razonada, dirigida al Ingeniero Director, el cual podra limitar su contestacion
al acuse de recibo.

Las reclamaciones que realice el Contratista contra las érdenes emanadas del
Ingeniero Director, solo podra presentarlas a través del mismo ante la propiedad, si
ellas son de origen econdmico y estan de acuerdo con las condiciones estipuladas en
el Pliego de Condiciones.
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Articulo 45. Despido por insubordinacién, incapacidad y mala fe

Con motivo del incumplimiento de las instrucciones del Ingeniero Director o de sus
subalternos de cualquier clase, encargados de la vigilancia de las obras; por
manifiesta incapacidad o por actos que comprometan y perturben la correcta marcha
de los trabajos, el Contratista tendra obligaciones de sustituir a sus empleados,
cuando el Ingeniero Director lo reclame.

Articulo 46. Copia de los documentos

El encargado en autorizar las copias de Pliegos, presupuestos y proyectos si el
Contratista lo solicita después de ser contradas las sobras sera el El Ingeniero Director
de la obra, siempre a costa del Contratista.

Epigrafe Il. Trabajos, materiales y medios auxiliares

Articulo 47. Libro de 6rdenes

El Libro de Ordenes se encuentra en la oficina de la obra, y se anotaran en él las
ordenes que el Ingeniero Director dé.

Es obligatorio el cumplimiento de las 6rdenes que figuren en dicho libro para el
contratista.

Articulo 48. Comienzo de las obras y plazo de ejecucion

El contratista Esta obligado a dar cuenta por escrito al Ingeniero Director del comienzo
de los trabajos, con una antelacion de al menos, 24 horas.

Previamente se habra suscrito el acta de replanteo en las condiciones establecidas en
el articulo 8 del pliego.

El Adjudicatario comenzara las obras dentro del plazo de 15 dias habiles desde la
fecha de adjudicacion. El contratista esta obligado al cumplimiento de todo cuanto en
la Reglamentacion de Trabajo se contempla.

Articulo 49. Condiciones generales de ejecucion de los trabajos

El Contrista estara obligado a seguir las condiciones exigidas en “Condiciones
generales de indole técnica” del Pliego de Condiciones en lo que respecta al empleo
de los materiales y la mano de obra, realizando todos y cada uno de los trabajos
contratados de acuerdo con lo especificado en dicho documento.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva de la obra, el Contratista sera el Unico
responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y
defectos que en estos pudieran existir, como consecuencia de su mala ejecucion o la
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deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que esto
pueda servirle de excusa ni le otorgue derecho alguno el hecho de que el Ingeniero
Director o sus subalternos no le hayan llamado la atencién sobre el particular, ni
tampoco el hecho de que hayan sido valorados en las certificaciones parciales de la
obra que siempre se supone que se extienden y abonan a buena cuenta.

Articulo 50. Trabajos defectuosos

En el momento en el cual el Ingeniero Director o su representante en la obra
advirtieran vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales
empleados, o aparatos colocados no cumplen las condiciones acordadas, ya sea en el
curso de ejecucion de los trabajos, o finalizados estos y antes de verificarse la
recepcion definitiva de la obra, podran disponer que las partes defectuosas sean
demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la
contrata.

Articulo 51. Obras y vicios ocultos

Si el Ingeniero Director tuviera fundadas alguna razon para creer en la existencia de
vicios ocultos en la construccion de las obras ejecutadas, ordenara efectuar en
cualquier momento y siempre antes de la recepcion definitiva, las demoliciones que
estime oportunas para reconocer los trabajos que considere defectuosos.

Los gastos de la demolicion y de la reconstruccion que se ocasionen, seran por cuenta
del Contratista, siempre que los vicios existan realmente, en caso contrario correrian a
cargo del propietario.

Articulo 52. Materiales y aparatos defectuosos

Antes de realizarse el empleo y colocacion de los materiales y los aparatos, sera
importante que estos sean examinados y aceptados por el Ingeniero Director, en los
términos que prescriben los Pliegos de Condiciones, depositado al efecto del
contratista, las muestras y modelos necesarios, previamente contrasefiados, para
efectuar con ellos comprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el Pliego de
Condiciones, vigente en la obra. Aquellos gastos generados por los analisis, ensayos,
pruebas, etc., antes indicados seran a cargo del contratista. Cuando los aparatos o
materiales no fueran de la calidad requerida el Ingeniero Director dara orden al
contratista para que los reemplace por los adecuados.

Articulo 53. Medios auxiliares

La contrata tiene la obligacion de ejecutar cuanto sea necesario para la construccion y
aspecto de las obras, aunque no se halle expresamente estipulado en los Pliegos de
Condiciones, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo
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disponga el Ingeniero Director y dentro de los limites de posibilidad que los

presupuestos determinen para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

Seran de cuenta y riesgo del contratista aquellos elementos como los andamios, las
cimbras, maquinas y demas medios auxiliares requeridos para la debida marcha de los
trabajos de la obra, no cabiendo por lo tanto el propietario responsabilidad alguna por
cualquier averia o accidente personal que pueda ocurrir en las obras por insuficiencia
de dichos medios auxiliares.

También seran de cuenta del contratista aquellos medios auxiliares de proteccion y
sefalizacion de la obra, asi como todos los necesarios para evitar accidentes
previsibles en funcion del estado de la obra y de acuerdo con la legislacion vigente.

Epigrafe Ill. Recepcién y liquidaciéon

Articulo 54. Recepcion provisional

El propietario, el contratista o su representante y el Ingeniero Director de Obra deberan
asistir a la recepcion provisiona de las obras.

Si las obras se han ejecutado de acuerdo con lo establecido, se recibiran
provisionalmente, empezando a contar el periodo de garantia que sera de 3 meses.

Si las obras no se han ejecutado como estaba prescrito, se hara constar en acta,
especificandose de manera detallada las instrucciones que el Ingeniero Director de
Obra dara al contratista, a los efectos de subsanar los defectos observados, fijandose
un plazo, tras el cual se efectuara un nuevo reconocimiento, en aras de proceder a la
recepcion provisional de la obra.

Tras la inspeccion y siempre que la obra esté conforme a las condiciones establecidos,
se levantara acta por duplicado, a la que se adjuntaran los justificantes de la
liquidacion final. Una de las actas sera para el propietario y otra para el contratista.

Articulo 55. Plazo de garantia

El plazo de garantia tendra una duracién de un afio una vez terminada la recepcion
provisional de la obra. Este sera el periodo durante el cual el contratista se hara cargo
de todas aquellas reparaciones de desperfectos con motivo de defectos y vicios
ocultos.

Articulo 56. Trabajos recibidos provisionalmente

El contratista esta obligado a atender la conservacion de la obra durante el plazo de
garantia.

Si el Contratista no atiende a la conservacion de la obra durante el plazo de garantia,
siendo una de sus obligaciones, en el caso de que la obra no haya sido ocupada por el

21

Héctor Aguilera Romero — Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 3: PLIEGO DE CONDICIONES

Plantacién de 7,1 ha de vifiedo con instalacion de sistema con eficiencia energética para el riego en el municipio de
Villalvaro (Soria)

Propietario, procedera a disponer de todo lo que precise para su buena conservacion,
abonandose todo aquello por parte de la contrata.

Si el Contratista deja la obra, pudiendo ser por rescision del contrato, o por finalizacion
de la misma, esta obligado a dejarla desocupada y limpia en el plazo de tiempo que
fije el Ingeniero Director.

Una vez realizada la recepcion provisional de la obra, no debera haber en ella mas
herramientas que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos
que fuera necesario realizar.

El Contratista esta obligado a revisar y repasar la obra durante el plazo expresado.

Articulo 57 Recepcion definitiva

Una vez finalizado el plazo de recepcion provisional y garantia, se procedera la
recepcién definitiva, y si las obras estan bien conservadas y en perfectas condiciones,
el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad econémica, retrasandose en
caso contrario la recepcion definitiva hasta que, a juicio del Ingeniero Director de la
obra, y dentro del plazo marcado, las obras queden de la manera que se establece en
el Pliego de condiciones.

Si se precisase de un nuevo reconocimiento y resultase que el contratista no ha
cumplido con sus obligaciones, se declarara rescindida la contrata, con la
correspondiente pérdida de la fianza; siempre que la propiedad esté de acuerdo y no
decida conceder un segundo plazo de subsanacion.

Articulo 58. Liquidacion final

Una vez finalizadas las obras; se llevara a cabo la liquidacion de estas, que incluira el
importe de las unidades de obra realizadas y las que constituyen modificaciones del
Proyecto, siempre y cuando hayan sido aprobadas con sus precios por la Direccién
Técnica.

En ningun caso el contratista podra formular reclamaciones por aumento de obra que
no estuviesen autorizadas por escrito por el propietario y con el visto bueno del
Ingeniero Director de Obra.

Articulo 59. Liquidacion en caso de rescision

En caso de rescision del contrato, la liquidacion se hara mediante un contrato
liquidatario redacto de acuerdo entre ambas partes. Incluira las unidades de obra
realizadas y su importe hasta la fecha de rescision.
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Epigrafe IV. Facultades

Capitulo 60. Facultades de direccion

El Ingeniero Director de Obra tiene la principal mision de direccién y vigilancia precisa
de los trabajos que en la obra se realicen, bien directamente por él mismo, o bien a
través de sus representantes técnicos.

Todo ello necesita la autoridad técnica legal, completa y no discutible, incluso en
aquello no previsto en el pliego de condiciones tanto en lo relativo a cosas y personas
en la obra como trabajos; pudiendo incluso y de forma justificada, recusar al contratista
si lo considera necesario para la correcta marcha de las obras.
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Capitulo IV. Pliego de condicione de indole
econdémica

Epigrafe I. Base fundamental

Articulo 61. Base fundamental

El Contratista debe percibir el importe de todos los trabajos ejecutados, siempre y
cuando estos se hayan llevado a cabo con arreglo y sujecion al Proyecto y bajo las
directrices del Ingeniero Director de Obra

Epigrafe Il. Garantia de cumplimiento y fianzas

Articulo 62. Garantias

Antes de la firma del contrato, se podra exigir al Contratista la presentacién de
referencias bancarias o de otras entidades o personas por parte del Ingeniero Director,
al objeto de cerciorarse de si éste reune todas las caracteristicas requeridas para el
exacto cumplimiento del contrato, asi como la acreditacion de las solvencia técnica y
profesional asi como econdémica para poder acometer la ejecucion de las obras; y este
debera presentar estas referencias también con caracter previo a la firma del contrato.

Articulo 63. Fianzas

Con el objetivo de que el Contratista responda con el cumplimiento de la contrata, se
podra exigir al mismo, una fianza de hasta un 10% del total representado por las obras
adjudicadas.

Fianza que sera resuelta tras la entrega de los trabajos y el cumplimiento de sus
obligaciones.

Articulo 64. Ejecucion de los trabajos con cargo de fianzas

Si no se puede llevar a cabo el uso de la obra en las condiciones contratadas, por la
negacion del contratista a realizar por su cuenta los trabajos; el Ingeniero Director, en
nombre y representacion del Propietario, los ordenara ejecutar a un tercero,
abonandose su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones legales
a las que tenga derecho el propietario en el caso de que el importe de la fianza no
baste para solventar los gastos efectuados en las unidades de obra que no hubieran
podido recibirse.
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Articulo 65. Devolucion de la fianza

El plazo de devolucion de la fianza depositada al Contratista sera de 8 dias, una vez
se haya firmado el acta de recepcion definitiva de la obra, siempre que el Contratista
haya acreditado, por medio de certificado del Alcalde del Ministro Municipal en cuyo
término se haya emplazado la obra contratada, que no existe reclamacioén alguna
contra él por los dafios y perjuicios que sean de su cuenta o por deudas de los jornales
o materiales, ni por indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo.

Epigrafe Ill. Precios y revisiones

Articulo 66. Precios contradictorios

Si por distintas variaciones, como la del mercado fuese necesario aplicar un nuevo
precio, se procedera a realizarlo de la siguiente manera:

El Adjudicatario formulara por escrito bajo su firma, el precio que, a su juicio, debera
aplicarse a la nueva unidad.

El Ingeniero Director de Obra estudiara la propuesta. Y ante su solucién se daria una
de las siguientes opciones:

La Direccion Técnica sera la encargada de estudiar el que deba utilizarse.

Si ambas son coincidentes, se formulara por parte de la Direccion Técnica el Acta de
Avenencia, de igual manera que si cualquier diferencia o error fuesen salvados por
simple exposicion o conviccidn de una de las partes, quedando asi formalizado el
precio contradictorio.

Si no fuera posible conciliar, el Director propondra a la propiedad que adopte la
solucion que estime conveniente, la cual podra ser aprobatoria del precio exigido por el
Adjudicatario o, en otro caso, la segregacion de la obra o instalacion nueva, para ser
ejecutada por otro adjudicatario distinto.

Obligatoriamente la fijacion del precio contradictorio habra de determinarse al
comienzo de la nueva unidad, puesto que, si por algun motivo ya se hubiera
comenzado, el contratista estara obligado a aceptar el que establezca el Director.

Articulo 67. Reclamaciones de aumento de precios

Si el Contratista no hubiese hecho las oportunas observaciones respecto a la
contradiccion de precios, no podra bajo ningun pretexto de error u omisioén reclamar un
aumento de estos antes de la firma del contrato.

Tampoco seran admisibles reclamaciones sobre las obras, segun los datos que
consten en la Memoria. Las equivocaciones materiales o errores aritméticos en las
unidades de obra o en su importe, se corregiran en cualquier época que se observen,
pero no se tendran en cuenta a los efectos de rescision del contrato; sino en el caso
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de que el Ingeniero Director o el Contratista los hubieran hecho notar en el plazo de

cuatro meses contados desde la fecha de adjudicacion.

La baja proporcional hecha por la contrata no se vera alterada por las equivocaciones
materiales, respecto del importe del presupuesto que ha de servir de base a la misma,
pues esta baja se fijara siempre por la relacién entre las cifras de dicho presupuesto,
antes de las correcciones y la cantidad ofrecida.

Articulo 68. Revisidon de precios

No se admitira revisién de los precios contratados. A pesar de esto, dada la
variabilidad continua de los precios de los recursos humanos, asi como de los
materiales y transportes; se admite la revision de los precios contratados, bien en alza
o en baja y en anomalia con las oscilaciones de los precios del mercado. Por lo tanto,
en aquellos casos de revision al alza, el Contratista podra solicitar al Propietario
modificaciones acerca de cualquier variacién del precio que repercuta en el aumento
del contrato. Pero sera por acuerdo de ambas partes convenir el nuevo precio unitario,
previamente al inicio de las obras o la continuacién de estas.

Si el Propietario o el Ingeniero Director, en representacion del primero, no estuviera de
acuerdo con los nuevos precios que el Contratista desea percibir como normales en el
mercado, aquel tiene la facultad de proponer al Contratista, y este la obligacion de
aceptarlos, precios inferiores a los expuestos por el Contratista, en cuyo caso, se
tendran en cuenta los precios de los materiales adquiridos por este ultimo en base a
las especificaciones del propietario. Cuando entre los documentos aprobados por
ambas partes, figurase el relativo a los precios unitarios contratados descompuestos,
se seguira un procedimiento similar al que previamente explicado referente a los
precios al alza.

Articulo 69. Elementos comprendidos en el presupuesto

La fijacion de las unidades de obra en el presupuesto debe haber tenido en cuenta el
importe de material accesorio, es decir, aquellos medios auxiliares y pagos requeridos
por cualquier concepto, que hayan sido necesarios para la ejecucion completa de las
diferentes unidades que integran la obra.

No se abonaran al Contratista dichos elementos auxiliares puesto que entran dentro
de sus obligaciones reconocidas al aceptar el pliego. En el precio de cada unidad
también van comprendidos los materiales accesorios y operaciones necesarias para
dejar la obra completamente finalizada y en disposicién de recibirse.

Epigrafe IV. Valoracion y abono de los trabajos

Articulo 70. Valoracion de la obra
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La unidad fijada para la medicién de la obra concluida vendra determinada en el

presupuesto del presente proyecto.

La valoracion se obtendra aplicando las correspondientes unidades de obra, al precio
que estuviese asignado, afadiendo a ese importe el porcentaje de beneficio industrial
y aplicando el porcentaje a la baja de la licitaciéon del contratista.

Articulo 71. Mediciones parciales y finales

Las mediciones parciales y finales se realizaran y se verificaran en presencia del
contratista. De este acto se levantara acta, firmada por todas las partes y en duplicado.
En caso de no existir conformidad, lo expondra sumariamente y a reserva de ampliar
las razones que a ello obliga.

Articulo 72. Errores en el presupuesto

El contratista debe estudiar los documentos que componen el proyecto con caracter
previo a la licitacion y contratacion de la obra. Una vez que participa en la licitacion de
las obras, sin manifestar discrepancia y observaciones al respecto, no ha lugar a
reclamacion alguna con caracter posterior respecto de medidas o precios.

No obstante, en caso de que el proyecto contenga un mayor niumero de unidades de
obra de las previstas, no habra lugar a reclamacion, pero si por el contrario el numero
de unidades fuese inferior, se descontara del presupuesto.

Articulo 73. Valoracion de obras no completas

En el caso en que se produzca una rescisién del contrato o causa similar, se debera
valorar las obras incompletas; se aplicaran los precios del presupuesto, sin que pueda
pretenderse hacer una valoracién de la unidad de obra fraccionandola en forma
distinta a la establecida en los cuadros de descomposicion de precios.

Articulo 74. Liquidaciones parciales

Las liquidaciones parciales se encuentran incluidas en los documentos provisionales,
estos estan sujetos a las certificaciones y variaciones que resulten de la liquidaciéon
final. No supondran dichas certificaciones, la aprobacion ni la recepcion de las obras
que comprenden.

La propiedad se reservara el derecho a comprobar que el Contratista ha cumplido con
los compromisos referentes a los pagos que haya de hacer frente con motivo de la
obra, a cuyos efectos podran serle exigidos.
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Articulo 75. Pagos

El Propietario sera el encargado en realizar los pagos en los plazos previamente
establecidos y su importe correspondera, precisamente, al de las certificaciones de
obra expendidas por el Ingeniero Director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.

Articulo 76. Suspensién por retraso de pagos

El Contratista no podra alegar retraso en los pagos, suspender trabajos ni ejecutarlos
a menor ritmo del que corresponda, con arreglo al plazo en que deben terminarse.

Articulo 77. Indemnizacién por retraso de los trabajos

Si ocurre un retraso no justificado durante el plazo de terminacion de las obras
contratadas, el contratista debera abonar un importe a la propiedad que sera, previa
justificacion, la suma de los perjuicios materiales causados por imposibilidad de
utilizacion de las obras contratadas.

Articulo 78. Indemnizacién por dafios de causa mayor al contratista

El Contratista no tendra derecho a indemnizacion por causas de pérdida, averias o
perjuicios ocasionados en las obras, sino en los casos de fuerza mayor. Para los
efectos de este articulo, se consideraran como tales unicamente los casos que a
continuacion se indican:

- Los incendios causados por electricidad atmosférica.
- Los dafos producidos por terremotos y maremotos.

- Los producidos por vientos huracanados, mareas y crecidas de rios superiores
a las que sean de prever en el pais, y siempre que exista constancia
inequivoca de que el Contratista tomo las medidas posibles, dentro de sus
medios, para evitar o atenuar los dafos.

- Los que provengan de movimiento del terreno donde estén sujetadas las obras.

- Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en tiempo de
guerra, movimientos sediciosos populares o robos tumultuosos.

- Las indemnizaciones se referiran unicamente al abono de las unidades de obra
ya ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra; en ningun caso
comprendera medios auxiliares, maquinaria o instalaciones, etc., propiedad de
la Contrata.
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Epigrafe V. Varios

Articulo 79. Mejora de las obras

Solo el Ingeniero Director puede ordenar por escrito la ejecucién de trabajos nuevos o
que mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos
previstos en el contrato. No se admitirdn aumentos de obra en las unidades
contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el
Ingeniero Director ordene, también por escrito, la ampliacién de las contratadas.

Articulo 80. Seguro de los trabajos

El Contratista esta obligado a asegurar la obra contratada, durante todo el tiempo que
dure la ejecucion de esta, y hasta su recepcion definitiva. La cuantia del seguro debera
coincidir en todo momento con el valor que tengan, por contrata, los trabajos
asegurados. El importe abonado por la entidad aseguradora en caso de siniestro se
ingresara a nombre del propietario, para que se abone la obra conforme se va
desarrollando.

El reintegro de dicha cantidad de dinero al Contratista se efectuara mediante
certificaciones, como el resto de los trabajos de la construccion.

El Propietario jamas podra disponer de dicho importe para menesteres ajenos a los de
la ejecucion de la parte siniestrada, salvo conformidad expresa del Contratista; siendo
la infraccién de lo anteriormente expuesto motivo suficiente para que el Contratista
pueda rescindir la contrata, con devolucion de la fianza, abono completo de gastos
generados, asi como una indemnizacion equivalente al importe de los dafios causados
al Contratista por el siniestro, pero soélo en proporcion equivalente a lo que suponga la
indemnizacioén abonada por la entidad aseguradora, respecto al importe de los dafios
causados por el siniestro en cuestion, que seran tasados a estos efectos por el
Ingeniero Director.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuran en la pdliza de seguros los
establecera el Contratista antes de contratarlos, en conocimiento del Propietario, al
objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.
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Capitulo V. Pliego de condiciones de indole legal

Articulo 81. Jurisdiccion

Para cuestiones, litigios o diferencias que pudieran surgir durante o después de los
trabajos, las partes se someteran a juicio de amigables componedores nombrados en
numero igual por ellas y presidido por el Ingeniero Director de la obra, y en ultimo
término a los Tribunales de Justicia del lugar en que radique la propiedad, con expresa
renuncia del fuero domiciliario.

Articulo 82. Accidentes de trabajo y danos a terceros

En caso de que ocurran accidentes con motivo y durante el ejercicio de los trabajos
para la ejecucién de las obras, el Contratista debera atender a lo estipulado en la
legislacion vigente, y siempre sera el Unico responsable de su cumplimiento y sin que,
por ningun concepto, pueda quedar afectada la Propiedad por responsabilidades en
cualquier aspecto.

El contratista tiene la obligacién de adoptar las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes tenga recogidas.

De los accidentes o perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista lo
legislado sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, sera éste el unico
responsable, o sus representantes en la obra, ya que se considera que en los precios
contratados estan incluidos todos los gastos precisos para cumplir debidamente dichas
disposiciones legales.

Sera por lo tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y

cuando a ello hubiera lugar, de todos los dafos y perjuicios que puedan causarse en
las operaciones de ejecucion de las obras.

El Contratista cumplira los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes sobre
la materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuera requerido, el justificante de tal
cumplimiento.

Articulo 83. Pagos de tributos

El contratista sera el encargado del pago de impuestos y arbitrios en general,
municipales o de otro origen, cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion
de las obras por concepto inherente a los propios trabajos que se realizan, siempre
que en las condiciones particulares del Proyecto no se estipule lo contrario.
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Articulo 84. Causas de la rescision de contrato

Pertenece a causas suficientes de rescision de contrato las que apareceran a
continuacion:

- La quiebra econdémica del Contratista

- La modificacion del Proyecto en forma tal que presente alteraciones
fundamentales del mismo, a juicio del Ingeniero Director y, en cualquier caso
siempre que la variacion del presupuesto de la ejecucion, como consecuencia
de estas modificaciones, represente, en un 40% como minimo, de algunas
unidades del proyecto modificadas.

- La modificacion de unidades de obra, siempre que estas representen
variaciones en mas o menos el 40% como minimo, de las unidades del
proyecto modificadas.

- La suspension de la obra una vez comenzada y, en todo caso, siempre que,
por causas ajenas a la contrata, no se dé comienzo a la obra adjudicada en el
plazo de 3 meses a contar a parir de la adjudicacion, siendo en este caso

automatica la devolucion de la fianza.

- La suspension de la obra una vez comenzada siempre que el plazo de
suspension haya excedido un afio.

- El no dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo sefalado en las
condiciones particulares del Proyecto.

- Abandonar la obra sin tener una causa justificada

- Las malas intenciones o la mala fe en la ejecucion de los trabajos

Soria, junio de 2023

Fdo. Héctor Aguilera Romero
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1. Mediciones

Caodigo Resumen Uds Longitud Anchura Altura Parciales Cantidad
CAPITULO 1 Plantacion
01 Ha Subsolador
1.01 Labor de subsolado, con tractor de 250 cv, subsolador con una
anchura de trabajo de 2,5 m y una profundidada de 0,8 m.
Labor de subsolado 7,10 7,10
7,10
02 Ha Enmiendaorganica
1.02 Enmienda orgéanica con estiércol de oveja con tractor de 170 cv, carro
esparcidor de estiércol de 2500 kg y un arado con 3 vertederas
Enmienda organica con estiércol 7,10 7,10
7,10
03 Ha Pase de cultivador
1.03 Pase de cultivador con un tractor de 120 cv, cultivador con una
anchura de trabajo de 2,4 m y una profundidad de 0,3 m
Pase de cultivador 7,10 7,10
7,10
04 Ha Pasederodillo
1.04 Pase de rodillo, con un tractor de 120 cv, rodillo con una anchura de
trabajo de 2,4 metros y una labor superficial
Pase de rodillo 7,10 7,10
7,10
05 Ha Plantacién con sistema GPS
1.05 Plantacién con tractor de 220 cv, sistema GPS, plantadora y
operarios
Plantacién del vifiedo con sistema GPS 6,57 6,57
6,57
06 Ud Plantade vid
1.06 Planta de injerto de vid de la variedad Tempranillo sobre un
portainjerto Richter 110
Planta injertada de la vid 15.112,00 15.112,00
15.112,00
o7 Ha Pase de cultivador
1.07 Pase de cultivador con un tractor de 120 cv, cultivador con una
anchura de trabajo de 2,4 m y una profundidad de 0,3 m
Pase de cultivador 6,57 6,57
6,5
08 Ha Mantenimiento de suelo
1.08 Tractor de 120 cv, con cultivador intercepas para el mantenimiento

de los lineos del vifiedo

Mantenimiento del suelo con culultivador intercepas 6,57 6,57
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6,57
09 Ha Tratamientos fitosanitarios
1.09 Tratamiento fitosanitario necesario con tractor de 120 cv y carro
esparcidor necesario
Tratamientos fitosanitarios 6,57 6,57
6,57
10 Ha Poda
1.10 Labor de poda, con dos méaquinas podadoras eléctricas, guantes
metélicos y 2 operarios
Labor de poda 6,57 6,57
6,57
11 Ha Formacion mediante entutorado
111 Formacion mediante entutorado con dos operarios
Formacion mediante entutorado 6,57 6,57
6,57
12 Ha Despunte
112 Labor de despunte con tijeras de poda de mano, guantes metalicos
y dos operarios
Labor de despunte 6,57 6,57
6,57
13 Ha Desniete
1.13 Labor de desniete, con tijeras de poda de mano, guantes metdlicos
y dos operarios
Labor de desniete 6,57 6,57
6,57
14 Ha Aclareo de racimos
114 Labor de aclareo de racimos. con tijeras de poda de mano, guantes
metalicos y dos operarios
Labor de aclareo de racimos 6,57 6,57
6,57
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CAPITULO 2 Sistemade conduccion

1.01 Ud Postes cabezales
2.001 Postes cabezales de acero galvanizado DX51D / Z-275, de una longitudde
2,2 m y un grosor de 2 mm de grosor, ademas de 2 operarios para su
colocacién
Postes cabezales 146,00 146,00
146,00
1.02 Ud Postes intermedios
2.002 Postes intermedios de acero galvanizado DX51D / Z-275, de una longitudde
2,2 m y un grosor de 1,5 mm de grosor, ademéas de 2 operarios para su
colocacién
Postes intermedios 4.428,00 4.428,00
4.428,00
1.03 Ud Anclajes de acero
2.003 Anclajes para postes cabezales de tipo disco y de acero
galvanizado, con un diametro de 15 cm.
Anclajes de acero 146,00 146,00
146,00
1.04 Ud Alambre de 2,4 mm
2.004 Rollo de alambre grapo de alta resistencia, con triple galvanizado, de2,4
mm de diametro. Cada rollo 24 kg y vienen 850 metros de alambre. Colocado
y tensado por parte de los operarios.
Rollos de alambre de 2,4 mm de diametro 80,00 80,00
80,00
1.05 Ud Alambre de 2,7 mm
2.005 Rollo de alambre grapo de alta resistencia, con triple galvanizado, de2,7
mm de didmetro. Cada rollo 28 kg y vienen 1000 metros de alambre. Colocado
y tensado por parte de los operarios
Rollos de alambre de 2,7 mm de didmetro 23,00 23,00
23,00
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CAPITULO 3 Instalacion de las tuberias del sistema de riego

2.01 m3 Excavacién de zanjas

3.001 M3 de excavacion de las zanjas, con una retroexcavadora que realizara las
zanjas con una anchura de 0,4 m y una profundidad de0,7 m . El material
gue se extraiga de la zanja, se dejara en la orilla de ella, respetando las
medidas de seguridad.

Excavacion de zanjas 1,00 1.026,50 0,40 0,70 287,42
287,42

2.02 m Intalacién de tuberia de polietileno de 16 mm de diametro

3.002 Tubo de polietileno (PE 100) de 16 mm de diametro, color negro con rayas
azules, cuenta con un espesor de 2 mm y una presiéon nominal del16 atm.
Este precio incluye la maquinaria y los equipos necesarios para el
desplazamiento y la colocacién en obra de cualquier elemento necesario.

Tuberia de polietileno de 16mm 1.379,00 1.379,00

1.379,00

2.03 m Instalacién de tuberiade polietileno de 20 mm de didmetro
3.003 Tubo de polietileno (PE 100) de 20 mm de didmetro, color negro con

rayas azules, cuenta con un espesor de 2 mm y una presion nominal del16
atm. Este precio incluye la maquinaria y los equipos necesarios para el
desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento necesario.

Tuberia de polietileno de 20 mm 2.594,00 2.594,00

2.594,00

2.04 m  Instalacién de tuberia de polietileno de 32 mm de didmetro
3.004 Tubo de polietieno (PE 100) de 32 mm de diametro, color negro con

rayas azules, cuenta con un espesor de 3 mm y una presion nominal del6
atm. Este precio incluye la maquinaria y los equipos necesarios para el
desplazamiento y la colocacién en obra de cualquier elemento necesario.

Tuberia de polietileno de 32 mm 18.648,00 18.648,00

18.648,00
2.05 m  Instalacién de tuberiade polietileno de 75 mm de didmetro
3.005 Tubo de polietleno (PE 100) de 75 mm de didmetro, color negro con

rayas azules, cuenta con un espesor de 6 mm y una presion nominal del6
atm. Este precio incluye la maquinaria y los equipos necesarios para el
desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento necesario.

Tuberia de polietileno de 75 mm 88,00 88,00

88,00
2.06 m Instalacién de tuberia de polietileno de 90 mm de diametro
3.006 Tubo de polietileno (PE 100) de 90 mm de diametro, color negro con

rayas azules, cuenta con un espesor de 8 mm y una presion nominal del6
atm. Este precio incluye la maquinaria y los equipos necesarios para el
desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento necesario.

Tuberia de polietileno de 90 mm 250,00 250,00
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250,00
2.07 m  Instalacién de tuberia de polietileno de 110 mm de diametro
3.007 Tubo de polietileno (PE 100) de 110 mm de diametro, color negro con rayas
azules, cuenta con un espesor de 10 mm y una presiéon nominal del6 atm.
Este precio incluye la maquinaria y los equipos necesarios para el
desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento necesario.
Tuberia de polietileno de 110 m 296,00 296,00
296,00
2.08 m  Instalacién de tuberia de polietileno de 140 mm de diametro
3.008 Tubo de polietileno (PE 100) de 140 mm de diametro, color negro con rayas
azules, cuenta con un espesor de 15 mm y una presién nominal del6 atm.
Este precio incluye la maquinaria y los equipos necesarios para el
desplazamiento y la colocacién en obra de cualquier elemento necesario.
Tueria de polietileno de 140 mm 399,00 399,00
399,00
2.09 m3 Relleno de las zanjas
3.09 M3 de tierra de relleno y compactacién con medios mecanicos
Relleno de zanjas 1,00 1.026,50 0,40 0,70 287,42
287,42
2.10 Ud Gotero autocompensante
3.10 Gotero autocompensante, modelo Hunter He-10-B, con un caudal
nominal de 4 I/h y una presion nominal de 1 - 3,5 bar
Gotero Auto-compensante 30.224,00 30.224,00
30.224,00
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CAPITULO 4 Cabezal de riego

3.01 Ud Bombaderiego con suinstalacion

4.001 Instalacién de la bomba de riego horizontal CS 50 - 160A Trifasica,con una
potencia de 7,5 Kw, junto con las conexiones necesarias, todo ello realizado
por parte del oficial y del operario

Bomba de riego 1,00 1,00
1,00
3.02 Ud Filtro de arena con su instalacion
4.002 Instalacion del filtro de arena con 1,98 m de diametro
Filtro de arena 1,00 1,00
1,00
3.03 Ud Filtro de malla con su instalacion
4.003 Instalacion de filtro de malla de 4 pulgadas de didmetro, cuyo
material es acero inoxidable y su configuracion es en "Y".
Filtro de malla 1,00 1,00
1,00
3.04 Ud Programador aqua control con su instalacion
4.004 Programador Aqua control para sistema de riego
Programador Aqua control 1,00 1,00
1,00
3.05 Ud Manémetro
4.005 Manémetro para la lectura de presion, de 0 a 10 atm.
Manoémetro 2,00 2,00
2,00
3.06 Ud Reguladores de presién con su instalacién
4.006 Instalacion de vélvula Altecnic reguladora de presion
Reguladores de presion 1,00 1,00
1,00
3.07 Ud Vaélvulade seguridad con su instalacion
4.007 Instalacion de valvula de seguridad ORKLI 1/2 H-H 3 bar
Valvula de seguridad 1,00 1,00
1,00
3.08 m  Cable Unipolar HO7V-K con su instalacion
4.008 Instalacién de cable unipolar HO7V-K, con una tensiéon de 450/750V,con
conductor multifilar de cobre clase 5, de 2,5 mm2 de seccion,que conectara
las electrovalvulas con el programador de riego
Cable unipolar 335,00 335,00
335,00
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3.09 Ud Electrovélvulas con su instalacién

4.009 Instalacién de electrovalvulas Hunter ICV, cuyo material de fabricaciones
naylon con fibra de vidreo. Trabajan a una presién de 1,4 - 15 bar, apertura
manual, sistema de filtro auto-limpiante para aguas sucias "Filter sentry",
diafragma y asiento EPDM.

Electrovalvulas 5,00 5,00
5,00
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4.01
5.001

4.02
5.002

4.03
5.003

CAPITULO 5 Instalacion fotovoltaica

Ud Paneles solares fotovoltaicos con instalacién y conexiones

Instalacién de los paneles solares monocristalinos de 550 W vy las
conexiones necesarias entre ellos

Paneles solares 14,00 14,00

14,00
Ud Soportes para paneles solares con instalacion
Instalacién de soportes Solarbloc para paneles solares, fabricadosde
hormigén, con una inclinacién de 30 grados a los cuales irananclados los
paneles solares
Soportes para paneles solares 14,00 14,00

14,00
Ud Inversor con instalacién y conexiones
Instalacion de inversor trifasico de 8 kW de la marca Huawei modelo SUN2000-
8KTL-M1 con la instalacion de cableado hasta las placassolares
Inversor eléctrico 1,00 1,00

1,00
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2. Precios unitarios y materiales

Cédigo Unidades Resumen Precio

Mano de obra

AOFT hr Ayundante del oficial 12,35
ATUAS Hr Operario 14,40
AYERT Hr Ayudante electricista 13,55
LBDDT hr Labor de desniete con dos operarios 245,00
LCDRO hr Labor de aclareo de racimos con dos operarios 300,00
LDPT hr Labor de despunte con dos operarios 220,00
LEOP hr Labor de entutorado con dos operarios 180,00
LPCMP hr Labor de poda con dos méaquinas podadoras y dos opera 450,00
OFPF Hr Oficial de 12 fontanero 18,10
OPR hr 2 operarios con maguina clava postes 50,00
OPRDR Hr Operario 16,65
OPRO hr Operario para clavar anclajes 20,00
OPRPA hr 2 operarios para poner alambre 28,00
PONA hr Operario con manejo de la maquina 16,10
PONF h Pedn 15,20
Maquinaria
CMGR Hr Camién grua para la colocacion de los soportes 15,50
CMIL h Camion cisterna de 8000 litros 40,00
CPTD h Compactador tAndem autopropulsado 41,25
DPDF h Dumper de 1,5 toneladas y descarga frontal 8,95
TCCI hr Tractor de 120 cv, con cultivador intercepas 70,00
TCEEO hr Tractor de 170 cv, con esparcidor 40,00
TCO’ hr Tractor de 120 cv con cultivador 45,00
TDFFS hr Tractor de 120 cv, con repartidor de producto fitosanitario 50,00
TRO hr Tractor de 120 cv, con rodillo 30,00
TSO hr Tractor de 250 cv, con subsolador 80,00
PSG hr Tractor de 220 cv con sistema GPS 120,00
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RTEX hr Retroexcavadora, con cazo en la parte delantera 'y 50,00
trasera

Material vegetal

LEOTO kg Enmienda organica con estiércol de oveja 0,03
PIVT ud Planta injerto de vid, tempranillo 1,12
RPZM t Tierra vegetal 8,60

Sistema de riego

BMBCS ud Bomba CS 50-160A Trifasica de 7,5 Kw 1.084,00
ELVV ud Electrovalvula Hunter ICV 51,55
FLTARE ud Filtro de arena de 1,98 m de diametro 4.560,00
GTATP ud Gotero auto-compensante 0,12
ITFLM ud Filtro de malla de acero inoxidable 351,00
BMBCS ud Bomba CS 50-160A Trifésica de 7,5 Kw 1.084,00
MDTDLG m Tuberia de polietileno de 140 mm de didametro 19,45
MDTGG m Tuberia de polietileno de 110 mm de diametro 8,33
MDTP m Tuberia de polietileno de 16 mm de diametro 0,16
MDTPP m Tuberia de polietileno de 20 mm de didametro 0,27
MNMT ud Manometro 15,20
MTDPP m Tuberia de polietileno de 90 mm de didametro 4,15
MTDTL m Tuberia de polietileno de 32 mm de diametro 0,55
MTPPG m Tuberia de polietileno de 75 mm de diametro 2,85
PSTAC ud Programador Agua control 33,45

Sistema de conduccién

ANAG ud Anclajes tipo disco, de acero galvanizado 4,10
PCDACG ud Poste cabezal de acero galvanizado 13,20
PIDAG ud Poste intermedio de acero galvanizado 12,00
RDAGG ud Rollo de alambre galvanizado de 2,7 mm de diametro 158,60
URDAG ud Rollo de alambre galvanizado de 2,4 mm de diametro 158,60
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Instalacion fotovoltaica

INVRSE

EHRMSBL

CBLEE

PLCSSI

ud

ud

m

ud

Inversor trifasico Huawei de 8 kW modelo SUN2000-8KT 1.699,00
Estructura de hormigén Solarbloc 50,00
Cable Unifilar de 6 mm2 de secci6n H1Z22Z2-K 1,55
Panel solar 550 W monocristalino 199,99
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o . ud. Descripcion Precio Importe
Cadigo Cantidad

3.Precios descompuestos

CAPITULO 1 Plantacion

101 01 Ha Subsolador
Labor de subsolado, con tractor de 250 cv, subsolador con una anchura de trabajo de 2,5 m
y una profundidada de 0,8 m.

TSO 2,200 hr Tractor de 250 cv, con subsolador y operario 80,00 176,00
%CL 1,760 % Costes indirectos 3,00 5,28

TOTAL PARTIDA . ...... 181,28
1.02 02 Ha Enmienda organica

Enmienda organica con estiércol de oveja con tractor de 170 cv, carro esparcidor de
estiércol de 2500 kg y un arado con 3 vertederas

LEOTO 20.500,000 kg Enmienda orgénica con estiércol de oveja 0,03 615,00
TCEEO 1,100 hr Tractor de 170 cv, con esparcidor y operario 40,00 44,00
%CL 6,590 % Costes indirectos 3,00 19,77

TOTAL PARTIDA . ... ... 678,77
1.03 03 Ha Pase de cultivador

Pase de cultivador con un tractor de 120 cv, cultivador con una anchura de trabajo de 2,4 m
y una profundidad de 0,3 m

TCO 2,000 hr Tractor de 120 cv con cultivador y operario 45,00 90,00
%CL 0,900 % Costes indirectos 3,00 2,70

TOTAL PARTIDA . ... ... 92,70
1.004 04 Ha Pasederodillo

Pase de rodillo, con un tractor de 120 cv, rodillo con una anchura de trabajo de 2,4 metros y
una labor superficial

TRO 1,000 hr Tractor de 120 cv, con rodillo y operario 30,00 30,00

%CL 0,300 % Costes indirectos 3,00 0,90
TOTAL PARTIDA . ... ... 30,90

1.005 05 Ha Plantaciéon con sistema GPS

Plantacién con tractor de 220 cv, sistema GPS, plantadora y operarios

PSG 4,000 hr Tractor de 220 cv con sistema GPS y operarios 120,00 480,00

%CL 4,800 % Costes indirectos 3,00 14,40
TOTAL PARTIDA . ... ... 494,40

1.006 06 Ud Plantadevid

Planta de injerto de vid de la variedad Tempranillo sobre un portainjerto Richter 110

PIVT 1,000 ud Planta injerto de vid, tempranillo 1,12 1,12

%CL 0,011 % Costes indirectos 3,00 0,03
TOTAL PARTIDA . .. .... 1,15

1.07 07 Ha Pase de cultivador

Pase de cultivador con un tractor de 120 cv, cultivador con una anchura de trabajo de 2,4 m
y una profundidad de 0,3 m

TCO’ 2,000 hr Tractor de 120 cv con cultivador y operario 45,00 90,00

%CL 0,900 % Costes indirectos 3,00 2,70
TOTAL PARTIDA . ... ... 92,70

1.08 08 Ha Mantenimiento de suelo

Tractor de 120 cv, con cultivador intercepas para el mantenimiento de los lineos del vifiedo

TCCI 2,000 hr Tractor de 120 cv, con cultivador intercepas y operario 70,00 140,00

%CL 1,400 % Costes indirectos 3,00 4,20
TOTAL PARTIDA . ... ... 144,20
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o ) ud. Descripcion Precio Importe

Cadigo Cantidad

1.009 09 Ha Tratamientos fitosanitarios

Tratamiento fitosanitario necesario con tractor de 120 cv y carro esparcidor necesario

TFTR 1,000 ud Tractamiento fitosanitario 310,00 310,00

TDFFS 1,300 hr Tractor de 120 cv, con repartidor de producto fitosanitar 50,00 65,00

%CL 3,750 % Costes indirectos 3,00 11,25
TOTAL PARTIDA . ...... 386,25

1.010 10 Ha Poda

Labor de poda, con dos maquinas podadoras eléctricas, guantes metalicos y 2 operarios

LPCMP 1,000 hr Labor de poda con dos maquinas podadoras y dos ope 450,00 450,00

%CL 4500 % Costes indirectos 3,00 13,50
TOTAL PARTIDA . ...... 463,50

1.011 11 Ha Formacion mediante entutorado

Formacion mediante entutorado con dos operarios

LEOP 1,000 hr Labor de entutorado con dos operarios 180,00 180,00

%CL 1,800 % Costes indirectos 3,00 5,40
TOTAL PARTIDA . . ..... 185,40

1.012 12 Ha Despunte

Labor de despunte con tijeras de poda de mano, guantes metdlicos y dos operarios

LDPT 1,000 hr Labor de despunte con dos operarios 220,00 220,00

%CL 2,200 % Costes indirectos 3,00 6,60
TOTAL PARTIDA . ...... 226,60

1.013 13 Ha Desniete

Labor de desniete, con tijeras de poda de mano, guantes metalicos y dos operarios

LBDDT 1,000 hr Labor de desniete con dos operarios 245,00 245,00

%CL 2,450 % Costes indirectos 3,00 7,35
TOTAL PARTIDA . ...... 252,35

1.014 14 Ha Aclareo de racimos

Labor de aclareo de racimos. con tijeras de poda de mano, guantes metalicos y dos

operarios

LCDRO 1,000 hr Labor de aclareo de racimos con dos operarios 300,00 300,00

%CL 3,000 % Costes indirectos 3,00 9,00
TOTAL PARTIDA . . .. ... 309,00
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CAPITULO 2 Sistema de conduccién

2.001 1.01 Ud Postes cabezales
Postes cabezales de acero galvanizado DX 51D / Z-275, de una longitud de 2,2 m y un
grosor de 2 mm de grosor, ademas de 2 operarios para su colocacion

PCDACG 1,000 wud Poste cabezal de acero galvanizado 13,20 13,20
OPR 0,050 hr 2 operarios con maquina clava postes 50,00 2,50
%CL 0,157 % Costes indirectos 3,00 0,47

TOTAL PARTIDA . ...... 16,17
2.002 1.02 Ud Postes intermedios

Postes intermedios de acero galvanizado DX51D / Z-275, de una longitud de 2,2 m y un
grosor de 1,5 mm de grosor, ademas de 2 operarios para su colocacion

PIDAG 1,000 Ud Poste intermedio de acero galvanizado 12,00 12,00

OPR 0,050 hr 2 operarios con maquina clava postes 50,00 2,50

%CL 0,145 % Costes indirectos 3,00 0,44
TOTAL PARTIDA . ...... 14,94

2.003 1.03 Ud Anclajes de acero

Anclajes para postes cabezales de tipo disco y de acero galvanizado, con un didmetro de 15

cm.

ANAG 1,000 ud  Anclajes tipo disco, de acero galvanizado 4,10 4,10

OPRO 0,015 hr Operario para clavar anclajes 20,00 0,30

%CL 0,044 % Costes indirectos 3,00 0,13
TOTAL PARTIDA . ...... 4,53

2.004 1.04 Ud Alambrede 2,4 mm

Rollo de alambre grapo de alta resistencia, con triple galvanizado, de 2,4 mm de diametro.
Cada rollo 24 kg y vienen 850 metros de alambre. Colocado y tensado por parte de los

operarios.

URDAG 1,000 Ud Rollo de alambre galvanizado de 2,4 mm de diametro 133,55 133,55

OPRPA 0,150 hr 2 operarios para poner alambre 28,00 4,20

%CL 1,378 % Costes indirectos 3,00 4,13
TOTAL PARTIDA . . ... .. 141,88

2.005 1.05 Ud Alambrede 2,7 mm

Rollo de alambre grapo de alta resistencia, con triple galvanizado, de 2,7 mm de didmetro.Cada
rollo 28 kg y vienen 1000 metros de alambre. Colocado y tensado por parte de los operarios

RDAGG 1,000 Ud Rollo de alambre galvanizado de 2,7 mm de diametro 158,60 158,60
OPRPA 0,150 hr 2 operarios para poner alambre 28,00 4,20
%CL 1,628 % Costes indirectos 3,00 4,88
TOTAL PARTIDA . . ... .. 167,68
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CAPITULO 3 Instalacion de las tuberias del sistema de riego
3.01 201 m3 Excavacion de zanjas
M3 de excavacion de las zanjas, con una retroexcavadora que realizard las zanjas con una anchua
de 0,4 m y una profundidad de 0,7 m . El material que se extraiga de la zanja, se dejara en la
orilla de ella, respetando las medidas de seguridad.
RTEX 0,355 hr Retroexcavadora, con cazo en la parte delantera y tras 50,00 17,75
PONA 0,355 hr Operario con manejo de la maquina 16,10 5,72
MAUX 0,030 ud Medios auxiliares 22,99 0,69
%CL 0,242 % Costes indirectos 3,00 0,73
TOTAL PARTIDA . .. .... 24,89
3.02 2.02 m Intalacién de tuberia de polietileno de 16 mm de diametro
Tubo de polietileno (PE 100) de 16 mm de diametro, color negro con rayas azules, cuentacon
un espesor de 2 mm y una presion nominal de 16 atm. Este precio incluye la maquinaria y
los equipos necesarios para el desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento
necesario.
MDTP 1,000 m Tuberia de polietileno de 16 mm de didametro 0,16 0,16
OFFN 0,035 hr Oficial fontanero 16,50 0,58
AOFT 0,035 hr Ayundante del oficial 12,35 0,43
%CL 0,012 % Costes indirectos 3,00 0,04
TOTAL PARTIDA . .. .... 1,21
3.03 2.03 m Instalacién de tuberia de polietileno de 20 mm de diametro
Tubo de polietileno (PE 100) de 20 mm de diametro, color negro con rayas azules, cuenta con
un espesor de 2 mm y una presién nominal de 16 atm. Este precio incluye la maquinaria y
los equipos necesarios para el desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento
necesario.
MDTPP 1,000 m Tuberia de polietileno de 20 mm de didmetro 0,27 0,27
OFFN 0,035 hr Oficial fontanero 16,50 0,58
AOFT 0,035 hr Ayundante del oficial 12,35 0,43
%CL 0,013 % Costes indirectos 3,00 0,04
TOTAL PARTIDA . .. .... 1,32
3.04 2.04 m Instalacién de tuberia de polietileno de 32 mm de diametro
Tubo de polietileno (PE 100) de 32 mm de diametro, color negro con rayas azules, cuenta con
un espesor de 3 mm y una presién nominal de 16 atm. Este precio incluye la maquinaria y
los equipos necesarios para el desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento
necesario.
MTDTL 1,000 m Tuberia de polietileno de 32 mm de didmetro 0,55 0,55
OFFN 0,045 hr Oficial fontanero 16,50 0,74
AOFT 0,045 hr Ayundante del oficial 12,35 0,56
%CL 0,019 % Costes indirectos 3,00 0,06
TOTAL PARTIDA . .. .... 1,91
3.05 2.05 m Instalacién de tuberia de polietileno de 75 mm de diametro
Tubo de polietileno (PE 100) de 75 mm de diametro, color negro con rayas azules, cuenta con
un espesor de 6 mm y una presion nominal de 16 atm. Este precio incluye la maquinaria y
los equipos necesarios para el desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento
necesario.
MTPPG 1,000 m Tuberia de polietileno de 75 mm de diametro 2,85 2,85
OFFN 0,055 hr Oficial fontanero 16,50 0,91
AOFT 0,055 hr Ayundante del oficial 12,35 0,68
%CL 0,044 % Costes indirectos 3,00 0,13
TOTAL PARTIDA ... .... 4,57
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3.06 2.06 m Instalacién de tuberia de polietileno de 90 mm de diametro
Tubo de polietileno (PE 100) de 90 mm de diametro, color negro con rayas azules, cuenta con
un espesor de 8 mm y una presién nominal de 16 atm. Este precio incluye la maquinaria y
los equipos necesarios para el desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento

necesario.

MTDPP 1,000 m Tuberia de polietileno de 90 mm de diametro 4,15 4,15

OFFN 0,058 hr Oficial fontanero 16,50 0,96

AOFT 0,058 hr Ayundante del oficial 12,35 0,72

%CL 0,058 % Costes indirectos 3,00 0,17
TOTAL PARTIDA . ...... 6,00

3.07 2.07 m Instalacién de tuberia de polietileno de 110 mm de didametro

Tubo de polietileno (PE 100) de 110 mm de didmetro, color negro con rayas azules, cuenta con
un espesor de 10 mm y una presion nominal de 16 atm. Este precio incluye la maquinaria y
los equipos necesarios para el desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento

necesario.

MDTGG 1,000 m Tuberia de polietileno de 110 mm de didametro 8,33 8,33

OFFN 0,066 hr Oficial fontanero 16,50 1,09

AOFT 0,066 hr Ayundante del oficial 12,35 0,82

%CL 0,102 % Costes indirectos 3,00 0,31
TOTAL PARTIDA . . ..... 10,55

3.08 2.08 m Instalacién de tuberia de polietileno de 140 mm de didmetro

Tubo de polietileno (PE 100) de 140 mm de didmetro, color negro con rayas azules, cuenta con

un espesor de 15 mm y una presion nominal de 16 atm. Este precio incluye la maquinaria y

los equipos necesarios para el desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento

necesario.

MDTDLG 1,000 m Tuberia de polietileno de 140 mm de diametro 19,45 19,45

OFFN 0,080 hr Oficial fontanero 16,50 1,32

AOFT 0,080 hr Ayundante del oficial 12,35 0,99

%CL 0,218 % Costes indirectos 3,00 0,65
TOTAL PARTIDA . ...... 22,41

3.009 2.09 m3 Relleno de las zanjas

M3 de tierra de relleno y compactacién con medios mecanicos

RPZM 2,200 t Tierra vegetal 8,60 18,92

DPDF 0,100 h Dumper de 1,5 toneladas y descarga frontal 8,95 0,90

CPTD 0,100 h Compactador tAndem autopropulsado 41,25 4,13

CMIL 0,010 h Camion cisterna de 8000 litros 40,00 0,40

PONF 0,030 h Pedn 15,20 0,46

%CL 0,248 % Costes indirectos 3,00 0,74
TOTAL PARTIDA . . ..... 25,55

3.010 2.10 Ud Gotero autocompensante

Gotero autocompe sante, modelo Hunter He -10-B, con un caudal nominal de 4 I/h y una

presion 1ominal de 1 - 3,5 bar

GTATP 1,000 Ud  Gotero auto-compensante 0,12 0,12

%CL 0,001 % Costes indirectos 3,00 0,00
TOTAL PARTIDA . ...... 0,12
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CAPITULO 4 Cabezal de riego

401 3.01 Ud Bombaderiego con suinstalacion
Instalacion de la bomba de riego horizontal CS 50 - 160A Trifasica, con una potencia de 7,5 Kw,
junto con las conexiones necesarias, todo ello realizado por parte del oficial y del operario

BMBCS 1,000 Ud Bomba CS 50-160A Trifasica de 7,5 Kw 1.084,00 1.084,00
OFPF 1,500 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10 27,15
ATUAS 1,500 Hr Operario 14,40 21,60
%CL 11,328 % Costes indirectos 3,00 33,98
TOTAL PARTIDA . ... ... 1.166,73
4.02 3.02 Ud Filtro de arenacon suinstalacién
Instalacion del filtro de arena con 1,98 m de diametro
FLTARE 1,000 Ud Filtro de arena de 1,98 m de diametro 4.560,00 4.560,00
OFPF 5,000 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10 90,50
%CL 46,505 % Costes indirectos 3,00 139,52
TOTAL PARTIDA . ... ... 4.790,02
4.03 3.03 Ud Filtro de mallacon su instalaciéon

Instalacion de filtro de malla de 4 pulgadas de didametro, cuyo material es acero inoxidable y
su configuracion es en "Y".

ITFLM 1,000 Ud Filtro de malla de acero inoxidable 351,00 351,00

OFPF 2,000 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10 36,20

%CL 3872 % Costes indirectos 3,00 11,62
TOTAL PARTIDA . ...... 398,82

4.04 3.04 Ud Programador aqua control con su instalaciéon

Programador Aqua control para sistema de riego

PSTAC 1,000 Ud  Programador Aqua control 33,45 33,45

OFPF 1,000 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10 18,10

%CL 0,516 % Costes indirectos 3,00 1,55
TOTAL PARTIDA . ... ... 53,10

4,05 3.05 Ud Mandémetro

Manémetro para la lectura de presion, de 0 a 10 atm.

MNMT 1,000 Ud Mandémetro 15,20 15,20

OFPF 0,150 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10 2,72

%CL 0,179 % Costes indirectos 3,00 0,54
TOTAL PARTIDA . ... ... 18,46

4.06 3.06 Ud Reguladores de presién con suinstalaciéon

Instalacion de valvula Altecnic reguladora de presion

VALRTP 1,000 Ud Valvula Altecnic reguladora de resion 50,00 50,00

OFPF 0,800 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10 14,48

%CL 0,645 % Costes indirectos 3,00 1,94
TOTAL PARTIDA . ... ... 66,42

4.07 3.07 Ud Valvulade seguridad con su instalacién

Instalacion de valvula de seguridad ORKLI 1/2 H-H 3 bar

VLOMM 1,000 Ud Valvula de seguridad ORKLI 8,15 8,15

OFPF 0,100 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10 1,81

%CL 0,100 % Costes indirectos 3,00 0,30
TOTAL PARTIDA . ... ... 10,26
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408 3.08 m Cable Unipolar HO7V-K con su instalacién
Instalacién de cable unipolar HO7V-K, con una tensién de 450/750V, con conductor multifilar
de cobre clase 5, de 2,5 mm2 de seccién, que conectara las electrovalvulas con el
programador de riego
CBUIN 1,000 m Cable unipolar HO7V-K 0,45 0,45
UOFDE 0,010 Hr Oficial electricista 16,50 0,17
AYERT 0,010 Hr Ayudante electricista 13,55 0,14
%CL 0,008 % Costes indirectos 3,00 0,02

TOTAL PARTIDA . .. .. .. 0,78

4.09 3.09 Ud Electrovalvulas con su instalacion

Instalacion de electrovalvulas Hunter ICV, cuyo material de fabricacion es naylon con fibra de
vidreo. Trabajan a una presién de 1,4 - 15 bar, apertura manual, sistema de filtro auto-limpiante
para aguas sucias "Filter sentry", diafragma y asiento EPDM.

ELVV 1,000 Ud  Electrovalvula Hunter ICV 51,55 51,55
UOFDE 0,150 Hr Oficial electricista 16,50 2,48
AYERT 0,150 Hr Ayudante electricista 13,55 2,03
%CL 0,561 % Costes indirectos 3,00 1,68
TOTAL PARTIDA . ... ... 57,74
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CAPITULO 5 Instalacion fotovoltaica

5.01 4.01 Ud Paneles solares fotovoltaicos con instalacion y conexiones

Instalacion de los paneles solares monocristalinos de 550 W y las conexiones necesarias

entre ellos

PLCSSI 1,000 Ud Panel solar 550 W monocristalino ¢ 199,99 199,99

UOFDE 0,300 Hr Oficial electricista 16,50 4,95

AYERT 0,300 Hr Ayudante electricista 13,55 4,07

%CL 2,090 % Costes indirectos 3,00 6,27
TOTAL PARTIDA . ...... 215,28

5.02 4.02 Ud Soportes para paneles solares con instalacion

Instalacion de soportes Solarbloc para paneles solares, fabricados de hormigén, con una
inclinaciéon de 30 grados a los cuales iran anclados los paneles solares

EHRMSBL 1,000 Ud  Estructura de hormigén Solarbloc 50,00 50,00
CMGR 0,050 Hr Camion grda para la colocacién de los soportes 15,50 0,78
OPRDR 0,050 Hr Operario especialista en colocacién de soportes para p 16,65 0,83
%CL 0,516 % Costes indirectos 3,00 1,55

TOTAL PARTIDA . .. .... 53,16
5.03 4.03 Ud Inversor con instalacién y conexiones

Instalacion de inversor trifasico de 8 kW de la marca Huawei modelo SUN 2000-8KTL-M1
con la instalacién de cableado hasta las placas solares

INVRSE 1,000 Ud Inversor trifasico Huawei de 8 kW modelo SUN2000-8K  1.699,00 1.699,00
UOFDE 1,000 Hr Oficial electricista 16,50 16,50
AYERT 1,000 Hr Ayudante electricista 13,55 13,55
CBLEE 60,000 m Cable Unifilar de 6 mm2 de seccién H1Z2Z2-K 1,55 93,00
%CL 18,221 % Costes indirectos 3,00 54,66
TOTAL PARTIDA . ...... 1.876,71
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4.Precios descompuestos (con letra)

CAPITULO 1 Plantacion

1.01 01 Ha Subsolador
Labor de subsolado, con tractor de 250 cv, subsolador con una anchura de trabajo
de 2,5 my una profundidad de 0,8 m.

TSO 2,200 hr Tractor de 250 cv, con subsolador y operario 80,00 176,00
%CL 1,760 % Costes indirectos 3,00 5,28
TOTAL PARTIDA . ...... 181,28

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de ciento ochentay un euros con veintiocho
céntimos

1.02 02 Ha Enmienda organica
Enmienda orgénica con estiércol de oveja con tractor de 170 cv, carro
esparcidor de estiércol de 2500 kg y un arado con 3 vertederas

LEOTO 20.500,000 kg Enmienda organica con estiércol de oveja 0,03 615,00
TCEEO 1,100 hr Tractor de 170 cv, con esparcidor y operario 40,00 44,00
%CL 6,590 % Costes indirectos 3,00 19,77

TOTAL PARTIDA . ... .. 678,77

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de seiscientos setentay ocho euros con setenta
y siete céntimos

1.03 03 Ha Pasede cultivador
Pase de cultivador con un tractor de 120 cv, cultivador con una anchura de trabajo de 2,4 m
y una profundidad de 0,3 m

TCO 2,000 hr Tractor de 120 cv con cultivador y operario 45,00 90,00
%CL 0,900 % Costes indirectos 3,00 2,70
TOTAL PARTIDA . ...... 92,70

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de noventay dos euros con setenta céntimos

1.004 04 Ha Pase de rodillo

Pase de rodillo, con un tractor de 120 cv, rodillo con una anchura de trabajo de 2,4 metros y
una labor superficial

TRO 1,000 hr Tractor de 120 cv, con rodillo y operario 30,00 30,00
%CL 0,300 % Costes indirectos 3,00 0,90
TOTAL PARTIDA . ...... 30,90

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de treinta euros con noventa céntimos

1.005 05 Ha Plantacién con sistema GPS

Plantacién con tractor de 220 cv, sistema GPS, plantadora y operarios

PSG 4,000 hr Tractor de 220 cv con sistema GPS y operarios 120,00 480,00

%CL 4,800 % Costes indirectos 3,00 14,40
TOTAL PARTIDA . ... .. 494,40

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de cuatrocientos noventay cuatro euros con
cuarenta céntimos

1.006 06 Ud Plantadevid

Planta de injerto de vid de la variedad Tempranillo sobre un portainjerto Richter 110

PIVT 1,000 ud Planta injerto de vid, tempranillo 1,12 1,12
%CL 0,011 % Costes indirectos 3,00 0,03

TOTAL PARTIDA . ...... 1,15

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de un euro con quince céntimos
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1.07 07 Ha Pase de cultivador
Pase de cultivador con un tractor de 120 cv, cultivador con una anchura de trabajo de 2,4 m
y una profundidad de 0,3 m

TCO’ 2,000 hr Tractor de 120 cv con cultivador y operario 45,00 90,00
%CL 0,900 % Costes indirectos 3,00 2,70
TOTAL PARTIDA . .. .. .. 92,70

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de noventa y dos euros con setenta céntimos

1.08 08 Ha Mantenimiento de suelo

Tractor de 120 cv, con cultivador intercepas para el mantenimiento de los lineos del vifiedo

TCCI 2,000 hr Tractor de 120 cv, con cultivador intercepas y operario 70,00 140,00
%CL 1,400 % Costes indirectos 3,00 4,20

TOTAL PARTIDA ... .. .. 144,20

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de ciento cuarentay cuatro euros con veinte

céntimos
1.009 09 Ha  Tratamientos fitosanitarios
Tratamiento fitosanitario necesario con tractor de 120 cv y carro esparcidor necesario
TFTR 1,000 ud Tractamiento fitosanitario 310,00 310,00
TDFFS 1,300 hr Tractor de 120 cv, con repartidor de producto fitosanitar 50,00 65,00
%CL 3,750 % Costes indirectos 3,00 11,25
TOTAL PARTIDA ... .... 386,25

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de trescientos ochenta y seis euros con
veinticinco euros

1.010 10 Ha Poda

Labor de poda, con dos maquinas podadoras eléctricas, guantes metdlicos y 2 operarios

LPCMP 1,000 hr Labor de poda con dos maquinas podadoras y dos ope 450,00 450,00

%CL 4500 % Costes indirectos 3,00 13,50
TOTAL PARTIDA . ...... 463,50

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de cuatrocientos sesentay tres euros con
cincuenta céntimos

1.011 11 Ha Formacion mediante entutorado
Formacion mediante entutorado con dos operarios

LEOP 1,000 hr Labor de entutorado con dos operarios 180,00 180,00
%CL 1,800 % Costes indirectos 3,00 5,40
TOTAL PARTIDA ... .... 185,40

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de ciento ochenta y cinco euros con cuarenta

céntimos
1.012 12 Ha Despunte
Labor de despunte con tijeras de poda de mano, guantes metdlicos y dos operarios
LDPT 1,000 hr Labor de despunte con dos operarios 220,00 220,00
%CL 2,200 % Costes indirectos 3,00 6,60
TOTAL PARTIDA . .. .... 226,60

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de doscientos veinte seis euros con sesenta

céntimos
1.13 13 Ha Desniete
Labor de desniete, con tijeras de poda de mano, guantes metalicos y dos operarios
LBDDT 1,000 hr Labor de desniete con dos operarios 245,00 245,00
%CL 2,450 % Costes indirectos 3,00 7,35
TOTAL PARTIDA . .. .. .. 252,35

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de doscientos cincuenta y dos euros con
treinta y cinco euros
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1.14 14 Ha Aclareo de racimos

Labor de aclareo de racimos. con tijeras de poda de mano, guantes metélicos y dos

operarios

LCDRO 1,000 hr Labor de aclareo de racimos con dos operarios 300,00 300,00
%CL 3,000 % Costes indirectos 3,00 9,00

TOTAL PARTIDA .. ..... 309,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada

cantidad de trescientos nueve euros
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CAPITULO 2 Sistema de conduccién

201 1.01 Ud Postes cabezales
Postes cabezales de acero galvanizado DX 51D / Z-275, de una longitud de 2,2 m y un
grosor de 2 mm de grosor, ademas de 2 operarios para su colocacion

PCDACG 1,000 ud Poste cabezal de acero galvanizado 13,20 13,20
OPR 0,050 hr 2 operarios con maguina clava postes 50,00 2,50
%CL 0,157 % Costes indirectos 3,00 0,47

TOTAL PARTIDA .. ... .. 16,17

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de dieciséis euros con diecisiete céntimos

202 1.02 Ud Postes intermedios
Postes intermedios de acero galvanizado DX 51D / Z-275, de una longitud de 2,2myun
grosor de 1,5 mm de grosor, ademas de 2 operarios para su colocacion

PIDAG 1,000 Ud Poste intermedio de acero galvanizado 12,00 12,00
OPR 0,050 hr 2 operarios con maguina clava postes 50,00 2,50
%CL 0,145 % Costes indirectos 3,00 0,44

TOTAL PARTIDA .. ... .. 14,94

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de catorce euros con noventay cuatro céntimos

2.03 1.03 Ud Anclajes de acero

Anclajes para postes cabezales de tipo disco y de acero galvanizado, con un diametro de 15

cm.

ANAG 1,000 ud Anclajes tipo disco, de acero galvanizado 4,10 4,10
OPRO 0,015 hr Operario para clavar anclajes 20,00 0,30
%CL 0,044 % Costes indirectos 3,00 0,13

TOTAL PARTIDA .. ... .. 4,53

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de cuatro euros con cincuentay tres euros

2.04 1.04 uUd Alambre de 2,4 mm
Rollo de alambre grapo de alta resistencia, con triple galvanizado, de 2,4 mm de diametro.
Cada rollo 24 kg y vienen 850 metros de alambre. Colocado y tensado por parte de los

operarios.
URDAG 1,000 Ud Rollo de alambre galvanizado de 2,4 mm de diametro 133,55 133,55
OPRPA 0,150 hr 2 operarios para poner alambre 28,00 4,20
%CL 1,378 % Costes indirectos 3,00 4,13
TOTAL PARTIDA .. ... .. 141,88
Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de ciento cuarentay un euros con ochentay
ocho céntimos
205 1.05 ud Alambre de 2,7 mm

Rollo de alambre grapo de alta resistencia, con triple galvanizado, de 2,7 mm de didmetro. Cada
rollo 28 kg y vienen 1000 metros de alambre. Colocado y tensado por parte de los operarios

RDAGG 1,000 Ud Rollo de alambre galvanizado de 2,7 mm de diametro 158,60 158,60
OPRPA 0,150 hr 2 operarios para poner alambre 28,00 4,20
%CL 1,628 % Costes indirectos 3,00 4,88

TOTAL PARTIDA . .. .. .. 167,68

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de ciento sesentay siete euros con sesentay
ocho céntimos
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CAPITULO 3 Instalacién de las tuberias del sistema de riego

3.01 2.01 m3 Excavacion de zanjas

M3 de excavacion de las zanjas, con una retroexcavadora que realizard las zanjas con una anchua
de 0,4 m y una profundidad de 0,7 m . El material que se extraiga de la zanja, se dejara en la
orilla de ella, respetando las medidas de seguridad.

RTEX 0,355 hr Retroexcavadora, con cazo en la parte delantera y tras 50,00 17,75
PONA 0,355 hr Operario con manejo de la maquina 16,10 5,72
MAUX 0,030 ud Medios auxiliares 22,99 0,69
%CL 0,242 % Costes indirectos 3,00 0,73

TOTAL PARTIDA . .. .. .. 24,89

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de veinticuatro euros con ochentay nueve
céntimos

3.02 2.02 m Intalacion de tuberia de polietileno de 16 mm de diametro
Tubo de polietileno (PE 100) de 16 mm de diametro, color negro con rayas azules, cuenta con
un espesor de 2 mm y una presién nominal de 16 atm. Este precio incluye la maquinaria y
los equipos necesarios para el desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento

necesario.
MDTP 1,000 m Tuberia de polietileno de 16 mm de diametro 0,16 0,16
OFFN 0,035 hr Oficial fontanero 16,50 0,58
AOFT 0,035 hr Ayundante del oficial 12,35 0,43
%CL 0,012 % Costes indirectos 3,00 0,04
TOTAL PARTIDA ... .... 1,21
Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de un euro con veintiiin céntimos
3.03 2.03 m Instalacién de tuberia de polietileno de 20 mm de diametro

Tubo de polietileno (PE 100) de 20 mm de diametro, color negro con rayas azules, cuenta con
un espesor de 2 mm y una presién nominal de 16 atm. Este precio incluye la maquinaria y
los equipos necesarios para el desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento

necesario.
MDTPP 1,000 m Tuberia de polietileno de 20 mm de didametro 0,27 0,27
OFFN 0,035 hr Oficial fontanero 16,50 0,58
AOFT 0,035 hr Ayundante del oficial 12,35 0,43
%CL 0,013 % Costes indirectos 3,00 0,04
TOTAL PARTIDA . ...... 1,32
Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de un euro con treintay dos céntimos
3.04 2.04 m Instalacién de tuberia de polietileno de 32 mm de didmetro

Tubo de polietileno (PE 100) de 32 mm de diametro, color negro con rayas azules, cuenta con
un espesor de 3 mm y una presién nominal de 16 atm. Este precio incluye la maquinaria y
los equipos necesarios para el desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento

necesario.

MTDTL 1,000 m Tuberia de polietileno de 32 mm de diametro 0,55 0,55
OFFN 0,045 hr Oficial fontanero 16,50 0,74
AOFT 0,045 hr Ayundante del oficial 12,35 0,56
%CL 0,019 % Costes indirectos 3,00 0,06

TOTAL PARTIDA . .. .. .. 1,91

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de un euro con noventay un céntimos
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3.05 2.05 m Instalacién de tuberia de polietileno de 75 mm de didmetro
Tubo de polietileno (PE 100) de 75 mm de diametro, color negro con rayas azules, cuenta con
un espesor de 6 mm y una presién nominal de 16 atm. Este precio incluye la maquinaria y
los equipos necesarios para el desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento

necesario.
MTPPG 1,000 m Tuberia de polietileno de 75 mm de diametro 2,85 2,85
OFFN 0,055 hr Oficial fontanero 16,50 0,91
AOFT 0,055 hr Ayundante del oficial 12,35 0,68
%CL 0,044 % Costes indirectos 3,00 0,13
TOTAL PARTIDA . .. .. .. 4,57
Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de cuatro euros con cincuentay siete céntimos
3.06 2.06 m Instalacién de tuberia de polietileno de 90 mm de diametro

Tubo de polietileno (PE 100) de 90 mm de diametro, color negro con rayas azules, cuenta con
un espesor de 8 mm y una presién nominal de 16 atm. Este precio incluye la maquinaria y
los equipos necesarios para el desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento

necesario.
MTDPP 1,000 m Tuberia de polietileno de 90 mm de diametro 4,15 4,15
OFFN 0,058 hr Oficial fontanero 16,50 0,96
AOFT 0,058 hr Ayundante del oficial 12,35 0,72
%CL 0,058 % Costes indirectos 3,00 0,17
TOTAL PARTIDA . ...... 6,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de seis euros
3.07 207 m Instalacién de tuberia de polietileno de 110 mm de diametro

Tubo de polietileno (PE 100) de 110 mm de diametro, color negro con rayas azules, cuentacon
un espesor de 10 mm y una presion nominal de 16 atm. Este precio incluye la maquinaria y
los equipos necesarios para el desplazamiento y la colocacién en obra de cualquier elemento

necesario.
MDTGG 1,000 m Tuberia de polietileno de 110 mm de diametro 8,33 8,33
OFFN 0,066 hr Oficial fontanero 16,50 1,09
AOFT 0,066 hr Ayundante del oficial 12,35 0,82
%CL 0,102 % Costes indirectos 3,00 0,31
TOTAL PARTIDA . .. .. .. 10,55
Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de diez euros con cincuentay cinco céntimos
3.08 2.08 m Instalacién de tuberia de polietileno de 140 mm de diametro

Tubo de polietileno (PE 100) de 140 mm de didmetro, color negro con rayas azules, cuentacon
un espesor de 15 mm y una presion nominal de 16 atm. Este precio incluye la maquinaria y
los equipos necesarios para el desplazamiento y la colocacion en obra de cualquier elemento

necesario.
MDTDLG 1,000 m Tuberia de polietileno de 140 mm de didametro 19,45 19,45
OFFN 0,080 hr Oficial fontanero 16,50 1,32
AOFT 0,080 hr Ayundante del oficial 12,35 0,99
%CL 0,218 % Costes indirectos 3,00 0,65
TOTAL PARTIDA .. 22,41
Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de veintidés euros con cuarentay un
céntimos
3.09 2.09 m3 Relleno de las zanjas
M3 de tierra de relleno y compactaciéon con medios mecanicos
RPZM 2,200 t Tierra vegetal 8,60 18,92
DPDF 0,100 h Dumper de 1,5 toneladas y descarga frontal 8,95 0,90
CPTD 0,100 h Compactador tandem autopropulsado 41,25 4,13
CMIL 0,010 h Camién cisterna de 8000 litros 40,00 0,40
PONF 0,030 h Peodn 15,20 0,46
%CL 0,248 % Costes indirectos 3,00 0,74

TOTAL PARTIDA .. 25,55
Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de veinticinco euros con cincuenta y cinco
céntimos
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3.010 2.10 Ud Gotero autocompensante

Gotero autocomp sante, modelo Hunter He -10-B, con un caudal nominal de 4 I/h y
presi6 nominal d unal - 3,5 bar

n

GTAT 1,000 Ud Gotero auto-compensante 0,12 0,12

P

%CL 0,001 % Costes indirectos 3,00 0,00
TOTAL PARTIDA . .. .. .. 0,12

Asciende el precio total de la
partida a la mencionada
cantidad de doce céntimos
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CAPITULO 4 Cabezal de riego

401 3.01 Ud Bomba de riego con su instalacién
Instalacién de la bomba de riego horizontal CS 50 - 160A Trifasica, con una potencia de 7,5 Kw,
junto con las conexiones necesarias, todo ello realizado por parte del oficial y del operario

BMBCS 1,000 Ud Bomba CS 50-160A Trifasica de 7,5 Kw 1.084,00 1.084,00
OFPF 1,500 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10 27,15
ATUAS 1,500 Hr Operario 14,40 21,60
%CL 11,328 % Costes indirectos 3,00 33,98

TOTAL PARTIDA . ...... 1.166,73

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de mil ciento sesenta y seis euros con setenta
y tres euros

4,02 3.02 Ud Filtro de arena con su instalacion

Instalacion del filtro de arena con 1,98 m de diametro

FLTARE 1,000 ud Filtro de arena de 1,98 m de diametro 4.560,00 4.560,00

OFPF 5,000 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10 90,50

%CL 46,505 % Costes indirectos 3,00 139,52
TOTAL PARTIDA . ...... 4.790,02

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de cuatro mil setecientos noventa euros con
dos céntimos

403 3.03 Ud Filtro de malla con su instalacién
Instalacion de filtro de malla de 4 pulgadas de didametro, cuyo material es acero inoxidable y
su configuracion es en "Y".

ITFLM 1,000 ud Filtro de malla de acero inoxidable 351,00 351,00
OFPF 2,000 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10 36,20
%CL 3872 % Costes indirectos 3,00 11,62

TOTAL PARTIDA . ...... 398,82

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de trescientos novenay ocho euros con
ochentay dos céntimos

404 3.04 Ud Programador aqua control con su instalacion

Programador Aqua control para sistema de riego

PSTAC 1,000 Ud Programador Aqua control 33,45 33,45

OFPF 1,000 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10 18,10

%CL 0,516 % Costes indirectos 3,00 1,55
TOTAL PARTIDA .. ..... 53,10

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de cincuenta y tres euros con diez céntimos

405 3.05 Ud Mandmetro
Manoémetro para la lectura de presién, de 0 a 10 atm.
MNMT 1,000 Ud Manémetro 15,20 15,20
OFPF 0,150 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10 2,72
%CL 0,179 % Costes indirectos 3,00 0,54
TOTAL PARTIDA . .. .. .. 18,46

Asciende el precio total de la

partida a la mencionada

cantidad de dieciocho

euros con cuarentay seis

euros
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4.06 3.06 Ud Reguladores de presion con su instalacion

Instalacion de vélvula Altecnic reguladora de presion

VALRTP 1,000 Ud  Valvula Altecnic reguladora de resion 50,00 50,00

OFPF 0,800 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10 14,48

%CL 0,645 % Costes indirectos 3,00 1,94
TOTAL PARTIDA . .. .. .. 66,42

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de sesentay seis euros con cuarentay dos

céntimos
407 3.07 Ud Valvula de seguridad con su instalacién
Instalacion de vélvula de seguridad ORKLI 1/2 H-H 3 bar
VLOMM 1,000 Ud Valvula de seguridad ORKLI 8,15 8,15
OFPF 0,100 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10 1,81
%CL 0,100 % Costes indirectos 3,00 0,30

TOTAL PARTIDA . .. .. .. 10,26

Asciende el precio total de la

partida a la mencionada

cantidad de diez euros con

veintiséis céntimos
408 3.08 m Cable Unipolar HO7V-K con su instalacion
Instalacion de cable unipolar HO7V-K, con una tensién de 450/750V, con conductor multifilar
de cobre clase 5, de 25 mm2 de seccién, que conectara las electrovalvulas con el
programador de riego
CBUIN 1,000 m Cable unipolar HO7V-K 0,45 0,45
UOFDE 0,010 Hr Oficial electricista 16,50 0,17
AYERT 0,010 Hr Ayudante electricista 13,55 0,14
%CL 0,008 % Costes indirectos 3,00 0,02

TOTAL PARTIDA . ...... 0,78
Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de setenta y ocho céntimos

4.09 3.09 Ud Electrovalvulas con su instalacion

Instalacion de electrovalvulas Hunter ICV, cuyo material de fabricacion es naylon con fibra de
vidreo. Trabajan a una presién de 1,4 - 15 bar, apertura manual, sistema de filtro auto- limpiante
para aguas sucias "Filter sentry", diafragma y asiento EPDM.

ELVV 1,000 ud Electrovalvula Hunter ICV 51,55 51,55
UOFDE 0,150 Hr Oficial electricista 16,50 2,48
AYERT 0,150 Hr Ayudante electricista 13,55 2,03
%CL 0,561 % Costes indirectos 3,00 1,68

TOTAL PARTIDA . ...... 57,74

Asciende el precio total de la
partida a la mencionada
cantidad de cincuenta y siete
euros con setenta y cuantro
céntimos
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CAPITULO 5 Instalacion fotovoltaica

501 4.01 Ud Paneles solares fotovoltaicos con instalacién y conexiones

Instalacién de los paneles solares monocristalinos de 550 W y las conexiones necesarias

entre ellos

PLCSSI 1,000 Ud Panel solar 550 W monocristalino ¢ 199,99 199,99

UOFDE 0,300 Hr Oficial electricista 16,50 4,95

AYERT 0,300 Hr Ayudante electricista 13,55 4,07

%CL 2,00 % Costes indirectos 3,00 6,27
TOTAL PARTIDA . ... .. 215,28

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de doscientos quince euros con veintiocho
céntimos

5.02 4.02 Ud Soportes para paneles solares con instalacion
Instalacién de soportes Solarbloc para paneles solares, fabricados de hormigén, con una
inclinacion de 30 grados a los cuales iran anclados los paneles solares

EHRMSBL 1,000 Ud  Estructura de hormigén Solarbloc 50,00 50,00
CMGR 0,050 Hr Camién grda para la colocacion de los soportes 15,50 0,78
OPRDR 0,050 Hr Operario especialista en colocacion de soportes para p 16,65 0,83
%CL 0,516 % Costes indirectos 3,00 1,55

TOTAL PARTIDA ... .... 53,16

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de cincuentay tres euros con dieciséis céntimos

5.03 4.03 Ud Inversor con instalacién y conexiones
Instalacién de inversor trifasico de 8 kW de la marca Huawei modelo SUN 2000-8KTL-M1
con la instalacion de cableado hasta las placas solares

INVRSE 1,000 ud Inversor trifasico Huawei de 8 kW modelo SUN2000-8K  1.699,00 1.699,00
UOFDE 1,000 Hr Oficial electricista 16,50 16,50
AYERT 1,000 Hr Ayudante electricista 13,55 13,55
CBLEE 60,000 m Cable Unifilar de 6 mm2 de seccion H1Z7272-K 1,55 93,00
%CL 18,221 % Costes indirectos 3,00 54,66

TOTAL PARTIDA . ...... 1.876,71

Asciende el precio total de la partida a la mencionada
cantidad de mil ochocientos setenta y seis euros con
setentay un céntimos

Soria, junio de 2023

Fdo. Héctor Aguilera Romero
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Cadigo Cantidad ud. Descripcion Precio Importe

5.Presupuesto parcial

01 Ha Subsolador
1.001 Labor de subsolado, con tractor de 250 cv, subsolador con una
anchura de trabajo de 2,5 m y una profundidad de 0,8 m.
Labor de subsolado 7,10 7,10
7,10 181,28 1.287,09
02 Ha Enmiendaorgéanica
1.002 Enmienda organica con estiércol de oveja con tractor de 170 cv, carro
esparcidor de estiércol de 2500 kg y un arado con 3 vertederas
Enmienda orgénica con estiércol 7,10 7,10
7,10 678,77 4.819,27
03 Ha Pase de cultivador
1.003 Pase de cultivador con un tractor de 120 cv, cultivador con una
anchura de trabajo de 2,4 m y una profundidad de 0,3 m
Pase de cultivador 7,10 7,10
7,10 92,70 658,17
04 Ha Pasederodillo
1.004 Pase de rodillo, con un tractor de 120 cv, rodillo con una anchura de
trabajo de 2,4 metros y una labor superficial
Pase de rodillo 7,10 7,10
7,10 30,90 219,39
05 Ha Plantacién con sistema GPS
1.005 Plantacién con tractor de 220 cv, sistema GPS, plantadora y
operarios
Plantacion del vifiedo con sistema GPS 6,57 6,57
6,57 494,40 3.248,21
06 Ud Plantade vid
1.006 Planta de injerto de vid de la variedad Tempranillo sobre un
portainjerto Richter 110
Planta injertada de la vid 15.1112,00 15.112,00
15.112,00 1,15 17.378,80
07 Ha Pase de cultivador
1.007 Pase de cultivador con un tractor de 120 cv, cultivador con una
anchura de trabajo de 2,4 m y una profundidad de 0,3 m
Pase de cultivador 6,57 6,57
6,57 92,70 609,04
08 Ha Mantenimiento de suelo
1.008 Tractor de 120 cv, con cultivador intercepas para el mantenimiento
de los lineos del vifiedo
Mantenimiento del suelo con cultivador intercepas 6,57 6,57
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09
1.009

10
1.010

11
1.011

12
1.012

13
1.013

14
1.014

6,57 144,20 947,39
Ha Tratamientos fitosanitarios
Tratamiento fitosanitario necesario con tractor de 120 cv y carro
esparcidor necesario
Tratamientos fitosanitarios 6,57 6,57
6,57 386,25 2.537,66
Ha Poda
Labor de poda, con dos maquinas podadoras eléctricas, guantes
metélicos y 2 operarios
Labor de poda 6,57 6,57
6,57 463,50 3.045,20
Ha Formacién mediante entutorado
Formacién mediante entutorado con dos operarios
Formacion mediante entutorado 6,57 6,57
6,57 185,40 1.218,08
Ha Despunte
Labor de despunte con tijeras de poda de mano, guantes metdlicos
y dos operarios
Labor de despunte 6,57 6,57
6,57 226,60 1.488,76
Ha Desniete
Labor de desniete, con tijeras de poda de mano, guantes metdlicos
y dos operarios
Labor de desniete 6,57 6,57
6,57 252,35 1.657,94
Ha Aclareo deracimos
Labor de aclareo de racimos. con tijeras de poda de mano, guantes
metélicos y dos operarios
Labor de aclareo de racimos 6,57 6,57
6,57 309,00 2.030,13
TOTAL CAPITULO 1 PlaANtACION . c.eeveeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeteeeeet et seseeeseseeesesesseeseseseneeeneseneees 41.145,13
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1.01
2.001

1.02
2.002

1.03
2.003

1.04
2.004

1.05
2.005

CAPITULO 2 Sistemade conduccién

Ud Postes cabezales

Postes cabezales de acero galvanizado DX51D / Z-275, de una longitud
de 2,2myun grosor de 2 mm de grosor, ademas de 2 operarios para su
colocacion

Postes cabezales 146,00 146,00
146,00 16,17 2.360,82
Ud Postes intermedios
Postes intermedios de acero galvanizado DX51D / Z-275, de una longitud
de 2,2 my un grosor de 1,5 mm de grosor, ademas de 2 operarios para su
colocacién
Postes intermedios 428,00 4.428,00
4.428,00 14,94 66.154,32
Ud Anclajes de acero
Anclajes para postes cabezales de tipo disco y de acero
galvanizado, con un didmetro de 15 cm.
Anclajes de acero 146,00 146,00
146,00 4,53 661,38
Ud Alambrede 2,4 mm
Rollo de alambre grapo de alta resistencia, con triple galvanizado, de
2,4 mm de diametro. Cada rollo 24 kg y vienen 850 metros de alambre.
Colocado y tensado por parte de los operarios.
Rollos de alambre de 2,4 mm de diametro 80,00 80,00
80,00 141,88 11.350,40
Ud Alambre de 2,7 mm
Rollo de alambre grapo de alta resistencia, con triple galvanizado, de
2,7 mm de diametro. Cada rollo 28 kg y vienen 1000 metros de alambre.
Colocado y tensado por parte de los operarios
Rollos de alambre de 2,7 mm de diametro 23,00 23,00
23,00 167,68 3.856,64

TOTAL CAPITULO 2 Sistema de CONAUCCION.....vveeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeen e eneees 84.383,56
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CAPITULO 3 Instalacién de las tuberias del sistema de riego

2.01 m3 Excavacién de zanjas
3.001 M3 de excavacién de las zanjas, con una retroexcavadora que realizara
las zanjas con una anchua de 0,4 m y una profundidad de0,7 m . El
material que se extraiga de la zanja, se dejara en la orilla de ella,
respetando las medidas de seguridad.
Excavacion de zanjas 1,00 1.026,50 0,40 0,70 287,42
287,42 24,89 7.153,88

2.02 m Intalacién de tuberia de polietileno de 16 mm de diametro

3.002 Tubo de polietileno (PE 100) de 16 mm de diametro, color negro con
rayas azules, cuenta con un espesor de 2 mm y una presién nominal de
16 atm. Este precio incluye la maquinaria y los equipos necesarios para el
desplazamiento y la colocacién en obra de cualquier elemento necesario.

Tuberia de polietileno de 16 mm 1.379,00 1.379,00

1.379,00 1,21 1.668,59

2.03 m  Instalacién de tuberia de polietileno de 20 mm de diametro

3.003 Tubo de polietileno (PE 100) de 20 mm de diametro, color negro con
rayas azules, cuenta con un espesor de 2 mm y una presion nominal de
16 atm. Este precio incluye la maquinaria y los equipos necesarios para el
desplazamiento y la colocacién en obra de cualquier elemento necesario.

Tuberia de polietileno de 20 mm 259,00 2.594,00

2.594,00 1,32 3.424,08

2.04 m Instalacién de tuberia de polietileno de 32 mm de didametro

3.004 Tubo de polietileno (PE 100) de 32 mm de diametro, color negro con
rayas azules, cuenta con un espesor de 3 mm y una presién nominal de
16 atm. Este precio incluye la maquinaria y los equipos necesarios para el
desplazamiento y la colocacién en obra de cualquier elemento necesario.

Tuberia de polietileno de 32 mm 18.648,00 18.648,00

18.648,00 1,91 35.617,68

2.05 m Instalacién de tuberia de polietileno de 75 mm de diametro

3.005 Tubo de polietileno (PE 100) de 75 mm de diametro, color negro con
rayas azules, cuenta con un espesor de 6 mm y una presion nominal de
16 atm. Este precio incluye la maquinaria y los equipos necesarios para el
desplazamiento y la colocacién en obra de cualquier elemento necesario.

Tuberia de polietileno de 75 mm 88,00 88,00

88,00 4,57 402,16

2.06 m Instalacién de tuberia de polietileno de 90 mm de diametro

3.006 Tubo de polietileno (PE 100) de 90 mm de diametro, color negro con
rayas azules, cuenta con un espesor de 8 mm y una presion nominal de
16 atm. Este precio incluye la maquinaria y los equipos necesarios para el
desplazamiento y la colocacién en obra de cualquier elemento necesario.

Tuberia de polietileno de 90 mm 250,00
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2.07
3.007

2.08
3.008

2.09
3.009

2.10
3.010

m Instalacién de tuberia de polietileno de 110 mm de didmetro

Tubo de polietileno (PE 100) de 110 mm de diametro, color negro con
rayas azules, cuenta con un espesor de 10 mm y una presién nominal de
16 atm. Este precio incluye la maquinaria y los equipos necesarios para el
desplazamiento y la colocacién en obra de cualquier elemento necesario.

Tuberia de polietileno de 110 mm 296,00 296,00

m Instalacién de tuberia de polietileno de 140 mm de diametro

Tubo de polietileno (PE 100) de 140 mm de diametro, color negro con
rayas azules, cuenta con un espesor de 15 mm y una presién nominal de
16 atm. Este precio incluye la maquinaria y los equipos necesarios para el
desplazamiento y la colocacién en obra de cualquier elemento necesario.

Tueria de polietileno de 140 mm 399,00 399,00

m3 Relleno de las zanjas
M3 de tierra de relleno y compactaciéon con medios mecanicos

Relleno de zanjas 1,00 1.026,50 0,40 0,70 287,42

Ud Gotero autocompensante

Gotero autocompensante, modelo Hunter He-10-B, con un caudal
nominal de 4 I/h y una presion nominal de 1 - 3,5 bar

Gotero Auto-compensante 30.224,00 30.224,00

250,00 6,00

296,00 10,55

399,00 22,41

287,42 25,55

30.224,00 0,12

1.500,00

3.122,80

8.941,59

7.343,58

3.626,88

TOTAL CAPITULO 3 Instalacién de las tuberias del sistema de riego. ........cccoovue.... 72.801,24
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CAPITULO 4 Cabezal de riego

3.01 Ud Bombaderiego con su instalacion

4.001 Instalacién de la bomba de riego horizontal CS 50 - 160A Trifasica,con
una potencia de 7,5 Kw, junto con las conexiones necesarias, todo ello
realizado por parte del oficial y del operario

Bomba de riego 1,00 1,00
1,00 1.166,73 1.166,73
3.02 Ud Filtro de arena con su instalacion
4.002 Instalacion del filtro de arena con 1,98 m de diametro
Filtro de arena 1,00 1,00
1,00 4.790,02 4.790,02
3.03 Ud Filtro de malla con su instalacién
4.003 Instalacion de filtro de malla de 4 pulgadas de diametro, cuyo
material es acero inoxidable y su configuracion es en "Y".
Filtro de malla 1,00 1,00
1,00 398,82 398,82
3.04 Ud Programador aqua control con su instalacién
4.004 Programador Aqua control para sistema de riego
Programador Aqua control 1,00 1,00
1,00 53,10 53,10
3.05 Ud Manémetro
4.005 Manémetro para la lectura de presién, de 0 a 10 atm.
Manémetro 2,00 2,00
2,00 18,46 36,92
3.06 Ud Reguladores de presion con su instalacion
4.006 Instalacion de valvula Altecnic reguladora de presion
Reguladores de presién 1,00 1,00
1,00 66,42 66,42
3.07 Ud Vaélvulade seguridad con su instalacién
4.007 Instalacion de valvula de seguridad ORKLI 1/2 H-H 3 bar
Valvula de seguridad 1,00 1,00
1,00 10,26 10,26
3.08 m  Cable Unipolar HO7V-K con su instalacion
4.008 Instalacién de cable unipolar HO7V-K, con una tension de 450/750V,con
conductor multifilar de cobre clase 5, de 2,5 mm2 de seccidn,que
conectara las electrovalvulas con el programador de riego
Cable unipolar 335,00 335,00
335,00 0,78 261,30
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3.09 Ud Electrovélvulas con su instalacion
4.009 Instalacién de electrovalvulas Hunter ICV, cuyo material de fabricacion
es naylon con fibra de vidreo. Trabajan a una presién de 1,4 - 15 bar,
apertura manual, sistema de filtro auto-limpiante para aguas sucias "Filter
sentry", diafragma y asiento EPDM.
Electrovalvulas 5,00 5,00
5,00 57,74 288,70

TOTAL CAPITULO 4 Cabezal € FHEQO. ....ccvvvvveereveeeeeseesssseeetesessesss s sestssesses s sesssssssessessen .072,27
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CAPITULO 5 Instalacién fotovoltaica

4.01 Ud Paneles solares fotovoltaicos con instalacién y conexiones
5.001 Instalacién de los paneles solares monocristalinos de 550 W vy las
conexiones necesarias entre ellos
Paneles solares 14,00 14,00
14,00 215,28 3.013,92
4.02 Ud Soportes para paneles solares con instalacion
5.002 Instalacion de soportes Solarbloc para paneles solares, fabricadosde
hormigén, con una inclinacién de 30 grados a los cuales irananclados los
paneles solares
Soportes para paneles solares 14,00 14,00
14,00 53,16 744,24
4.03 Ud Inversor coninstalacién y conexiones
5.003 Instalacién de inversor trifasico de 8 kW de la marca Huawei modelo SUN2000-
8KTL-M1 con la instalacion de cableado hasta las placassolares
Inversor eléctrico 1,00 1,00
1,00 1.876,71 1.876,71
TOTAL CAPITULO 5 Instalacion fOtOVOItAICA. ......c..cc.cverveveereceeieeeeecesee e 5.634,87
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6. Resumen del presupuesto

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

Cédigo Capitulo Total €
1 Plantacién 41.145,13
2 Sistema de conduccién 84.383,56
3 Instalacién de las tuberias del sistema de riego 72.801,24
4 Cabezal de riego 7.072,27
5 Instalacién fotovoltaica 5.634,87
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. .......... 211.037,07
6% Gastos Generales. . ...............0uu... 12.662,22
12 % Beneficio Industrial. . .. ............... .. .. .. ... 25.324,45
SUMA. . .ot 249.023,74
21%IV.A.deContrata. . . ... 52.294,99
PRESUPUESTO DE CONTRATA. ... ... i 301.318,73

Soria, junio de 2023

Fdo. Héctor Aguilera Romero
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