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Resumen Trabajo Fin de Grado

Titulo: Proyecto de una plantacion de almendros de 20,83 hectareas en régimen
superintensivo con sistema de bombeo edlico para el riego en el municipio de Borjabad
(Soria).

Departamento: Ingenieria Agricola Y Forestal
Tutor(es): Epifanio Diez Delso y Adolfo Mercado Santamaria
Autor: Rubén Martinez Remacha

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 20,83 ha de
almendros con la instalacion de un sistema de riego que sea eficiente energéticamente
mediante el uso de la energia edlica, situado en el municipio de Borjabad (Soria).

El proyecto se encontrara situado en las parcelas n® 212, 213, 10.211, 20.211 del
poligono 1 de Borjabad (Soria). La parcela final contara con 20,83 hectareas, todas las
parcelas son propiedad del promotor.

El marco de la plantacién sera de alta densidad, esto significa que se encontraran un
gran numero de plantas por hectarea. El marco elegido ha sido de 4 metros (distancia
entre filas) y 1,2 metros (distancia entre plantas), tendremos un total de 39167 plantas.

El sistema de conduccion elegido es el sistema en seto, este sistema permite la alta
densidad de planas elegida y ademas facilita la mecanizacién del cultivo.

La vida util establecida para el presente proyecto es de 20 afios.

Se ha disefiado un sistema de riego para evitar problemas de déficit hidrico Enel proceso
productivo de la plantacion. El sistema de riego que sera implantado serd riego por
goteo. Ademas, este sistema estara conectado a un aerogenerador situado en la
plantacion, por lo sera un sistema eficiente energéticamente.

La inversion del presente proyecto asciende a 527.218,38 €, esta cantidad sera
recuperada en el afio numero 8 de la plantacion, segun los resultados del VAN y TIR
realizados.

El estudio de viabilidad econ6mica ha dado el resultado de que el proyecto es
aconsejable, viable y rentable econémicamente.

Soria, septiembre 2023

Fdo. Rubén Martinez Remacha
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1.0Objeto del proyecto

1.1. Agentes

El promotor del proyecto es Don Abel Martinez Sanz
Localizacion del proyecto: Borjabad (Soria) Codigo postal:42218

El proyectista que ha realizado este proyecto es Don Rubén Martinez Remacha, alumno
de Ingenieria Agraria y Energética de la Universidad de Valladolid.

CIF: 72903164H

Localidad: Golmayo (Soria) con codigo postal 42190.

1.2. Naturaleza del proyecto

El presente proyecto tiene como obijetivo la planificacion y realizaciéon de las obras e
instalaciones necesarias para la puesta en marcha de una plantacion de almendros
(20.83 ha), con un régimen de alta densidad y una instalacion de riego por goteo.
Ademads, las necesidades energéticas se abastecerdn a base de energia edlica. Se
realizara en la localidad de Borjabad, termino municipal de Borjabad, Soria, Castilla y
Ledn, Espafia.

1.3. Emplazamiento

El proyecto se encontrara situado en el municipio de Borjabad. Este se encuentra
ubicado en las parcelas n° 212, 213, 10.211, 20.211 del poligono 1. La parcela final
contara con 20,83 hectareas.

Datos de la parcela del proyecto:

¢ Municipio: Borjabad

e Provincia: Soria

e Parcelas: N° 212, 213, 10.211, 20.211
e Poligono: N° 1

e Superficie: 20,83 Ha

e Latitud: 41° 32' 44.65" N

e Longitud: 2° 23' 25.44" W

e Altitud: 1013 m
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llustracion 1: Situacion de la parcela respecto a la localidad de Borjabad Fuente: SIGPAC

La parcela se ubica al suroeste siguiendo un camino del pueblo, el cual dara acceso a
nuestra parcela. En la zona sin cultivar de la parcela, encontraremos un pozo y una
balsa de riego de la cual cogeremos el agua para el riego. Al norte de esta, se encuentra
la carretera CL-101 que une los municipios de Almazan y Gémara.

La parcela esta situada a 1,8 km del municipio de Borjabad y a 38,6 km de Soria. A la
parcela se acedera por un camino de concentracion situado en la parte suroestes del
municipio del Borjabad.
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2. Antecedentes

2.1. Motivaciones

El promotor del proyecto Abel Martinez Sanz y duefio de las parcelas, desea cambiar la
forma de explotacion de la parcela, anteriormente dedicada a cultivar cereales y girasol,
y decide llevar a cabo una novedosa plantacién de almendros.

2.2. Directrices

El promotor, con este proyecto, busca analizar si la parcela es rentable para la
realizacion de la plantacion junto con las instalaciones necesarias para conseguir
mejorar el funcionamiento y las producciones de la misma, ademas, también se han de
especificar todas las labores necesarias que se deben realizar en la plantacion para que
no haya fallos a la hora de realizar el proceso productivo.

2.3. Condicionantes del promotor

El promotor del proyecto ha impuesto una serie de condicionantes que seran detallados
a continuacion:

Establecer una plantacion de almendros en régimen superintensivo.

¢ Introducir una instalacion de riego, utilizando el bombeo edlico, y utilizando el
pozo y la balsa de riego que estan situados en la parcela.

e La maquinaria necesaria para llevar a cabo las labores de cultivo se alquilara
durante los primeros afios. 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 Borjabad, para el
almacenamiento de la maquinaria y de la produccion.

¢ La completa mecanizacién del cultivo.

e Utilizar una magquina plantadora con sistema GPS para la plantacion, lo que
facilitaria el apartado anterior.

Rubén Martinez Remacha - Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

PROYECTO DE UNA PLANTACION DE ALMENDROS DE 20.83 HECTAREAS EN REGIMEN SUPERINTENSIVO CON
SISTEMA DE BOMBEO EOLICO PARA EL RIEGO EN EL MUNICIPIO DE BORJABAD (SORIA)

2.4. Condicionantes del medio

2.4.1. Condicionantes fisicos

Los condicionantes fisicos para nuestro cultivo son:
Topografia

Clima

Suelo

Agua de riego

2.4.1.1. Topografia

La parcela en la cual se va a desarrollar la plantacion cuenta con un desnivel muy
reducido, no supondra ningan impedimento a la hora de llevar a cabo las labores de
cultivo.

2.4.1.2. Clima

En este apartado se valora el clima de la zona donde se encuentra ubicada la parcela.

El clima es un factor muy importante para determinar la viabilidad del cultivo en el
emplazamiento seleccionado. En el cultivo del almendro hay que tener muy en cuenta
las heladas primaverales pues puede bloquear el cultivo en plena floracion.

El clima que se va a dar en la zona va a ser suave y calido con precipitaciones en
invierno y otofio y sequia en verano. La temperatura media anual registrada en la zona
es de 11,380 °C, las precipitaciones medias anuales se encuentran rondando los 500
mm.

Ademas, enero, febrero y diciembre se posicionan como los meses mas frios del afio y
por el contrario los meses mas calurosos son los de Julio y agosto. Por lo tanto, en estos
meses, debido a la escasez de precipitaciones, habra que utilizar el riego para abastecer
de agua la plantacién y que se desarrolle de la mejor forma posible.

Para una informacién mas precisa sobre el clima se encuentra el anejo a la memoria:
Estudio Climatico.
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2.4.1.3. Suelo

Los datos que nos ha dado el promotor de la plantacion con respeto al suelo han sido
estudiados en el anejo 3: Estudio edafolégico, y se encuentran todos dentro de los
rangos optimos excepto el nivel de carbonatos y el de materia organica, que hay que
elevarlos mediante la aplicacion de una enmienda organica.

2.4.1.4. Agua de riego

Una vez analizados los datos de un analisis realizado en el anejo 4: Estudio del agua de
riego, podemos concluir que el agua que vamos a utilizar para regar, es un agua de
calidad y que no deberia causar problemas en nuestra plantacion.

2.4.2. Condicionantes del medio

2.4.2.1. Poblacién

La plantacion se llevara a cabo en una zona rural, en la cual la poblacién es nula durante
los meses de invierno y reducida durante los deméas meses. Pero es una zona dedicada
al uso agricola y siempre hay alguna persona por la zona.

2.4.2.2. Infraestructuras

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

La parcela cuenta con una caseta de riego, un pozo y una balsa de riego construidas ya
anteriormente, ya que era una zona de regadio. También cuenta con la instalacion de
un molino que era utilizado para sacar el agua del pozo, de esta instalacién servira la
cimentacion para la implantacion del nuevo aerogenerador.

2.4.2.3. Mercado

La zona donde va ubicada la plantacidén no tiene cerca ninguna otra del mismo tipo. Esto
no supondra ningun problema porque el mercado de la almendra se encuentra en auge
y no habrd ningan problema para vender la produccién en esta, o en otra provincia
lindantes.
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2.4.2.4. Condicionantes legales

Para la realizacion de cualquier proyecto hace falta la aprobacion por parte del
Ayuntamiento de la zona donde se va a ejecutar, en este caso es la localidad de
Borjabad (Soria).

En lo referido al cultivo:

- Real Decreto 1201/2002 del 20 de noviembre (BOE num. 287 de sabado 30 noviembre
2002), que tiene por objeto regular la "Produccion Integrada de productos agricolas". Su
finalidad es la regulacion del establecimiento de las normas de produccién y requisitos
generales que deben cumplir los operadores que se acojan a los sistemas de produccién
integrada. En ellas se establecen, dentro de cada fase del ciclo productivo, las practicas
consideradas obligatorias y aquellas que se prohiben expresamente.

La regulacién del uso de la identificacién de garantia que diferencie estos productos
ante el consumidor.

El reconocimiento de las Agrupaciones de Produccién Integrada en Agricultura, para el
fomento de dicha produccion.

La creaciébn de la Comisibn Nacional de Produccién Integrada encargada del
asesoramiento y coordinacion en materia de produccion integrada.

En lo referido al agua:

Ley 10/2001, de 5 de Julio, del Plan Hidroldgico Nacional.

Ley Organica 2/2005, de 22 de Julio, modificacion del Plan Hidroldégico Nacional.
A nivel europeo:

La Politica Agraria Comun.

Normativa de aplicacion en UE y en Espafia.

2.4.2.5. Situacion actual

La situacion actual de la parcela es diferente a como se va a encontrar después, pues
se encuentra en condiciones de laboreo de la tierra. La parcela ha sido cultivada con
cereales y girasol estos ultimos afios.

Es una parcela apta para la realizacion de una plantacién de almendros y en la que no
sera un problema iniciar la produccién una vez se hayan realizado la instalacion de los
equipos y la plantacion.
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llustracion 2: Foto de terreno en la actualidad Fuente: Elaboracién propia

llustracion 3: Foto de terreno en la actualidad Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 4: Foto de la basa de riego en la actualidad Fuente: Elaboracion propia

llustracion 5: Foto de la balsa de riego Fuente: Elaboracion propia
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3. Estudio de alternativas

En el presente proyecto se han estudiado las siguientes alternativas:

. Variedad

. Disposicion de la plantacion
. Marco de plantacion

. Orientacion de las filas

. Sistema de riego

. Mantenimiento del suelo

. Sistema de recoleccién

En el anejo n° 5: Andlisis de alternativas se puede observar el proceso llevado a cabo
para la eleccion de cada alternativa.

3.1. Variedad

La variedad Vialfas es la que se ha elegido.

La floracion de la variedad Vialfas es extra tardia, esto podria evitar a la planta sufrir las
heladas, lo que significa que no se ponga en peligro la floracién y el cuajado de los
frutos; el vigor y la ramificacion son medios, pero son adecuados para conseguir una
buena produccién; esta variedad es auto fértil, esto significa que no necesita
polinizadores lo que provoca una mayor uniformidad en la recoleccion.

3.2. Disposicion de la plantacion

Se va a optar por la disposicién rectangular o en linea.

Esta disposicion se adapta perfectamente a densidades de plantacion elevadas,
también deja un espacio adecuado entre las calles para facilitar el manejo de la
maquinaria a la vez que permite un gran aprovechamiento del terreno.

3.3. Marco de plantacién

La alternativa elegida es el marco de plantacion de alta densidad.

Este marco de plantacién permite obtener una mayor produccién, pudiendo mecanizar
tanto la recoleccion como la poda y las labores sobre el terreno. La inversion inicial es
alta, pero si se lleva a cabo un manejo adecuado se recupera la inversion facilmente.
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3.4. Orientacion de las filas

La orientacion elegida para las filas sera la NE-SO.

Con la orientacion NE-SO se consigue una perfecta iluminacion de las plantas evitando
sombreamientos excesivos. Con esta orientacién se consiguen las filas mas largas lo
gue permite reducir tiempos en las labores sobre el terreno y sobre el cultivo. Los vientos
dominantes son en direccion N-S entonces no supondra ningun problema para el cultivo.

3.5. Sistema de riego

Se ha elegido el sistema de riego por goteo.

El riego por goteo tiene una mayor eficiencia en el uso del agua, permite la fertiirrigacion
y la automatizacion total del riego, mejora la disponibilidad de agua en el suelo y mejora
la absorcién de nutrientes.

3.6. Mantenimiento del suelo

Se ha optado por el sistema mixto, cubierta vegetal y herbicidas.

El sistema mixto cubierta vegetal en las calles y herbicidas en las lineas es uno de los
mas empleados en plantaciones frutales. Protege el suelo de la compactacion y de la
erosién, permitiendo el paso de la maquinaria ain en época de lluvias.
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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 terminade
realizar la plantacion, vienen representadas en el siguiente diagrama de Gantt.

La primera semana pertenece a mayo del afio 1.

Tabla 1: Diagrama de Gantt Fuente: Elaboracién propia

OPERACIONES N.° DE SEMANA

1/2|3/4|5|/6|7|8|9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 48

49

Permisos y licencias

Subsolado

Enmienda organica

Pases de cultivador

Pase de rodillo

Instalacién de riego

Instalacion edlica

Pase de cultivador

Pase de rodillo

Plantacion

4.2. Establecimiento de la plantacion

4.2.1. Preparacion del terreno

Las labores que se realizaran para la preparacion del terreno vienen explicadas 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 seran las siguientes:

e Subsolado: Consiste en romper la estructura del suelo, rompiendo asi las capas
compactadas y eliminando la suela de labor. Las puas deben trabajar al menos
10 centimetros por debajo de la capa que se quiere romper. Mediante esta labor
se conseguird una mayor aireacion del terreno, y un mayor crecimiento de las
raices de la planta.
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e Enmienda organica: Consiste en aportar al terreno estierco ovino. Con esta
labor afadiremos al suelo elementos nutritivos, mejor estructura, mayor
capacidad de retencién de agua y mayor aireacion.

e Labores complementarias: Seran dos pases de cultivador, para que quede el
terreno con una buena nivelacién. 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 4 m entre filas y 1,2 m entre plantas, esto
supone un total de 39167 plantas.

La plantacion se llevara a cabo mediante un tractor con autoguiado y con una plantadora
con GPS.

Una vez realizada la plantacion, sera importante realizar aportes hidricos a las plantas
mediante el sistema de riego.

4.3. Explotacion del cultivo

Las diferentes labores que se llevaran a cabo durante el proceso productivo del cultivo
son las siguientes:

e Poda: La poda seré realizada mediante una podadora mecénica de discos. El
sistema de formacion que se busca es el sistema en seto. Todas las
caracteristicas de la poda que realizaremos vienen detalladas en el anejo 7:
Manejo del almendro.

e Operaciones en verde: Son aquellas que se realizan durante el periodo
vegetativo de la planta. Vienen desglosadas en el anejo 7: Manejo del vifiedo.

e Cubierta vegetal: La cubierta vegetal establecida en la plantacion sera
sembrada con 60 — 70 kg/ha de gramineas con leguminosas. Esta se segara
cuando sea necesario. Los detalles de la cubierta vegetal aparecen en el anejo
7: Manejo del almendro.

o 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:
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Tabla 2: Productos fitosanitarios en la plantacion

Fuente: Elaboracién propia

«
Materia activa, composicion Y é gl g g g o 'g = g
‘ s Nombre comercial | Dosis Precio |PS.(das) [€8| & | § |25| £ |2 | &
tipo de formulacion o) = c |85 & (¢} 4
9 ©° (@] O = s
<
Oxicloruro de cobre 50% WP COVICAMPO-50 | 0,3-0,4% | 8,38€/kg 10 X X X
Sulfato cuprocalcico 20% WP AGROigSF ELES 3,75-5 kg/ha| 8,20 €/kg 7 X X X
Oxicloruro de cobre 50% WP CUPROTEC 0,3-0,4% | 8,94€/kg 10 X X X
Difenoconazol 25% EC SCORE 25 EC 0,05% 63,62 €/l - X X X X X
Azufre 80% SC AZUFEGABOLA | 0,2-0,5% 3,3€ 7-15 X

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 julio, agosto y septiembre.
Los demas detalles sobre el riego se encuentran en el anejo 9: Ingenieria de las
obras. Sistema de riego con instalacion edlica.

Tabla 3: Calendario de riegos

Fuente: Elaboracion propia

Mes
Julio Agosto Septiembre
Nt (mm/dia) 6,63 6,07 4,26
Intervalo de riegos (dias) 2 2 2
1,3,5,7,9,11,11,3,5,7,9,11,
h 13,15,17,19,|13,15,17,19,|1,3,5,7,9,11,
Fechas 21,23,25,27,|21,23,25,27, | 13,15,17,19
29 29
Riegos al mes (dias) 15 15 10
Dosis de riego (litros/planta) 33,12 30,32 21,28

e Recoleccion: Sera mediante el uso de cosechadoras cabalgantes. Las

cosechadoras

integrales

realizan

la cosecha de forma continua,

sin

interrupciones. Para mas informacién, consultar el anejo 7: Manejo del almendro.
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5. Ingenieria de las instalaciones

Las instalaciones con las que contara la plantacion son las siguientes:
e Sistema de riego:

El sistema de riego, se dividira en 5 sectores distintos. El sistema estara formado por
una tuberia principal, cinco tuberias secundarias y las tuberias portagoteros, que son
las que suministraran el agua a los almendros. Todas las tuberias estan fabricadas de
polietileno se encontraran enterradas zanjas de 70 cm de profundidad y 40 cm de
anchura. Los calculos realizados para saber el diametro de las tuberias, estan realizados
en el anejo 9: Ingenieria de las obras. Sistema de riego con instalacion edlica. El agua
llegara a las tuberias gracias a la accién de dos bombas de riego, cuyos detalles vienen
el anejo anteriormente nombrado. Ademas, se instalaran 6 electrovalvulas para poder
controlar los sectores que queremos regar en cada momento, estas, irdn conectadas a
un controlador para iniciar el riego automaticamente.

e Instalacidon edlica:

Para las necesidades energéticas de la instalacién, se implantara un aerogenerador que
producirda 7,6 kWh diarios. Se instalara un inversor Huawei de 8000 W. Todas las
conexiones eléctricas las realizar4 la empresa la cudl realice la instalacion del
aerogenerador y el inversor. La torre del aerogenerador ira anclada a la cimentacion ya
existente del anterior molino, se encuentra ubicado junto a la caseta de riego y a la
balsa. La instalacibn de este aerogenerador, permitira cubrir las necesidades
energéticas de la plantacion, y en los momentos que se supere la demanda podra verte
electricidad a la red. Para mas informacion sobre la instalacién edlica, consultar el anejo
9: Ingenieria de las obras. Sistema de riego con instalacion edlica.
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6. Justificacion econdmica

En el presente proyecto, se ha efectuado un andlisis de los ingresos y gastos medios
gue puede tener la plantacion en estudio a lo largo de su vida Util. Los datos usados son
una aproximacién media muy cercana a la realidad.

Calculando los flujos de caja anuales, se han obtenido los siguientes datos:
e VAN (Valor Actual Neto): 1.447.884,97 € (Tras 20 afios)
e Payback o plazo de recuperacion: La inversion se recupera en el afio numero 8
e TIR (Tasa Interna de Rentabilidad): 1,55 %.

Todos los célculos realizados, se han hecho utilizando medias en los precios. Debido a
esto, es aconsejable realizar estudios de viabilidad de manera continua en el paso de
los afios en los que la plantacion se encuentre en su etapa productiva.

Tras realizar el analisis econémico en el anejo 13: Estudio de viabilidad econémica,
hemos obtenido que el VAN y el TIR son positivos, por lo que se pude concluir que la
inversién es rentable y aconsejable.
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7. Resumen del presupuesto

Codigo Capitulo Total €

1 Plantacian 206.467 26

2 Instalacion de las tuberias del sistema de riego 136.636,02

3 Cabezal de riego 11.150,89

4 Instalacion edlica 14.998,09
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. ... 369.252,26
6 % Gastos Generales. . ... ... ... ... .. ... 22155 14
12 % Beneficio Industrial. . .. ... .. .. .. .. _ .. _ 44 310,27
Suma. .. ... 435 717 67
1% IVA deContrata. ... ... .. ... 91.500,71
PRESUPUESTO DE CONTRATA. .............. 527.218,38

Asciende la certificacion-liquidacion a la expresada cantidad de QUINIENTOS VEINTE Y
SIETE MIL DOSCIENTOS DIECIOCHO EUROS con TREINTAY OCHO CENTIMOS

Soria, septiembre de 2023

Fdo. Rubén Martinez Remacha
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1.Clasificacion del terreno

Las parcelas en la que se va a realizar el proyecto se encuentran en el poligono 1,
parcelas 212, 213, 10.211, 20.211; en el término municipal de Borjabad, en la provincia
de Soria, y cuyo propietario es Abel Martinez Sanz, que a su vez es el promotor del
proyecto.

Dichas parcelas se encuentran en un terreno rustico, no urbanizable, con una superficie
de 21.53 hectéareas, de las cuales 20.83 se utilizan para aprovechamiento agricola.

No ha sido posible acceder a los mapas de las Normas Subsidiarias de Ambito Provincial
de Soria, que dividen la provincia en un numero de hojas para asi poder localizar
facilmente cada municipio. El municipio de Borjabad tiene disponible el mapa de acceso,
por lo que no se han podido clasificar mejor las parcelas.

Localizacion Poligono 1 Parcela 213
EL VADILLD. BORJABAD {SORIA)

Superficie grafica 12.318 m?

llustracion 1: Parcela en estudio Fuente: Catastro

Localizacién Poligono 1 Parcela 212
EL VADILLO. BORJABAD (SORIA)

Superficie grafica 18.573 m?

llustracion 2: Parcela en estudio Fuente: Catastro
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Localizacion Poligono 1 Parcela 10211
EL VADILLD. BORIABAD {SORIA)

Superficie grafica 04,258 m?

llustracion 3: Parcela en estudio Fuente: Catastro

Localizacicn Poligono 1 Parcela 20211
EL VADILLD. BORJABAD (SORIA)

Superficie grafica 89.582 m?

llustracion 4: Parcela en estudio Fuente: Catastro

2. Normativa municipal

Este proyecto se realizard en el municipio de Borjabad, este municipio no cuenta con un
Planeamiento Urbanistico y de Ordenacién del Territorio propio, por lo que para estar al
corriente la normativa, se acogera a las normas subsidiarias de la provincia de Soria.

2.1. Régimen de suelo rustico
Dentro de esta categoria se encuentran los terrenos que no se clasifican como suelo
urbano ni urbanizable.

Las presentes Normas, en consonancia con lo establecido en el articulo 30 del RUCyL
clasifican como suelo rustico aquellos terrenos que deben ser protegidos del proceso de
urbanizacioén por concurrir alguna de las siguientes circunstancias:

» Tratarse de terrenos sometidos a algun régimen especial de proteccién 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.

» Tratarse de terrenos con una orografia desfavorable para su urbanizacion
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Segun las categorias establecidas, las parcelas en estudio se clasifican como Suelo
rustico con proteccion agropecuaria (SR-PA).

Articulo 156. Concurrencia de protecciones.

En los casos en que los terrenos se hayan incluido en mas de una categoria de suelo
rustico, prevaleceran las condiciones mas restrictivas, y en cualquier caso, aquellas en
las que exista una mayor proteccion de los valores naturales y culturales.

Articulo 157. Deberes en suelo rustico.

Los propietarios de suelo rustico deben cumplir las determinaciones que sefialan el art.
24 de la Ley 5/1999 de Urbanismo de Castilla 'y Leén y los art. 51, 52, 53, 54 y 55 del
Reglamento de Urbanismo de Castillay Ledn.

Articulo 158. Derechos en suelo rustico.

-Derechos ordinarios

Los propietarios de suelo rustico tienen derecho a usar, disfrutar y disponer de sus
terrenos conforme a su naturaleza rastica, bajo las condiciones establecidas en el art.
56 del Reglamento de Urbanismo de Castilla y Ledn.

-Derechos excepcionales

De forma excepcional, los terrenos clasificados como suelo ristico pueden destinarse a
los usos excepcionales que sefala el art. 23 de la Ley 5/1999 de Urbanismo de Castilla
y Lebny el art. 57 del Reglamento de Urbanismo de Castilla y Leon.

Articulo 159. Parcelaciones en suelo rustico.

En el suelo rastico se prohiben las parcelaciones urbanisticas, entendidas como
aquellas divisiones de los terrenos con el fin manifiesto o implicito de urbanizar o edificar
los terrenos de forma total o parcial.

Se entiende que existe dicho fin cuando las parcelas o lotes resultantes presenten
dimensiones, cerramientos, accesos u otras caracteristicas similares a las propias de
las parcelas urbanas, asi como cuando de forma evidente se pueda apreciar dichas
caracteristicas difieran de las admitidas por estas Normas para cada categoria de suelo
rustico.

No se considera parcelacion urbanistica la segregacion de partes de una finca con
diferente clasificacion.
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Se admiten las segregaciones de parcelas rusticas siempre que los lotes resultantes
tengan superficie igual o mayor a la parcela minima que se establece para cada
categoria de suelo ristico en las presentes Normas. Tan solo se exceptian del
cumplimiento de esta condicion las segregaciones que tengan como finalidad la futura
agrupacion a otras parcelas, de manera que las reagrupaciones resultantes cumplan
con la condicion de parcela minima.

Articulo 160. Autorizacién de uso en el suelo rustico.

Las autorizaciones de uso en el Suelo rastico vendran determinadas por lo establecido
en la Ley 5/1999 de Urbanismo de Castilla y Ledn, asi como por lo establecido en la Ley
7/2014 de 12 de septiembre de medidas sobre rehabilitacion, regeneracion y renovacion
urbana, y sobre sostenibilidad, coordinacion y simplificacion en materia de urbanismo.

2.2. Condiciones de los usos en suelo rudstico

Los propietarios de suelo rustico tienen derecho a usar, disfrutar y disponer de sus
terrenos conforme a su naturaleza rustica, pudiendo destinarlos sin restricciones
urbanisticas a cualesquiera usos no constructivos vinculados a la utilizacién racional de
los recursos naturales y que no alteren la naturaleza rustica de los terrenos, tales como
la explotacion agricola, ganadera forestal, piscicola y cinegética, o a las actividades
culturales, cientificas, educativas, deportivas, recreativas, turisticas y similares que sean
propias del suelo rastico. Ademas de los derechos ordinarios establecidos en el parrafo
anterior, en suelo rustico pueden autorizarse usos excepcionales para cada categoria
de suelo, atendiendo a su interés publico, a su conformidad con la naturaleza rastica de
los terrenos y a su compatibilidad con los valores protegidos por la legislacion sectorial,
conforme a lo establecido en el art. 58 del Reglamento de Urbanismo de Castilla y Ledn,
existiendo usos permitidos (que no precisan de una autorizacién de uso excepcional,
sino tan so6lo de la obtencién de licencia urbanistica y de las autorizaciones que
procedan conforme a la legislacion sectorial), usos sujetos a autorizacion (que deben
obtener una autorizacion de uso excepcional previa a la licencia urbanistica, en base a
su interés publico) y usos prohibidos (que resultan incompatibles con la proteccién
correspondiente a cada categoria de suelo).

Se excluyen de la necesidad de obtener autorizacion y/o licencia previa las instalaciones
a las que se refiere el articulo 34 de la Ley 9/2014 de 9 de mayo. General de
Telecomunicaciones y la disposicién adicional tercera de la Ley 12/2012, de 26 de
diciembre, de Medidas urgentes de liberalizacion del comercio y de determinados
servicios.

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

Usos permitidos:

- Construcciones e instalaciones vinculadas a la explotacion agricola, ganadera,
forestal, piscicola y cinegética.
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- Cuando estén previstos en la planificacion sectorial o en instrumentos de ordenacién
del territorio o en el planeamiento urbanistico, las obras publicas e infraestructuras en
general, asi como las construcciones e instalaciones necesarias para su ejecucion,
conservacion y servicio, entendiendo como tales:

1°. El transporte viario, ferroviario, aéreo y fluvial.

2°. La produccioén, transporte, transformacion, distribucién y suministro de energia, y en
especial los parques edlicos.

3°. La captacion, depdsito, tratamiento y distribucion de agua.
4°. El saneamiento y depuracién de aguas residuales.

5°. La recogida y tratamiento de residuos

6°. Las telecomunicaciones.

7°. Las instalaciones de regadio.

8°. Otros elementos calificados como infraestructuras por la legislacién sectorial.

Usos prohibidos

-Actividades extractivas, entendiendo incluidas las explotaciones mineras bajo tierray a
cielo abierto, las canteras y las extracciones de éaridos o tierras, asi como las
construcciones e instalaciones vinculadas a su funcionamiento y al tratamiento in situ
de la materia prima extraida.

- Construcciones destinadas a vivienda unifamiliar aislada.

- Los usos industriales, comerciales y de almacenamiento no vinculados a la produccion
agropecuaria del término municipal.

- Aguellos diferentes a los establecidos como derechos ordinarios en el suelo rustico
gue no estén incluidos en los usos permitidos o sujetos a autorizacion para el suelo
rustico con proteccidén agropecuaria.

Articulo 176. Vallados v cerramientos de parcelas.

Los vallados, cercas o cerramientos de parcelas habran de cumplir las siguientes
condiciones:

- El vallado requerira la obtencién previa de licencia municipal.

-Salvo imposiciones mayores motivadas por la aplicacion de la normativa sectorial, los
vallados se situaran a una distancia minima de 3 metros a los bordes de los caminos,
cafiadas u otras vias publicas y si éstos no estuvieran bien definidos se situaran a una
distancia minima de 4 metros del eje de los caminos.

- Los vallados tendran una altura méxima de 2,50 metros, siendo permeable a las vistas,
mediante celosias, mallas metalicas, vegetacion o elementos similares, salvo en su
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base, en la que se admite la construccién de un zocalo de una altura méxima de 50 cm
en cualquier punto.

- Los cerramientos de parcelas no podran impedir el curso natural de corrientes de agua,
ni modificarlos a no ser que se obtenga el correspondiente permiso por parte de la
administracién u organismo competente.

- Prevaleceran sobre estas condiciones las que se establezcan, en su caso, en funcién
de cada categoria de suelo rastico.

3. Cumplimiento de la normativa

La normativa municipal nos facilita legales para la utilizacion de un suelo rustico en
términos agropecuarios haciendo referencia a las parcelas del presente proyecto.

Este anejo nos detalla una serie de parametros, que deben de ser cumplidos por el
presente proyecto, para que este se encuentre dentro de la legalidad y la cumpla
perfectamente.
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1.Introduccidén

Este sera uno de los anejos mas importantes en el proyecto, ya que el clima, es uno de
los factores mas limitantes a la hora de establecer una plantacion de cualquier cultivo.

Para llevar a cabo el estudio del clima, se elaboraran una serie de tablas y de gréaficos
gue faciliten la comprension y nos ayuden a averiguar si puede ser viable la plantacion.

Al tratarse del almendro, tenemos que asegurarnos de que el clima sea favorable para
su implantacion.

De este modo, este anejo mostrara los factores que hacen que el clima sea adecuado
para la produccion del almendro.

2.Eleccion de la estacion meteorologica

Es necesario la eleccion de una estaciébn meteoroldgica para conocer los factores
climaticos que afectan a nuestra explotacion, lo ideal seria contar con un observatorio
en la explotacion.

Al no tener estacion dentro de la explotacion, se ha buscado una estacion meteorolégica
cercana, se ha elegido la estacién meteorolégica de Morén de Almazan, que se
encuentra a una distancia de 18 km del municipio de Borjabad en el que se encontrara
la explotacion.

2.1. Localizacion de la estacion meteoroldgica

Coordenadas:
Latitud: 41.4194
Longitud: -2.4202
Altura:978 m

La parcela seleccionada para la plantacion se encuentra a una altura sobre el nivel del
mar de alrededor de 1013 m. La diferencia entre la distancia y la altitud es muy pequefia,
entonces se considera que los datos son representativos para el estudio del clima en la
zona.
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2.2. Datos de la estacion meteorologica

Los datos recogidos hacen referencia a temperatura, viento, pluviometria, nieve,
heladas, entre otras caracteristicas climaticas. Se analizardn valores comprendidos
entre el 01/10/2016 hasta el 01/11/2022.

3.Factores climatologicos

3.1. Temperatura

Es uno de los factores mas importantes para el cultivo del almendro afectando al cultivo
en sus diferentes etapas de desarrollo, como pueden ser la floracién o la fructificacion.

La temperatura ideal para el almendro se encuentra entre los 15 y 18 grados
centigrados. Es la especie que mejor soporta el incremento de temperaturas, y la
sequedad de la atmésfera. Por esta razon el almendro suele explotarse en zonas que
tienen bruscos cambios de temperatura y de estacion.

En el periodo de parada vegetativa invernal, el almendro es una de las especies frutales
mas resistentes al frio, pudiendo soportar temperaturas inferiores a los -15 °C.

Las heladas hacen mucho dafio al almendro, sobre todo las primaverales, son el
principal factor limitante en el cultivo del almendro. En cambio, en el invierno, con el
almendro en reposo, la resistencia al frio es alta; ademas precisa de unas necesidades
de frio de entre 250 a 500 horas por debajo de 7°C. Estas horas de frio son necesarias
para romper la latencia de los brotes.

A su vez, el almendro no supera temperaturas superiores a 35°C, dandose una fuerte
reduccién de la actividad fotosintética al superar esta temperatura. Temperaturas por
encima de los 40 °C, pueden provocar la deshidratacion, necrosis y caida de hojas,
dafios al fruto y quemaduras de la madera.

El clima perfecto para el cultivo de almendros es el que se encuentra en los paises
mediterrAneos entre los cuales se encuentra Espafia.

Una vez definida la importancia de la temperatura, se llevara a cabo un analisis de este
factor.
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3.1.1. Temperaturas medias

A continuacion, se muestran las temperaturas medias de cada mes en el intervalo de
tiempo citado anteriormente.

La temperatura media anual es de 11,380 °C, este es un valor adecuado para el
desarrollo del almendro.

Los meses mas frios se corresponden a diciembre y enero, pero sin estar por debajo de
los 0°C. En cambio, los meses de julio y agostos muestran las temperaturas medias mas
elevadas.

Tabla 1: Temperaturas medias anuales Fuente: Elaboracién propia

Mes T23(°C)
Enero 2,550
Febrero 5,280
Marzo 6,733
Abril 9,267
Mayo 13,200
Junio 17,520
Julio 21,400
Agosto 21,167
Septiembre 16,775
Octubre 11,700
Noviembre 6,440
Diciembre 4,525
Media

anual 11,380

A continuacién, se puede observar de una manera grafica la variacion de las
temperaturas medias en los meses del afio.
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Graéfico 1: Temperaturas medias anuales Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Temperaturas maximas medias

La temperatura maxima media es de 19,233 °C. Las temperaturas mas altas se dan en
los meses de julio y agosto, sin superar el limite que soporta el cultivo.

En los momentos mas calurosos del afio se podran utilizar las instalaciones de riego
para cubrir las necesidades del cultivo y evitando un estrés hidrico.

Tabla 2: Temperaturas medias maximas Fuente: Elaboracion propia

Mes T3(°C)

Enero 9,067
Febrero 12,160
Marzo 13,550
Abril 16,483
Mayo 21,600
Junio 26,760
Julio 31,780
Agosto 31,400
Septiembre 25,800
Octubre 19,960
Noviembre 12,117
Diciembre 10,120
Media anual 19,233
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A continuacion, se puede observar de una manera grafica la variacion de las
temperaturas maximas en los diferentes meses del afio.

T2 Maximas(2C)
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Gréfico 2:Temperaturas medias maximas Fuente: Elaboracion propia

3.1.3. Temperaturas medias minimas

La temperatura minima media es de 3,513 °C, este es un buen valor ya que es superior
a0°C.

Los meses mas frio son los de diciembre, enero y febrero con unas temperaturas medias
de menos de 0°C, esto no supondra ningun problema sobre el cultivo ya que este se
encuentra en la fase de parada vegetativa.

Tabla 3: Temperaturas medias minimas Fuente: Elaboracion propia

Mes T2(°C)

Enero -3,983
Febrero -1,600
Marzo -0,100
Abril 2,083
Mayo 4,780
Junio 8,260
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Julio 10,980
Agosto 10,933
Septiembre 7,750
Octubre 3,440
Noviembre 0,667
Diciembre -1,060
Media anual 3,513

A continuacion, se puede observar graficamente la variacion de las temperaturas
minimas en los meses del afio.

T2 Minimas(2C)
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Grafico 3: Temperaturas medias minimas Fuente: Elaboracioén propia

3.1.4. Heladas

Las heladas se producen cuando la temperatura de las zonas cercanas a la superficie
desciende por debajo de 0°C.

El estudio de las heladas es fundamental en la planificacion de un cultivo frutal. Se
debera estudiar las épocas de heladas mas intensas y frecuentes, y asi poder elegir las
variedades adecuadas para la zona.

Las temperaturas por debajo de las cuales se ve seriamente afectado el almendro en
cada uno de sus estados fenoldgicos son las que se pueden ver en la siguiente tabla:
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Tabla 4: T2 critica segun estado fenologico de la planta Fuente: Elaboracion propia

Estado fenol6gico Te”;':izgtura
Yema en reposo 7
Se ve el céliz 3
Plena floraciéon )
Fruto recién cuajado 1
Fruto en desarrollo 4

3.1.4.1. Régimen de heladas

Tabla 5: Régimen de heladas Fuente: Elaboracion propia

Meses Media heladas (N.° dias) | T2 (°C)
Enero 22,3 -12,5
Febrero 17,0 -7,1
Marzo 12,5 -6,6
Abril 6,5 -5,3
Mayo 1,3 -2,1
Junio 0 0
Julio 0 0
Agosto 0 0
Septiembre 0,2 0,8
Octubre 3,3 -2,4
Noviembre 10,0 -5,3
Diciembre 14,9 -7,5

En la tabla nimero 5 observamos la media del numero de dias con heladas y la media
de las temperaturas minimas maximas.

Los meses en los que el almendro es mas sensible a las heladas son los que
corresponden a las etapas de la brotacion de las yemas y la de la floracion.

Rubén Martinez Remacha - Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

PROYECTO DE UNA PLANTACION DE ALMENDROS DE 20.83 HECTAREAS EN REGIMEN SUPERINTENSIVO CON
SISTEMA DE BOMBEO EOLICO PARA EL RIEGO EN EL MUNICIPIO DE BORJABAD (SORIA)

En la tabla anterior se observa que los meses relacionados con la primavera presentan
bastantes dias con heladas, por lo que habria que buscar variedades con floracion extra-
tardia para asi tener el menor dafio posible en la etapa de plena floracion.

Respecto a los meses invernales, son los que presentan mas dias de heladas y las
temperaturas mas bajas, estas temperaturas no afectaran demasiado a la plantacion ya
gue se encontrara en la fase de parada invernal y puede resistir temperaturas de hasta
-15 °C.

3.2. Pluviometria

La pluviometria es otro de los factores climéaticos que inciden de manera clave en los
cultivos. Los cultivos frutales tienen unas necesidades de agua necesaria para
completar su ciclo vital y para proporcionar una cosecha de calidad y abundante. Estas
necesidades dependen de factores, como puede ser el material vegetal, y de las
condiciones climaticas de la zona donde se realizara la plantacion.

El almendro sobrevive en condiciones muy complicadas, aunque en estos casos puede
disminuir la rentabilidad. Se puede producir en secano a partir de 300 mm de agua al
afio, pero la rentabilidad se asegura con los 600 mm al afio.

Hay que tener en cuenta que la época de mayor sensibilidad a la falta de agua es la
primavera. Durante esta estacion se dan las fases mas sensibles a la falta de agua que
afectan a la produccion: floracién, cuajado, crecimiento del fruto, crecimiento vegetativo
del arbol, desarrollo de las yemas.

La productividad del almendro esta ligada directamente al riego; se ha comprobado que
una buena gestion del riego aumenta su produccion; hasta que se alcanza un maximo
anual de agua por encima del cual ya no aumentaria la produccion.

3.2.1. Precipitaciones

La precipitacion es la fase del ciclo hidrolégico que consiste en la caida de agua en sus
diferentes estados desde la atmosfera hacia la superficie terrestre. Es producida como
consecuencia de la condensacion, por la acumulacién de vapor de agua en la atmosfera
propiciando la formacién de nubes.

Es de lo mas importante conocer con certeza este fendbmeno, ya que la cantidad de agua
gue debemos aportar al cultivo depende de las precipitaciones que le caigan al mismo
y si cubren las necesidades hidricas o no.
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3.2.1.1. Precipitaciones medias mensuales y niumero de dias

Tabla 6: Precipitaciones medias mensuales

Fuente: Elaboracién propia

Meses N.2 dias Precipitacién (mm)
Enero 10,3 31,5
Febrero 8,0 29,0
Marzo 11,3 41,0
Abril 13,3 61,4
Mayo 10,3 31,7
Junio 8,3 45,1
Julio 51 18,3
Agosto 3,3 15,4
Septiembre 6,1 27,9
Octubre 7,3 29,8
Noviembre 12,9 47,0
Diciembre 12,3 35,2
Total 108,4 413,2

La plantacion recibira 413.2 mm de agua a lo largo del afio en una media de 109 dias
de lluvia en total. Durante julio y agosto la cantidad de agua que cae del cielo no es la
suficiente para el correcto desarrollo de la planta, por lo que habra que complementarla

con un sistema de riego que sera explicado posteriormente en este proyecto.

A continuacioén, se muestra un grafico que representa las precipitaciones medias de los
meses a lo largo del afio.
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Gréfico 4: Precipitaciones medias mensuales Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.2. Estacionalidad de Precipitaciones

Estacionalidad de las precipitaciones (mm)
50.0
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20.0
10.0

0.0
Primavera Verano Otoino Invierno

Gréfico 5: Estacionalidad de las precipitaciones Fuente: Elaboracion propia

En el anterior grafico anterior se observa como se distribuyen las precipitaciones a lo
largo de las diferentes estaciones del afio. En primer lugar, se encuentra la primavera,
seguida del otofio y el invierno muy igualadas. Por ultimo los meses de verano son los
mas secos por lo que los aportes de agua principales se daran estos meses.

En primavera cabe la posibilidad de la aparicion de enfermedades criptogamicas debido
al aumento de la humedad en la plantacién.

12

Rubén Martinez Remacha - Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

PROYECTO DE UNA PLANTACION DE ALMENDROS DE 20.83 HECTAREAS EN REGIMEN SUPERINTENSIVO CON
SISTEMA DE BOMBEO EOLICO PARA EL RIEGO EN EL MUNICIPIO DE BORJABAD (SORIA)

3.2.1.3. Intensidad de Precipitaciones

Este parametro tiene gran relevancia desde el punto de vista erosivo, este se dara si la
intensidad es elevada y puede causar posibles dafios a la planta, por esto es necesario
conocer este parametro.

En la siguiente formula, se relaciona la precipitacion media mensual (mm) y el nimero
de dias de precipitacion mensuales.

_ P (Precipitacion mensual)

lluvia
mes )

IP

d (n® dias medio de

Tabla 7: Intensidad de precipitaciones Fuente: Elaboracién propia

Meses N.2 dias Precipitacién (mm) IP
Enero 10,3 31,5 3,1
Febrero 8,0 29,0 3,6
Marzo 11,3 41,0 3,6
Abril 13,3 61,4 4,6
Mayo 10,3 31,7 3,1
Junio 8,3 45,1 5,4
Julio 51 18,3 3,6
Agosto 3,3 15,4 4,7
Septiembre 6,1 27,9 4,5
Octubre 7,3 29,8 4,1
Noviembre 12,9 47,0 3,7
Diciembre 12,3 35,2 2,9

Las intensidades de precipitacion son similares a lo largo del afio, en los meses que es
mas elevada se debe a que las precipitaciones vienen en forma de tormenta y caen
grandes cantidades de agua en un periodo corto de tiempo.

3.3. Humedad relativa

Este parametro lo definimos como la relacion entre la cantidad de vapor de agua
contenida en el aire (humedad absoluta) y la maxima cantidad que ese mismo aire seria
capaz de albergar a esa temperatura (humedad absoluta de saturacion). Si la
temperatura aumenta, se producird un descenso de la capacidad de retencién de agua
en la atmésfera.

13

Rubén Martinez Remacha - Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

PROYECTO DE UNA PLANTACION DE ALMENDROS DE 20.83 HECTAREAS EN REGIMEN SUPERINTENSIVO CON
SISTEMA DE BOMBEO EOLICO PARA EL RIEGO EN EL MUNICIPIO DE BORJABAD (SORIA)

Tabla 8: Humedad relativa Fuente: Elaboracién propia

Meses HR (%)
Enero 83
Febrero 79
Marzo 73
Abril 77
Mayo 71
Junio 68
Julio 54
Agosto 54
Septiembre 68
Octubre 74
Noviembre 84
Diciembre 87

Media anual 72,82

Como se muestra en la tabla anterior los meses con mas humedad se corresponden
con las estaciones de otofio, invierno y primavera; mientras que en los meses del verano
la humedad relativa es mas baja debido a las altas temperaturas.

A continuacion, se observa graficamente la humedad relativa media segun el mes en el
gue nos encontremos.
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Gréfico 6: Humedad relativa Fuente: Elaboracién propia
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3.4. Viento

El viento se origina como consecuencia del movimiento de dos masas de aire que se
encuentran a distintas temperaturas. De esta manera la masa de aire caliente asciende,
y la masa de aire frio ocupa el espacio dejado por la anterior.

Es un mecanismo natural que varia debido a diversos fenémenos, como los
movimientos de traslacién y rotacion de la Tierra y por la friccion existente al ponerse en
contacto con la superficie terrestre.

Tabla 9: Viento (km/h) Fuente: Elaboracion propia

Meses V. Viento (Km/h)
Enero 19,8
Febrero 18,9
Marzo 18,5

Abril 18

Mayo 16,8
Junio 14,5
Julio 14,1
Agosto 16,7
Septiembre 16,4
Octubre 17,4
Noviembre 18,9
Diciembre 19,5
Media anual 17,5

El viento afecta de diferente manera en las plantas, dependiendo de su velocidad,
duracién, direccion, temperatura y momento del dia. El viento interviene en factores
como la sanidad, el crecimiento o el desarrollo de los cultivos.

Como se ve en la tabla anterior, el viento no es un factor limitante en la plantacion, ya
gue el valor medio es de 10,82 km/h y este valor es adecuado. En los meses
relacionados con la primavera, tenemos valores medios mas elevados, pero sin llegar a
ser perjudiciales para el almendro.

Hay que destacar que las rachas de viento fuerte pueden llegar a originar roturas de
tallos qgue comiencen la brotacion o en los tallos verdes durante el verano. En los dias
anteriores a la cosecha, valores elevados de viento pueden desencadenar caida de los
frutos lo que conllevaria a una reduccién de la produccion.

El viento es un factor necesario para que se den valores correctos de aireacion, lo que
conllevara una reduccién en la apariciéon de enfermedades en la plantacién al verse
reducida la humedad entre plantas de la misma.
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3.4.1 Rosa de los vientos

La rosa de los vientos representa los puntos cardinales y facilita la comprension de la
direccion e intensidad del viento.

Y 4
&
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250

250 : \
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m

Yq"

0 >1 >3 >12 ® 19 ® 28 ® >38 >50 ® >61 km/h

llustraciéon 1: Rosa de los vientos de Almazan Fuente: Meteoblue

La siguiente ilustracibn muestra las direcciones predominantes de los vientos, estas
direcciones son la Norte-Sur y la Noreste-Suroeste, este dato es muy importante para
elegir la orientacion de las filas y asi la distribucién de las plantas, favoreciendo siempre
la aireacion entre las plantas para asi tener menor probabilidades de aparicion de
enfermedades.

3.5. Insolacion

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

Existe un amplio intervalo de valores de insolacion por los que las especies frutales
vegetan y fructifican adecuadamente. Si la insolacion se sale de este intervalo es un
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factor que puede desencadenar problemas en la plantacién, tanto por exceso como por
defecto.

La insolacion incide en gran medida sobre la fotosintesis, y esta a su vez afecta en la
induccion floral y en las caracteristicas de los frutos. Los requerimientos de las especies
y variedades son muy variables, pero hay que tener en cuenta que los frutales son
exigentes en insolacion, y crecen y producen mejor en climas soleados y luminosos.

En la zona de la plantacion hay un total de 2443,13 horas de luz al afio, estas horas de
luz son suficientes para que el almendro se desarrolle correctamente y sin ningan tipo
de problema, siendo un factor no limitante para el cultivo en la zona de estudio.

3.5.1. Calculo de la insolacion

La insolacién solo se calcula para los meses de actividad vegetativa, siendo los
comprendidos entre mayo y septiembre.

La féormula para el calculo de la insolacién es:

I_Tl
"N

Donde:

e n= Horas diarias de insolacion
¢ N= Horas maximas posibles de insolacion

La insolacién se clasifica siguiendo los siguientes criterios

e |<0,6 =Insolacién baja
e 0,6 <1>0,8=Insolacion media
e |>0,8 =Insolacion alta

Tabla 10: Calculo de la insolacion  Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de meteoblue

Meses n N I
Mayo 8,3 14,5 0,57
Junio 9,8 15,1 0,65
Julio 10,98 14,8 0,74

Agosto 10,3 13,8 | 0,75

Septiembre 8,06 12,4 | 0,65
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En la tabla anterior se aprecia la insolacion media tomada en la zona de estudio y nos
indica que la insolacién esta dentro de los valores medios, entre 0,6 y 0,8.

En el mes de mayo, la insolacion registrada es un poco baja, pero esto no supondra
ningun problema en la plantacion ya que es un dato muy cercano al 0,6.

Por lo tanto, el fenébmeno de la insolacion no es un factor limitante para la plantacion.

4. Diagramas climéaticos

Los diagramas climaticos son muy utiles en el estudio de los factores climaticos que se
dan en un lugar determinado, en este caso en la zona donde se va a realizar la
plantacion.

4.1. Climograma

Un climograma es un grafico en el que se representan las temperaturas y precipitaciones
medias de un determinado lugar a lo largo del afio. Consta de dos variantes, una mide
las precipitaciones medias mensuales y otra las temperaturas medias de un lugar
determinado. A través de este estudio se pueden conocer los periodos lluviosos, asi
como los periodos donde se manifieste la sequia.

Tabla 11: Datos climograma Fuente: Elaboracion propia

Meses PP (mm) | T2 (°C)
Enero 31,5 2,550
Febrero 29,0 5,280
Marzo 41,0 6,733
Abril 61,4 9,267
Mayo 31,7 13,200
Junio 45,1 17,520
Julio 18,3 21,400
Agosto 15,4 21,167
Septiembre 279 16,775
Octubre 29,8 11,700
Noviembre 47,0 6,440
Diciembre 35,2 4 525
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Gréfico 7: Climograma Fuente: Elaboracién propia

Se pude diferenciar claramente una época de sequia en los meses veraniegos, dato que
habré que considerar para el manejo de la plantacién en ese periodo de tiempo.

4.2. Diagrama de Mitrakos

Este diagrama nos permite saber los meses en los que las plantas sufren algun tipo de
estrés, como el hidrico o el térmico. Se deben de calcular los parametros C y P, para el
estrés térmico y el estrés hidrico, se calculan a partir de las temperaturas minimas
medias y mediante la precipitacién mensual, respectivamente.

e Estrés térmico

€ =8x(10 — T 2°C)

e Estrés hidrico
P =2% (50— P mm)
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Diagrama de Mitrakos
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Gréfico 8: Diagrama de Mitrakos Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra en el grafico anterior se pude ver que en el mes de abril hay un estrés
hidrico. Respecto al estrés térmico, se ve claramente que se da en los meses de verano,
destacando julio y agosto.
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5. indices climaticos

A continuacion, se van a analizar los siguientes estudios con los que podremos analizar
de qué manera el clima va a influir en nuestra plantacion.

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

5.1. Indice de humedad de Lang

Este pardmetro se calcula haciendo el cociente entre la precipitacion media anual y la
temperatura media anual, y que sirve para identificar areas deficitarias o con excedentes
de agua.

Viene representado como Pf:

_ P.media anual (mm)
T2 media anual (2C)

pf

La siguiente tabla muestra la clase de clima segun el valor de Pf:

Tabla 12: Valor de Pf Fuente: Elaboracién propia

Valor de Pf Clase de clima
0aZ20 Deseértico
20 a 40 Arido
40 a 60 Semiérido (estepa y sabana)
60 a 100 Semihumedo (bosques claros)
100 a 160 Humedo (grandes bosques)
>a 160 Superhimedo (prados y tundras)

En el estudio se han obtenido los siguientes datos:

e Precipitacion media anual = 413,229 mm
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e Temperatura media anual = 11,380 °C

_ 413,229

= T13g0 03l

Con este valor, se deduce que el lugar donde se va a realizar la plantacion es de clima
arida, ya que se encuentra entre el intervalo de 20 a 40.

5.2. indice de aridez de Martonne

El indice de Martonne es un parametro que permite clasificar un lugar geografico segun
sea a su grado de aridez. Se basa en medir la precipitacién y temperatura de una
determinada zona utilizando la siguiente formula:

B P (mm)
~ Tm (°C) + 10

la

En la zona de estudio:

e Precipitacién media anual = 413,229 mm
e Temperatura media anual = 11,380 °C

413.229

= T1380+ 10 1032

la

Tabla 13: Valor de la la Fuente: Elaboracién propia

Intervalo Clasificacion IM
0--5 Desierto (Hiperarido)
5--10 Semidesierto (Arido)
10 -- 20 Semiarido de tipo mediterraneo
20 -- 30 Subhimeda
30 -- 60 Humeda
> 60 Hiperhimeda
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Segun el indice de aridez de Martonne, la zona de estudio se encuentra en una zona
semiarida de tipo mediterraneo, este clima no supondra ningan inconveniente para el
correcto desarrollo de la plantacion.

5.3. Indice de Dantin-Cereceda-Revenga

Este parametro es también un indice termo pluviométrico como los anteriores, ya que
usa también la precipitacion y temperatura medias anuales. Nos permite a su vez
clasificar de nuevo la zona del proyecto.

Tabla 14: indice de D-C-R Fuente: Elaboracién propia

Idcr Zona
0--2 Humeda
2--3 Semidrida
3--6 Arida

>6 Subdesértica

Este parametro se calcula segun la siguiente formula:

100 * Tm(°C)
P (mm)

Idcr =
En la zona de estudio:

e Precipitacién media anual = 413,229 mm
e Temperatura media anual = 11,380 °C

100 11,380

Ider = 213,229 = 2,75

Este valor del Idcr nos indica que la zona donde se realizara la plantacion es semiérida.
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6. Calculo de la Evapotranspiracion segun
Thornthwaite

Este sistema se basa en dos conceptos que son la evapotranspiracion potencial (ETP)
y el balance de vapor de agua.

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

6.1. Calculo de la Evapotranspiracion

6.1.1. Calculo del indice de Calor mensual

Con la ayuda de la tabla del indice de calor, se calculara el indice de calor mensual
mediante las temperaturas medias mensuales. Para cada una de esas temperaturas se
realizara una correccion apropiada en funcion del nimero del dia del mes y la duracién
de este.

€ T o6 | o1 [ 63 | 03 [“ea | 05 | es | 05 | e | o5 |
o | 1 1 oo 1 0,01 0,02 0,03 0.04 0,05 0,06 0,07
1 _0.09 u_‘_l.(_[__‘_ o912 | n_l,_t 0 15 0,16 018 0,20 021 0,23
2 025 | 0627 | 029 | 031 | 033 | 035 | 037 | 039 | 042 | 043
' |04 | 048 | 051 | 05 | 036 | 0,58 | 061 | 063 | 066 | 069
4 1071 | 074 [ 077 [ o080 | 082 | 085 | 088 | 091 | 099 | 097
=8 1 100 | 103 106 | 1,09 1,12 1,16 1,19 1,22 1,28 1,29
[ 132 | 1,38 139 T 142 T 145 171,49 71,52 1,56 | 159 | 1,63
7 | 165 ["170 | 174 | 177 | 18t | 185 | 189 | 1,92 | 19 | 2,00
8 ] 204 [ 208 | 212 | 218 | 219 | 223 | 227 | 231 | 235 | 239
244 | 248 | 252 | 25 | 26 | 268 | 269 | 273 | 277 | 281
10 | 28 | 29 | 293 | 290 ["303 |"308 | 302 [ 316 | 321 | 3,25 |
11 330 | 334 | 339 | 344 | 348 | 353 | 338 | 362 | 367 | 3.72
12376 | 381 | 3% | 391 | 396 | 400 | 405 | 410 | 415 | 420
=198 425 7430 | 435 | 440 {445 450 | 355 | 460 | 465 | 470
14 1 475 | 48] | 48 | 491 | 496 | 501 [ 507 1 512 | 517 | 522
15 S28 | 533 | S3% S48 | 549 | "S85 560 | 865 | ST | 57 |
R 58 | 587 | 593 | 3598 | 604 | 610 | 615 | 621 | 626 | 6,32
17 1 638 | 644 6,49 6,55 661 6,66 6,72 7,78 6,84 6,90
18 695 | 701 | 707 | 713 | 709 | 725 | 731 | 737 | 743 | 749
19 755 | 761 | 767 | 793 | 7,79 | 7,85 791 | 797 | 803 | 810 |
20 | 816 322 | 823 8,34 841 | 847 | 851 | 359 %66 8,72
21 | 878 | 883 | 891 | 897 | 904 | 910 | 917 | 923 | 929 | 936
22 | 942 | 949 | 955 | 962 | 948 | 975 | 982 | 988 | 995 | 1001
23 | 1008 | 1015 | 1021 | 1028 | 1035 | 1041 | 1048 | 10,55 | 1062 | 10,63
24| 10,75 | 10,82 | 1089 | 10,95 | 1102 | 11,09 | 10,16 | 11,23 | 11,30 | 11,37
25 | 1184 | 11,50 | 1157 | 1168 | 1171 | 11,78 | 1185 | 1192 | 1199 | 1206
26 12,03 71221 | 1228 | 1238 | 1242 | 12,49 | 12,5 | 12,63 | 12,70 | 12,78
27 12,85 | 1292 | 1299 | 1307 | 1314 | 1321 | 1328 | 1336 | 1343 | 13,50
28 | 1358 | 13,65 | 13,72 | 13,80 | 1387 | 13,94 | 1402 | 14,09 | 14,17 | 1424
29 11432 | 1439 | 1447 | 14,53 | 1462 | 14,69 | 1377 | 1483 | 1392 | 149
_30 | 1507 | 1515 | 1522 | 1530 | 1538 | 1545 | 1553 | 1561 | 1567 | 1576
3 1584 | 15,92 | 1599 | 1607 | 1615 | 1623 | 16,30 | 1638 | 1646 116,54
32 1662 | 16,70 | 1678 | 1685 | 1693 F 17,01 | 1709 | 17,17 | 1725 | 17,33
13 1741 | 1749 | 17,57 | 12,65 | 1768 | 1781 [ 17,89 | 17,97 | 1808 | 18,13
4 1822 | 1830 | 1838 | 1846 | 1853 | 1862 | 1870 | 1879 | 1887 | 18,95 |
s 1903 | 191 | 1920 | 1928 | 1936 | 19,45 | 1953 | 1961 | 1969 | 1978
36 1986 | 19,95 | 2005 | 20,11 | 2020 | 2028 | 2036 | 2045 | 20.53 | 2062
37_1 20,70 [ 2079 | 2087 | 20,9 | 21,04 | 21,13 | 21,21 | 21,30 | 2128 | 2145
38 21,36 | 21,64 | 21,73 | 2181 | 2190 | 2199 | 2207 | 22,16 | 2225 | 2228
39| 2242 | 2251 | 2259 | 2268 | 2277 | 22,86 | 2295 | 2308 | 23,12 | 2321
40 23.30 | e

llustracién 2: indice de calor mensual
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Se selecciona el dato de la temperatura media mensual, y a continuacion fijaremos
primero el nimero entero en el eje de ordenadas y buscaremos el nUmero decimal en
el eje de abscisas.

Tabla 15: indice de calor Fuente: Elaboracién propia

Meses T2 (2C) indice de calor
Enero 2,550 0,35
Febrero 5,280 1,09
Marzo 6,733 1,56
Abril 9,267 2,56
Mayo 13,200 4,35
Junio 17,520 6,66
Julio 21,400 9,04
Agosto 21,167 8,91
Septiembre 16,775 6,21
Octubre 11,700 3,62
Noviembre 6,440 1,45
Diciembre 4,525 0,85
Suma 46,65

6.1.2. Calculo del indice Térmico

Este parametro se calcula realizando la suma de todos los indices de calor mensuales
a lo largo del afo, que ya han sido calculados en el apartado anterior.

It = XI.Calor = 46,65

6.1.3. Calculo de la constante “a”

Se calcula usando la siguiente formula:

a = (0,016xIt) + 0,5
25
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(1]

Siguiendo la formula anterior, la constante “a” sera:

a = (0,016x46,65) + 0,5 = 1,246

6.1.4. Calculo de la Evapotranspiracion (sin ajustar)

Podemos calcular este parametro utilizando las temperaturas mensuales medias a partir
de la siguiente formula:

o e (11O,
It
Como ya se ha calculado en los apartados anteriores:
e “a”=1,246
e It=46,65
Se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 16: Evapotranspiracion (sin ajustar)  Fuente: Elaboracién propia

Meses T2 (°C) e
Enero 2,550 14,91
Febrero 5,280 36,93
Marzo 6,733 49,99
Abril 9,267 74,43
Mayo 13,200 115,66
Junio 17,520 164,58
Julio 21,400 211,17
Agosto 21,167 208,31
Septiembre| 16,775 155,91
Octubre 11,700 99,52
Noviembre 6,440 47,30
Diciembre 4,525 30,47
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6.1.5. Evapotranspiracion ajustada

La evapotranspiracion ajustada se calcula a partir de valores que reflejan la correccion
de la ETP, esta correccion es debida a la duracion media de la luz solar para cada mes
y la latitud de la zona.

LAT. M. [E F M A M J J A s 0 N D
2rj092 [088 |[103 |1.07 116 115 1,18 113 |102 099 090 (090
28(091 (088 (103 107 |116 116 |18 [113 102 |09 090 (090
29(091 (087 (1,03 07 A7 116 119 (113|103 098 090 (089
301090 087 103 108 |18 |17 120 |114 103 |098 089 0,88
35087 085 103 (109 P21 (121 123 |16 [103 |097 086 |085
36087 o85S 103 (110 (121 122 124 196 (103 (097 (086 0,84
J7|1086 (084 103 (110 P22 123 125 |97 (103 (097 085 |0.83
38065 0B84 103 (110 P23 124 125 147 [104 (09 |084 |083
309|085 0B84 103 (111 123 124 126 |18 [104 (09 (084 |082
40(084 (083 [103 111 124 125 |127 118 104 09 083 (01
41083 [083 (103 111 125 126 127 119 104 0% (082 [0.80
421082 (083 [103 112 126 127 128 [119 104 095 082 (0,79
43(081 (082 102 112 126 128 129 (120 104 095 |081 [077
4081 (082 (102 113 127 129 [130 (120 104 095 |08B0 (076

llustracién 3: Correccion en funcion del mes vy latitud

El emplazamiento del proyecto en estudio tiene una latitud de 41. La correccién se
calcula a partir de los valores obtenidos de la tabla usando la siguiente formula:

ETP = exL

Tabla 17: Evapotranspiracion Ajustada Fuente: Elaboracién propia

Meses T2 (°C) e L ETP
Enero 2,550 14,91 0,83 12,38
Febrero 5,280 36,93 0,83 30,65
Marzo 6,733 49,99 1,03 51,49
Abril 9,267 74,43 1,11 82,61
Mayo 13,200 115,66 1,25 144,57
Junio 17,520 164,58 1,26 207,38
Julio 21,400 211,17 1,27 268,19
Agosto 21,167 208,31 1,19 247,89
Septiembre 16,775 155,91 1,04 162,15
Octubre 11,700 99,52 0,96 95,54
Noviembre 6,440 47,30 0,82 38,78
Diciembre 4,525 30,47 0,80 24,37
Suma 1366,002
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6.2. Balance de agua en el suelo

Para calcular el balance de agua en el suelo se debe disponer de las variables que se
muestran a continuacion:

e Temperatura media mensual - 2x T = 2T

e Precipitacion media mensual (mm) = P

e Evapotranspiracion potencial = ETP

e Reserva mensual (mm) = Reserva

*SiP<2T — Lareservaes 0
*SiP>2T - ReservaesR=P +ETP

e Variacion de reserva=V.R. - P -ETP

e Evapotranspiracion Real = ETA:
*SiP+R>ETP - ETA=ETP
*SiP+R<ETP -ETA=P+R

o Déficitde agua=D — ETP — ETA

e Excesodeagua=E — ETP-V.R.

Tabla 18: Balance de Agua en el suelo

Fuente: Elaboracién Propia

Meses T2 2T PP ETP R V.R. P+R ETA D
Enero 2,55 510 | 3151 | 12,38 | 43,89 | 19,14 | 75,40 | 12,38 0,00
Febrero 5,28 | 10,56 | 28,97 | 30,65 | 59,62 | -1,68 | 88,59 | 30,65 0,00
Marzo 6,73 | 13,47 | 41,00 | 51,49 | 92,49 | -10,49 | 133,49 | 51,49 0,00
Abril 9,27 | 1853 | 61,43 | 82,61 | 144,04 | -21,19 | 205,47 | 82,61 0,00
Mayo 13,20 | 26,40 | 31,71 | 144,57 |176,29|-112,86| 208,00 | 144,57 | 0,00
Junio 17,52 | 35,04 | 45,09 | 207,38 | 252,46 |-162,29| 297,55 | 207,38 | 0,00
Julio 21,40 | 42,80 | 18,26 | 268,19| 0,00 |-249,93| 18,26 | 18,26 | 249,93
Agosto 21,17 | 42,33 | 15,40 | 247,89| 0,00 |-232,49| 15,40 | 15,40 | 232,49
Septiembre | 16,78 | 33,55 | 27,86 |162,15| 0,00 |-134,29| 27,86 | 27,86 | 134,29
Octubre 11,70 | 23,40 | 29,80 | 95,54 | 125,34 | -65,74 | 155,14 | 95,54 0,00
Noviembre | 6,44 | 12,88 | 47,00 | 38,78 | 85,78 | 8,22 | 132,78 | 38,78 0,00
Diciembre 4,53 9,05 | 3520 | 24,37 | 59,57 | 10,83 | 94,77 | 24,37 0,00
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7. Clasificacion climatica segun Thornthwaite

Thornthwaite distingue los distintos climas que se dan en nuestro planeta mediante
formulas de 4 letras, el significado de estas letras es el siguiente:

Las dos primeras letras indican el indice de la humedad y la eficacia térmica, vienen
dadas en mayuscula; mientras que la tercera y la cuarta, que son minusculas, se refieren
a la variacion estacional de la humedad y a la concentracion térmica del verano.

Para clasificar el clima de la zona en estudio, hay que calcular los siguientes parametros:

indice de Humedad

Eficacia Térmica

Variacién Estacional de la humedad
Concentraciéon Térmica en verano

YV VYV

7.1. indice de humedad

Para el calculo de este parametro hay que relacionar el Déficit (D) y el Exceso (E)
calculados en el apartado anterior, mediante las siguientes formulas:

ID (—D ) 100
= *
ETP

IE (—E ) 100
= *
ETP

~ ( 616,71

0
IE = (1366,002) *100=0

A continuacion, usando esta formula obtendremos el indice de humedad deseado:

Ih = IE — (0,6 * ID)

[h =0— (0.6 x45,14) = —27,084
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Tabla 19: Clasificaciéon del clima en funcién del Ih

Fuente: Elaboracion propia

En funcién de la humedad
Clasificacion Climética Ih

A Perhimedo > 100
B4 Humedo 80 - 100
B3 Humedo 60 - 80
B2 Humedo 40 - 60
B1 Humedo 20 -40
Cc2 Subhumedo humedo 0-20
Cl Subhumedo seco -33-0

Semiérido -67- (-33)
E Arido -100- (-67)

El clima de la zona en estudio segun la anterior clasificacion se representa con la letra
(C1), que corresponde a un clima Subhimedo seco.

7.2. Eficacia térmica

La evapotranspiracion es un indice de eficacia térmica, por lo que la suma de las ETP
medias mensuales sirven de indice para calcular este pardmetro y asi clasificar el clima
en la zona de estudio.

Tabla 20: Clasificacion climatica segun la ETP (cm)

Fuente: Elaboracion propia

En funcion de la eficacia térmica

Clasificacion Climatica ETP (cm)
A Mega térmico >114
B4 Meso térmico 99,7 - 114
B3 Meso térmico 88,5 -99,7
B2 Meso térmico 71,2 -88,5
Bl Meso térmico 57 -71,2
Cc2 Micro térmico 42,7 - 57
C1 Micro térmico 28,5-427
D Tundra 14,2 -28,5
E Hielo <14,2
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Al haber calculado previamente un valor de a = 1,246 el resultado va a ser elevado,
dando un sumatorio de ETP media mensual de 1366,002 mm, que es igual a 136.60 cm.

Con este dato lo clasificamos como clima mega térmico, >114. Este dato no corresponde
a la realidad ya que el clima real esta en el intervalo 57 — 71,2 segun Thornthwaite,
siendo un clima Meso térmico (B1).

Al realizar un analisis de los datos del problema anterior, se llega a la conclusién de que
los valores son correctos correspondiéndose proporcionalmente con los valores teéricos
de cémo obtener la ETP, por lo que resultan correctos en los célculos anteriores, y
muestran la informacion adecuada respecto a los meses de mayor necesidad hidrica.

7.3. Variacion Estacional de la humedad

Este parametro sirve para conocer en qué momento y de qué forma van a llegar las
aguas, en funcion del clima de la zona estudiada.

Se hara una diferenciacion entre un clima seco o humedo, estudiando el indice de
humedad para climas secos y el indice de aridez para los climas humedos.

I DESCRIPCION CONDICION

Sdlo para los tipos de humedad A, B, C; (perhimedo, himedo y subhimedo)

r Falta de agua pequefa o nula 167>1a=0

s Fata de agua estval moderada 333>la> 16,7 Falta estval
w Fala de agua nvemal moderada 333> la 2 16,7 Fakta invemal
. Fata de agua estval grande la >33 3 Falta estval

w2 Falta de agua invemal grande la > 333 Falta invemal

Sdlo para los Sipos ciméboos en funcidn de la humedad C+, D, E (Seco subhimedo,

sem@ando y ando)
d Exceso de agua pequefio o nulo 10>h20
s Exceso de agua invernal moderado 20> Ih > 10 Exceso invemal
" Exceso de agua estival moderado 20> Ih > 10 Exceso estval
s Exceso de agua invernal grande th > 20 Excesoinvernal
w2 Exceso de agua estival grande th > 20 Exceso estval

llustracién 4: indice de Variacion Estacional de la humedad
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En la anterior tabla se muestran los parametros a estudiar. Sabemos que el clima de la
zona de estudio es Subhumedo seco (C1), por lo que es un clima seco.

Respecto a la parte inferior de la tabla, el clima estudiado pertenece al tipo “d” con un
exceso de agua pequefio o nulo, esto se debe a que el indice de humedad se
corresponde con el indice de Exceso, que sabemos que es 0.

7.4. Concentracion Térmica en verano

Esta concentracion se calcula sumando la ETP de los meses de verano y
relacionandose con la ETP anual en tanto por ciento (%), la férmula es la siguiente:

Cv = ETP verano £ 100
ETP total
Aplicando la formula obtenemos:
Cv = w* 100 = 52,96%
1366,002
TiPO CONDICION
a 480> ETPw
b's 519>ETPA 2480
b’y 563>ETPaz519
b’ 616>ETPA =563
b's 680>ETP~ 2616
s 763> ETP. 2680
c' 880>ETPA 2763
d ETP~ =880

llustracion 5: Concentracion Térmica en verano

La concentracién térmica en los meses de verano (52,96%), se clasifica como (b"3), que
significa “concentracion moderada”.
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7.5. Formula climatica Thornthwaite

Los pardmetros iniciales descritos han sido descritos en los apartados anteriores,
entonces el clima en estudio se clasifica de la siguiente forma: Subhimedo seco, meso
térmico, con exceso de agua reducido o nulo y con Concentracion Térmica Estival
moderada.

C1B1db3

8. Clasificacion climatica Unesco — FAO

Para definir esta clasificacion, se van a estudiar tres parametros: temperatura, aridez e
indice xerotérmico.

8.1. Temperatura

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

Para clasificar las condiciones térmicas del clima, se toma la temperatura media del mes
mas frio y se establecen tres grupos climaticos:

¢ GRUPO 1: Climas templados, templado-calidos y calidos.
- La temperatura media del mes mas frio es superior a 0°C.
¢ GRUPO 2: Climas templados-frios y frios.
- La temperatura media de algunos meses es inferior a 0°C.
¢ GRUPO 3: Climas glaciares.
- La temperatura media de todos los meses del afio es inferior a 0°C.

En la zona de estudio la temperatura media del mes mas frio es de 2,55 °C, por lo que
entraria dentro del Grupo 1.

Cabe destacar también la importancia de la clasificacion atendiendo a la temperatura
media minima del mes mas frio (-3,98 °C), se clasifica segun la siguiente tabla:
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Tabla 21: Clasificacion invernal segiin la T° minima del mes mas frio Fuente: -Elaboracion propia

Clasificacion segun el tipo de invierno Temperatura
Sin invierno T=11°C
Célido 1M1>T=27
Suave 7>T23
Moderado 3>T=2-1
Frio -1>T=2-5
Muy frio 5>T

El tipo de invierno en la zona de estudio se corresponde a un invierno frio.
8.2. Aridez

En el emplazamiento en estudio ocurre un periodo de sequia en los meses calidos
estivales.

En funcién de la cantidad de periodos en los que haya sequia, la clasificacion Unesco —
FAO distingue tres tipos de climas:

e Axérico: La curva pluviométrica no es superada por la curva térmica en ninguna
ocasion.

e Monoxérico: La curva pluviométrica por debajo de la curva de temperaturas en
una sola ocasion. 1 periodo seco
e Bixérico: Se dan un total de 2 periodos secos.

El clima que estamos estudiando se clasifica como monoxérico, ya que solo
encontramos una época de sequia.

8.3. indice Xerotérmico

Este pardmetro se utiliza para analizar la intensidad de la sequia en una determinada
zona. El indice Xerotérmico mensual (Xm) va a representar la cantidad de dias que se
pueden considerar “secos”. Se calcula mediante la siguiente formula:

xm= N~ (p+3)+1)
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Donde N son el numero de dias del mes, P el nimero de dias de lluvia al mes, B el
namero de dias de niebla y rocio y F el factor dependiente de la humedad relativa

mensual.

Con la ayuda de la siguiente tabla se calculara el factor “f”.

Tabla 22: Factor T2 seguin la H. R (%)

Fuente: Elaboracion propia

K (Hr) 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
Hr <40% 40-599% | 60—-79,9% 80—-899% | 90-99,9 % 100%
Tabla 23: indice Xerotérmico mensual Fuente: Elaboracion propia
Meses N P b f Xm

Enero 31 10,3 6,9 0,7 21,39

Febrero 28 8,0 4,3 0,8 19,88

Marzo 31 113 51 0,8 19,93

Abril 30 13,3 59 0,8 17,01

Mayo 31 10,3 7,1 0,8 19,93

Junio 30 8,3 12,2 0,8 18,49

Julio 31 51 6,5 0,9 23,45

Agosto 31 3,3 10,1 0,9 23,50
Septiembre 30 6,1 10,9 0,8 20,73

Octubre 31 7,3 14,2 0,8 19,49
Noviembre 30 12,9 8,5 0,7 18,03
Diciembre 31 12,3 7,7 0,7 19,71

Este indice arroja informacién acerca de la posibilidad de sequia en los meses de

verano.
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9. Conclusién

Una vez analizados los parametros climaticos factibles de delimitar el desarrollo y
produccion de nuestro cultivo, el almendro, se llega a las siguientes conclusiones:

» Las horas de frio necesarias para el almendro son superadas perfectamente.

» Las temperaturas son bastante moderadas, calidas en verano proporcionando
una correcta maduracion y frescas en invierno. En los momentos mas calurosos
del afio se podran utilizar las instalaciones de riego para cubrir las necesidades
del cultivo y evitando un estrés hidrico. Las temperaturas bajas del invierno no
supondran ningun problema sobre el cultivo ya que este se encuentra en la fase
de parada vegetativa.

> El viento es moderado y no supondra ningun problema en la plantacién

» No habra ningln parametro climéatico que actie como limitante para el cultivo
estudiado, pero se llevaran a cabo las siguientes precauciones:

o La existencia de periodos de sequias en los meses de verano, que se
complementaran con un correcto y adecuado programa de riegos para el
cultivo.

o Lasfrecuentes heladas que se pueden dar en el periodo primaveral. Para
ello se adoptaran medidas como la orientacion de la plantacién, la
utilizacion de variedades mas tardias o los sistemas anti heladas.

Una vez realizado el estudio climatico en el emplazamiento en estudio, se puede afirmar
gue el clima cumple todos los criterios para el cultivo del almendro, por lo que se podra
llevar a cabo la plantacion sin ningun factor limitante que afecte al desarrollo y
produccién del cultivo.
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1.Introduccidén

Los arboles frutales se pueden cultivar en una gran variedad de suelos; aunque los
gue mas les favorecen son los suelos profundos, bien drenados, fértiles, francos, no
estratificados. Seran las condiciones de suelo las que determinen el comportamiento
posterior del cultivo.

El almendro es una especie poco exigente en cuanto a la calidad de suelos, pero
siempre hay que intentar favorecer las condiciones del mismo para su éptimo
desarrollo.

El elemento clave para el correcto desarrollo del almendro es su sistema radicular, por
lo tanto, siempre debemos favorecer lo maximo posible las condiciones del suelo para
el 6ptimo desarrollo de las raices.

El objetivo del presente anejo es estudiar las distintas propiedades fisicas y quimicas
gue tiene el suelo de la zona de estudio, para analizar si el terreno en estudio tiene un
medio fisico apto para el desarrollo del cultivo.

2. Toma de muestras

Para llevar a cabo este estudio, el promotor ha realizado un andlisis del suelo del
emplazamiento, este andlisis se lleva a cabo mediante calicatas que tienen el objetivo
de determinar las caracteristicas fisico — quimicas del suelo en la zona de la
plantacion.

La parcela cuenta con un suelo heterogéneo, debido a esto se llevaran a cabo unas
calicatas en diferentes puntos de la parcela, para asi conocer de forma mas precisa
las caracteristicas del suelo. Hay que destacar que, si el suelo de la parcela es
homogéneo, solo serd necesario extraer una calicata en el centro de la parcela.

La toma de muestras se tiene que realizar en los meses de invierno, preferiblemente
de noviembre a enero, y sin haber realizado ningln aporte de mineral previo, para asi
analizar las caracteristicas del suelo como son normalmente.

Una calicata consiste en la extraccion de tierra con una dimensiéon de 1,5 metros de
profundidad x 0,5 metros de ancho, seguido de un posterior analisis. Para llevar a
cabo la calicata, se eliminaran, en la mayor cantidad posible, las piedras y restos
vegetales de la superficie. A continuacion, se abrira una zanja en forma de “V” de la
gue se recogera la tierra. Por altimo, se introduce la tierra en una bolsa de plastico, se
identifica y se manda al laboratorio.
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3. Parametros Edaficos
3.1. Propiedades fisicas

En este apartado se estudiaran todos los factores que puedan influir en el desarrollo
de la futura plantacion de almendros.

El suelo ideal para el cultivo del almendro es un suelo que sea ligero, fértil y profundo.

3.1.1. Profundidad

La profundidad de un suelo esta condicionada por la presencia de una capa freética o
de un horizonte endurecido. Estos suponen un impedimento fisico para el desarrollo
de las raices, influyendo en la funcion de las mismas, esto condiciona los estados
vegetativos y productivos del almendro.

El almendro puede cultivarse en suelos poco profundos, pero hay que tener en cuenta
gue, a mayor profundidad del suelo habra mayor desarrollo radicular y mas
disponibilidad de agua y nutrientes, mejorando asi los estados vegetativos y
productivos de la planta.

La profundidad adecuada para llevar a cabo la plantacion del almendro debe de ser de
al menos 60 cm.

3.1.2. Textura

La textura de un suelo se puede definir como el contenido relativo de particulas de
diferente tamafio, como la arena, el limo y la arcilla, en el suelo.

La textura esta relacionada con la capacidad para retener la humedad y el aire, la
facilidad para trabajar y los obstaculos que la planta se pude encontrar por el camino
para llegar a los nutrientes.

Segun la textura se distinguen 3 tipos de suelo:

» Suelos arenosos: con particulas comprendidas entre 0,02 y 2 mm.
» Suelos limosos: con particulas comprendidas entre 0,02 y 0,002 mm.
» Suelos arcillosos: con particulas inferiores a 0,002 mm.
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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. Cuando las particulas individuales se juntan,
toman el aspecto de particulas mayores y se denominan agregados.

La estructura se va a clasificar segun estas dos clasificaciones:

» Grado y estructura del suelo:

e Sin estructura: No existen agregados visibles en el suelo y no se
distinguen.

e Estructura débil: esta definida por agregados apenas visibles que
requieren el uso de agua para distinguirles.

e Estructura moderada: Los agregados estan bien formados faciles de
desmenuzar.

e Estructura fuerte: Los agregados bien formados se caracterizan por ser
duraderos y manejables facilmente.

» Tipos de estructuras de suelo, segun la forma de los agregados
individualmente:

e Granulares y migajosas: Particulas agrupadas en granos pequefios casi
esféricos que provocan una facil circulacién del agua mediante huecos.

e Bloques o bloques subangulares: Particulas agrupadas en bloques casi
cuadrados o angulares.

e Prismaticas y columnares: Particulas de suelo que han formado
columnas verticales pequefas que dificultan méas el paso del agua y el
drenaje.

e Laminar: Particulas de suelo en laminas acumulandose unas sobre
otras, dificultando también el paso del agua.

El suelo en la zona de estudio tenemos un suelo con una textura moderada segun el

grado de desarrollo y de tipo granular y migajosa en cuanto a la forma de los
agregados.
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3.2. Propiedades quimicas del suelo

En este apartado se van a estudiar las diferentes propiedades quimicas del suelo en la
zona de estudio mediante una serie de pardmetros y como estos pueden influir en el
desarrollo futuro del almendro.
Estos parametros son los siguientes:

e PH

e Conductividad eléctrica

e Contenido en caliza activa

e Contenido en carbonatos

e Materia organica

3.2.1. PH

El valor del pH indica el grado de acidez o alcalinidad del suelo afectando a la
disponibilidad de nutrientes del mismo. Este factor afecta a la calidad del crecimiento
de la planta, pero cada planta tiene un intervalo 6ptimo.

El pH no es factor determinante para el desarrollo del almendro, pero si cuenta con un
rango éptimo para su correcto desarrollo, pH comprendidos entre 5,5y 8,4.

Tabla 1: Tipo suelo segun pH Fuente: Elaboracion propia

Rango (pH) Tipo

<35 Ultra acido

<3,6-44 Extremadamente acido
45-5,0 Muy fuertemente acido
51-55 Fuertemente acido

5,6- 6,0 Moderadamente acido
6,1-6,5 Ligeramente acido
6,6-7,3 Neutro

74-78 Ligeramente alcalino
79-84 Moderadamente alcalino
85-95 Fuertemente alcalino

> 9,5 Muy fuertemente alcalino

3.2.2. Conductividad eléctrica

Este parAmetro cambia en funcién de la presencia de sales que pueda contener la
muestra de tierra, indicando la salinidad existente. Estas pueden estar de manera
soluble o insoluble en el terreno.

Tabla 2: Conductividad eléctrica Fuente: Elaboracién propia

Conductividad (mmhos/cm) |Tipo Tolerancia

0--2 Ninguna Todos

2--3 Escasa No especies muy sensibles
3--4 Escasa No especies sensibles
4--8 Moderada  |[Todas menos tolerantes
8--16 Alta Solo muy tolerantes
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3.2.3. Contenido en Caliza Activa

Es un indicador de la presencia de calcio existente en la muestra. Se trata de conocer
la cantidad de calcio que reacciona mas facilmente con otros iones disueltos que
aparezcan en el suelo, con una mayor actividad quimica. Si los valores son superiores
al 10% pueden darse problemas en el posterior desarrollo del cultivo.

Tabla 3: Contenido en caliza activa Fuente: Elaboracién propia

Caliza activa [Descripcion

0--6 Medio. No suele aparecer necrosis

6--9 Alto. Se ven afectadas las plantas sensibles
9--10 Muy alto. Problemas de clorosis

3.2.4. Contenido en Carbonatos

El carbonato calcico es un compuesto que puede disminuir el rendimiento de los
cultivos, actuando como factor limitante.

Los carbonatos tienen una accion positiva tanto en la estructura del suelo como sobre
la actividad microbiana. Sin embargo, un exceso puede crear problemas en la nutricion
de las plantas por antagonismo con otros elementos, bloquea los receptores de estos
elementos, dando lugar a problemas en la planta.

3.2.5. Materia Organica

Se conoce como el conjunto de residuos vegetales y animales de todas las clases que
son transformados por la accién de los microorganismos. Hay que destacar que, Si
existe cierta cantidad de materia organica en el suelo, esta va a favorecer las
propiedades del mismo.

Este pardmetro va a indicar el contenido de carbono organico del suelo.

Tabla 4: Contenido en materia organica Fuente: Elaboracion propia

M.O. en el suelo | Suelo arenoso | Suelo franco | Suelo arcilloso
Muy bajo 0,01-1,25 0,01-1 0,01-15
Bajo 1,26-2 1,01-1,75 151-25
Normal 2,01-3 1,76 -25 251-3,5
Alto 3,01-4 251-35 351-45
Muy alto 4,01-9,99 3,51 -9,99 4,51-9,99

Rubén Martinez Remacha - Ingenieria Agraria y Energética




DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

PROYECTO DE UNA PLANTACION DE ALMENDROS DE 20.83 HECTAREAS EN REGIMEN SUPERINTENSIVO
CON SISTEMA DE BOMBEO EOLICO PARA EL RIEGO EN EL MUNICIPIO DE BORJABAD (SORIA)

4. Analisis de resultados

4.1. Propiedades Fisicas
4.1.1. Profundidad

La parcela en estudio tiene un rango medio de profundidad de 1,3 a 2 metros.

El sistema radicular del almendro tiene una profundidad méaxima desde 75 centimetros
hasta 1 metro, por lo que la profundidad del suelo no supondra ningin problema para
la plantacién.

4.1.2. Textura

Mediante la calicata se han obtenido los siguientes resultados:

e Arenas: 58

e Limos: 20

o Arcillas: 22
A continuacién, mediante el diagrama triangular de texturas, se determinara la textura
del suelo en estudio:

100

CLASES TEXTURALES a0 10

franco arcilloso

arcille avenoso

100

o arena

llustracion 1: Diagrama triangular Fuente: Edafologia.urd

Segun el diagrama anterior, el suelo de nuestra parcela esta clasificado como franco-
arcillo-arenoso.
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4.1.3. Estructura

El suelo en la zona de estudio tenemos un suelo con una textura moderada segun el
grado de desarrollo y de tipo granular y migajosa en cuanto a la forma de los
agregados, son particulas de forma casi esférica que provocan una facil circulacion del
agua.

4.1.4 Agua del Suelo

Hay que tener claro el aporte de agua que suministra la estructura de suelo en nuestra
parcela.

Dependiendo del contenido de arena, limo y arcilla, la planta va a disponer de mayor o
menor cantidad de agua, que se tomara del terreno de la siguiente forma:

e Gravitacional: es el agua que se mueve por gravedad a través del suelo,
situandose en los poros de mayor tamafio y que se drena rapidamente.

e Higroscopica: capa delgada de agua en forma de vapor que adhiere las
particulas del suelo mediante fuerzas superficiales. Es poco util para las
plantas.

e Capilar: es la retenida en el suelo dentro de los poros gracias a las fuerzas de
adhesion y cohesién de moléculas.

-Punto permanente de marchitez

Se define como el contenido de agua de un suelo que ha sufrido la pérdida de toda su
agua a causa del cultivo debido a la evapotranspiracion. El agua esta retenida
fuertemente por los poros del suelo y ho se encuentra disponible para las plantas.

Se calcula mediante la siguiente formula:

P.M = (0,302 x %Arcilla) + (0,102 x %Limo) + (0,0147 x %Arena)
Por lo tanto:

P.M = (0,302 x22) + (0,102 x20) + (0,0147 x 58) = 9,54 %

-Capacidad de campo

La capacidad de campo, es la cantidad maxima de agua que un suelo retiene una vez
gue ha finalizado su drenaje interno. Coincide con el maximo de agua capilar, que es
el agua retenida debido a la tension superficial.

Se calcula siguiendo la siguiente formula:

C.C = (0,48 x %Arcilla) + (0,162 x %Limo) + (0,023 x %Arena) + 2,63

C.C = (0,48x22) + (0,162x20) + (0,023 x58) + 2,63 =29.77 %
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-Agua util del suelo
Corresponde a la diferencia entre capacidad de campo y punto de marchitez:

Agua Util = CC- PM

Agua Util = 29,77 — 9,54 = 20,23 %

4.2. Propiedades Quimicas
4.2.1. PH

El pH del suelo influye notablemente en el desarrollo de los cultivos, ya que afecta
tanto a los procesos de mineralizacion, humificacién, como a la solubilidad y adsorcion
de muchos nutrientes y al desarrollo de los microorganismos del suelo.

El pH existente en el suelo de la plantacion es de 8,52. Este valor de pH se encuentra
un poco por encima del valor 6ptimo para el desarrollo del cultivo (5,5 — 8,4), por lo
gue habria que corregirlo minimamente con una aplicacion de materia organica.

Al tener un pH con un valor comprendido entre 8,5 y 9,5 se clasifica el suelo como
fuertemente alcalino.

4.2.2. Conductividad Eléctrica

Este parametro mide la salinidad del suelo. Dentro del contenido de sales de un suelo
las mas perjudiciales son aquellas que son mas solubles, ya que estas forman
disoluciones salinas muy concentradas y provocan problemas de toxicidad en el suelo.

El estudio de la muestra nos da una conductividad eléctrica de 0.14 mmhos/cm, por lo
gue no existe ningun tipo de conductividad.

4.2.3. Contenido en Caliza Activa

Segun el resultado de la muestra, el contenido en caliza activa esta en torno a 0,43 %,
por lo tanto, es un contenido medio, no aparecera ningun tipo de necrosis. No habra
gue eliminar ni afiadir caliza al suelo.
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4.2.4. Contenido en Carbonatos

Para la clasificacién del suelo en funcién de su contenido en carbonatos se utilizara la
tabla siguiente:

Tabla 5: Contenido en carbonatos Fuente: Elaboracién propia

Carbonatos | Interpretacion
0--5 Muy bajo
5--10 Bajo
10 -- 20 Normal
20 -- 40 Alto
> 40 Muy alto

El contenido en carbonatos de la muestra de suelo analizada es de 5,88. Segun la
anterior tabla tenemos un contenido bajo.

4.2.5. Materia Organica

La materia organica modifica las propiedades fisicas y quimicas de un suelo:

Propiedades fisicas:

¢ Mejora la estructura de un suelo, haciéndolo mas esponjoso.
¢ Mejora la capacidad de retencién de agua.
¢ Influye en el calentamiento del suelo.

Propiedades quimicas:

¢ Influye positivamente en la fertilidad, (aporta nutrientes).
¢ Forma el complejo arcillo-himico.
e Estimula el sistema radicular.

El contenido de materia organica del suelo analizado es de 1,14 %; por lo tanto, nos
encontramos con contenidos muy bajos de materia organica.
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5. Conclusioén

Recopilando todos los pardmetros determinados anteriormente, se han llegado a estas
conclusiones:

e El suelo de nuestra parcela esta clasificado como franco-arcillo-arenoso, con
un rango medio de profundidad de 1,3 a 2 metros. Con una textura moderada
segun el grado de desarrollo y de tipo granular y migajosa en cuanto a la forma
de los agregados.

e El pH existente en el suelo de la plantacion es de 8,52. Hay que corregirlo
mediante una aplicacion de materia organica. El suelo se clasifica como
fuertemente alcalino.

e La parcela tiene una conductividad eléctrica de 0.14 mmhos/cm, por lo que no
existe ningun tipo de conductividad, no dara lugar a problemas de toxicidad en
el suelo.

e Sera necesario realizar un aporte del contenido de carbonatos para que suba
su porcentaje, ya que es ligeramente bajo.

e El contenido de caliza activa es medio, por lo que no habra que eliminar ni
afiadir caliza en el suelo.

¢ Respecto a la materia organica, nos encontramos con contenidos muy bajos
(1,14%), por lo tanto, serd necesario la realizacion de un aporte de materia
organica mediante una enmienda para aumentar el contenido de la misma.
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1.Introduccidn

En el siguiente anejo se va a llevar a cabo un estudio para analizar la calidad del agua
con la que se va a regar la plantacion de almendros.

Es importante hacer un andlisis de esta agua ya que va a ser usada en el riego, segun
su composicion puede alterar el desarrollo normal de la plantacion y de este modo
podremos corregir los problemas con los que nos encontremos.

2. Toma de muestras

Para llevar a cabo este proceso hay que prestar atencion al lugar del que se va a
tomar la muestra para analizar. En este caso la muestra se tomo de la salida del pozo
de agua que va hacia la balsa de riego.

Para la toma de la muestra, se pueden utilizar envases de plastico con una capacidad
minima de medio litro, a ser posible que estén cubiertos de algun material para impedir
una relacion directa del sol con el agua.

El envase deberd llenarse hasta que rebose por encima y antes de cerrarlo
definitivamente, tiene que enjuagarse 3 veces para obtener asi una homogenizacion
completa del contenido del envase.

Una vez realizados los requisitos anteriores, la muestra se debe conservar en un lugar
frio sin llegar al punto de congelacion ni a la posibilidad de que se dé la proliferacién
bacteriana. El rango 6ptimo de temperatura seria de 4-7 °C.
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3. Realizacion del analisis

Hay un gran nimero de pardmetros en el agua que debemos tener en cuenta para la
plantacién de un cultivo. Por este motivo hay que realizar un andlisis a fondo del agua
para saber con certeza el valor de estos parametros. A continuacion, se muestra una
tabla con los resultados obtenidos del andlisis de agua realizado por el Laboratorio
Agrario de Castilla y Leon.

Tabla 1: Resultados andlisis de las muestras del agua de riego Fuente: LACYL

Determinacion Resultado | Valores Normales | Metodo de analisis
PH 7,76 6--8,5 PT-FQ-155
Conductividad 765uSicm | ----- PT-FQ-156

R Seco (105 °C) 663 mg/l 0-- 1250 PT-FQ-175
Bicarbonatos 208 mg/l 0 -- 600 PT-FQ-185
Sulfatos 60,4 mg/l 0--960 PT-FQ-184
Nitratos 32,5 mg/l 0--30 PNT-FQ-159
Sodio 0,023meg/l | = ----- ICP

Calcio 1,95 meqg/l | = ----- ICP
Magnesio 042meg/l | = --—--- ICP

A continuacion, se va a llevar a cabo un estudio de los diferentes resultados obtenidos
del andlisis.

4. Interpretacion de resultados

En este apartado se van a analizar ciertos indices atendiendo a los datos ofrecidos por
el laboratorio para ir encasillando la calidad del agua que se va a usar en esta
plantacion.

4.1. Valor de pH.

El valor de este pardmetro nos va a indicar la posible acidez del agua de riego ademas
de otra informacién relevante, como podria ser la presencia de algin contaminante o
algun otro elemento que pueda perjudicar la plantacion.

Para que este parametro no cause problemas sobre el cultivo no deberia llegar a
valores extremos debiendo estar en el intervalo neutro (6 — 8,5).

El agua objeto del estudio tiene un pH de 7,76 por lo que se encuentra dentro del
intervalo, entonces se considera un agua neutra.
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4.2. Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica, indica la resistencia que opone el agua al paso de la
electricidad, de tal forma que, si el contenido en sales es alto, la corriente pasa con
facilidad y la conductividad eléctrica es alta. Una conductividad eléctrica elevada hace
que la presion osmdética sea elevada y por lo tanto dificil de absorber por las plantas.

Tabla 2:Conductividad Eléctrica del agua Fuente: UVA

Tabla de Conductividad del agua
Agua Ultra - pura 0,055 pS/cm
Agua destilada 0,8 uS/cm
Agua de montafa 1 uS/cm
Agua domestica 500-800 uS/cm
Max. Para aguas potables 1055 pS/cm
Agua de mar 56 uS/cm
Agua salobre 100 uS/cm

El valor estudiado de la Conductividad eléctrica (C.E) en el analisis es igual a 765
pNS/cm, por lo que, atendiendo a la tabla anterior, el agua de riego se encuentra dentro
del rango de Agua doméstica.

4.3. Sales Disueltas

Es uno de los aspectos mas importantes desde el punto de vista del riego. Este
contenido suele ser peligroso cuando supera 1g/l1.

El contenido en sales viene determinado por la conductividad eléctrica de forma que
cuanto mayor sea el contenido en sales solubles ionizadas mayor sera el valor de la
conductividad.

Se ha demostrado que la cantidad de sales disueltas e ionizadas es directamente
proporcional a la conductividad multiplicada por una constante de proporcionalidad
(0,64).

ST = CE * 0,64 =765 % 0,64 = 489.6 mg/1 = 0,489g /1

Como el resultado es menor de 1g/l, podemos concluir que el agua no es salina.
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4.4. lones

A continuacion, se muestra una tabla con el contenido en bicarbonatos, sulfatos y
nitratos, y sus intervalos normales. Se puede observar que estan dentro de los
intervalos normales de un agua de riego.

Tabla 3:: Resultados de los andlisis de riego Fuente: Elaboracién propia

Bicarbonatos 208 mg/l 0 -- 600
Sulfatos 60,4 mg/l 0 -- 960
Nitratos 32,5 mg/l 0--30

4.5. indices de 2° Grado

Mediante estos indices se mide el efecto combinado de dos o mas sustancias que
estan disueltas en el agua de riego. Son de especial interés aquellas que relacionan la
interaccioén entre el calcio y el sodio, y su influencia en la estructura del suelo.

Los datos que nos da el estudio para calcular los siguientes indices son:

e Na+=0,023 meg/L
e (a2+=1,95meq/L
e Mg2+=0,42 meg/L

4.5.1. Relacién de absorcion del Sodio (S.A.R.)

La S.A.R. (sodium adsorption relation) representa la proporcion relativa en que se
encuentra el ion Na+ respecto a los iones Ca2+y Mg2+.

El sodio favorece la degradacion del suelo en zonas aridas sustituyendo
principalmente al calcio, lo que provoca una dispersiéon de los agregados y una pérdida
de la estructura y permeabilidad.

Por lo tanto, este indice permite conocer el grado de degradacion del sodio, este
supondria un problema si pasa de 10. Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1: Ecuacion S.A.R Fuente: UVA

, [Na*]
S.A.R.=— : :
|I| [Ca*?] + [Mg*?]
\ 2
Por lo tanto:
0,023
S.A.R.= 0,021

V(1,95 + 0,42)/2 B
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Tabla 4: Tipo de agua segun el indice S.A.R. Fuente: Elaboracion propia

SAR Tipo de agua Utilidad

0--10 Baja alcalinidad Se puede utilizar en casi todos los suelos

10 --18 Media alcalinidad Puede dar problemas en suelos arcillosos

18 -- 26 Alta alcalinidad Se puede utilizar en suelos bien drenados y con
mucha materia orgénica y yeso

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

El resultado calculado anteriormente,

nos indica que el valor SAR esta comprendido

entre 0y 1, por lo tanto, el agua analizada tiene una baja alcalinidad y se puede utilizar
en casi todos los suelos.

4.5.2. Relacion con el calcio o indice de Kelly

Este indice también sirve para calcular la alcalinidad en el agua mediante la relacién
de los iones sodio, calcio y magnesio. Podemos decir que es adecuado si supera el

35%.

Usando los datos correspondientes:

Ecuacion 2: Ecuacion indice de Kelly Fuente: UVA

IK =

[Ca]

[Ca] + [Na] + [Mg]

1.95

IK

195 + 0023 + 042

=0,8148 = 81,48%

La relacién es Optima ya que supera el umbral del 35%.

4.5.3. Dureza

Este parametro se basa en el calculo de la concentracion total de los iones de sales de
calcio y magnesio, expresada en carbonato de calcio en miligramos por litro.

Las aguas llamadas duras poseen una conductividad eléctrica alta, pudiendo limitar su
uso en el riego de ciertos cultivos susceptibles a elevadas conductividades. Cabe
destacar también que la dureza del agua reduce la vida media de los agroquimicos,
como los insecticidas o herbicidas, reduciendo a su vez su eficiencia.
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La dureza del agua es expresada en grados franceses aplicando la siguiente férmula,
expresando las concentraciones en mg/L.

Hay que hacer un cambio de unidades:

e (Ca2+)= (1,95 meg/L) x (20,4 mg/meq) = 39,78 mg/L

o (Mg2+)= (0,42 meqg/L) x (12,16 mg/meq) = 5,11 mg/L
Mediante la siguiente formula se muestra la expresion de la dureza en grados
franceses:

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

((Ca)x 2,5 + (Mg)x 4,12)

Grados Hidrométricos Franceses = 10

) Lo (39,78x 2,5+ 5,11x4,12)
Grados Hidrométricos Franceses = 10 = 12,05

Mediante la siguiente tabla se analizara el valor obtenido:

Tabla 5: Referencias francesas de grados hidrométricos del agua Fuente: Luis Hidalgo

Clasificaciéon 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

Podemos afirmar que el agua en estudio pertenece al intervalo de agua dulce.

5. Clasificacion del agua de riego

Para la clasificacion del agua se emplean una serie de normas gue se basan en la
utilizacién de algunos de los indices calculados anteriormente.

5.1. Normas Riverside

Este tipo de normativa se basa en relacionar la conductividad eléctrica con la
absorcion del sodio (S.A.R.).

El agua se clasificara en funcién de unas letras y nimeros con unos subindices. La
letra C correspondera a la categoria de conductividad eléctricay la S a la cantidad de
sodicidad que hay en el agua. Cada categoria sera asociada a un subindice que
abarca desde el 1 al 4.
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A continuacion, se muestran unas tablas donde se distinguen las caracteristicas que
hacen referencia a las clasificaciones dichas anteriormente:

Tabla 6: Normas Riverside conductividad eléctrica Fuente: US Salinity Laboratory Staff

indice

Descripcion

C1

Aguas de baja salinidad. Pueden ser usadas para el riego de la mayoria de
las cosechas y en la practica totalidad de los suelos, con poco riesgo de
salinizacion

C2

Aguas de salinidad media. Pueden ser usadas en condiciones de lavado
moderado de los suelos. Las plantas con una moderada tolerancia a las
sales pueden regarse sin medidas especiales para el control de la
salinidad

C3

Aguas de salinidad alta. No pueden ser usadas en suelos con drenaje
deficiente. Deben emplearse s6lo para el riego de plantas con buena
tolerancia a la salinidad.

C4

Aguas de salinidad muy alta. Sélo deben usarse bajo circunstancias
especiales, en caso de suelos permeables con buen drenaje. Sélo deben

emplearse para el riego de plantas muy tolerantes a la salinidad.

Tabla 7: Normas Riverside adsorcion del sodio

indice

Descripcién

S1

Aguas de sodicidad baja. Pueden ser usadas en casi todos los suelos con
poco, o ningun, riesgo de alcanzar niveles perjudiciales de sodio adsorbido o
cambiable

S2

Aguas de sodicidad media. Presentan un cierto peligro de sodicidad en
suelos de textura fina, que tienen una alta capacidad de intercambio
catidnico, especialmente en condiciones de lavado insuficiente, excepto
cuando el suelo contenga yeso

S3

Aguas de sodicidad alta. Pueden producir niveles perjudiciales de sodio
adsorbido en la mayor parte de los suelos. Deben usarse en suelos con
buen drenaje

S4

Aguas de sodicidad muy alta. En general, no son aptas para el riego salvo
gue la salinidad sea muy baja

A continuacién, se muestra graficamente la informacion de las anteriores tablas,
clasificando el agua de riego segun los resultados de la salinidad y sodicidad vistos
anteriormente.
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llustracion 1: Diagrama Normas Riverside  Fuente: US Salinity Laboratory Staff

Ya interpretados los resultados anteriores a través del diagrama de las Normas
Riverside, se puede decir que, segln esta normativa, el agua que se va a usar en la
plantacion es de tipo:

Cils:

El agua es apta para el riego ya que no presenta ninguna limitacién tanto en la
salinidad como en el exceso de sodio.

5.2. Normas FAO

Esta norma viene regulada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura. Vienen establecidos unos umbrales de conductividad
eléctrica para realizar otra clasificacion para agua de riego.

La tabla que se muestra a continuacion, nos indica el tipo de agua en funcion del
contenido de sales:
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Tabla 8: Criterios de Salinidad Fuente: FAO

Indice de salinidad | CE (mmhos/cm) | Riesgo de Salinidad
1 <0,75 Ninguno
2 0,75--3 Riesgo creciente
3 >3 Problemas graves

Segun los andlisis y mirando la tabla anterior, el agua analizada pertenece al tipo 1y
no presenta ningun riesgo de salinidad.

5.3. Clasificacion segun la permeabilidad del suelo

La permeabilidad es la propiedad que tiene un suelo de transmitir el agua y el aire,
siendo una de las caracteristicas mas importantes a estudiar. En esta clasificacion se
relaciona la relacion de sodio adsorbido con la permeabilidad del suelo.

El suelo de nuestra parcela esta clasificado como franco-arcillo-arenoso, entonces

podemos afirmar que la permeabilidad del suelo es media.

A través de la siguiente ilustracion, podemos determinar la calidad del agua de riego
segun los parametros nombrados anteriormente:

Permeabilidad relativa

llustraciéon 2: Permeabilidad vs S.A.R.

= Y R !
|
Baja :
|
. — —— 4
< |
Agun
Moderada peligrosa
N
< Agrusa
marginal
Permeable Agua Agua (dudosa)
spenor mediana
Muy <
permeable
0 ! _ 2
mS/cm

Fuente: Luis Hidalgo

Tenemos un valor muy pequefio del S.A.R. y una permeabilidad media, entonces la

calidad que tiene el agua de riego es de tipo Superior.
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6. Conclusioén

Tras haber interpretado los datos obtenidos a partir del analisis de la muestra.
Podemos afirmar que el agua de riego presenta una calidad dentro del intervalo
(Buena — Superior) por lo que resulta 6ptima para el riego del almendro.

En base a los indices de primer grado, se puede concluir que:

e El agua objeto del estudio tiene un pH de 7,76 por lo que se encuentra dentro
del intervalo 6ptimo.

e La Conductividad eléctrica es igual a 765 uS/cm, por lo que, el agua de riego
tiene un contenido reducido en sales, esto hace que tenga una baja
conduccion.

e Respecto al contenido en sales disueltas, podemaos concluir que el agua no es
salina.

En cuanto a los indices de segundo grado estudiados:

e En larelacién de adsorcion del sodio (S.A.R.) el valor obtenido es de 0,021,
esto nos indica que la muestra de agua tiene baja alcalinidad.

e Respecto al indice de Kelly, el agua tampoco presentara problemas en niveles
de calcio, con un valor del 81,48%, valor por encima del 35% que es a partir de
cuando se considera adecuado.

e Ladureza del agua tiene un valor de 12,05 grados hidrométricos franceses, por
lo tanto, sabemos que el agua se caracteriza como agua dulce.

La norma Riverside ha calificado el agua sin ninguna limitacién en niveles de salinidad
y sodicidad (C1 S1). Segun la norma FAO el agua que se va a utilizar no presenta
ningun riesgo de salinidad.

Con estos resultados podemos concluir que ninguno de los factores ni indices
estudiados plantea ningun problema, con lo que el agua de riego es un agua de buena
calidad y podra ser utilizada para el riego sin ninguna limitacién.
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1.ldentificacion de alternativas

Este apartado tiene como objetivo establecer las caracteristicas principales de la
explotacion. La eleccién de alternativas es un proceso muy importante para la
realizacion de la ingenieria del proyecto. Pueden considerarse una alternativa en los
siguientes elementos:

Pueden considerarse una alternativa en los siguientes elementos:

e Variedad

e Disposicion de la plantacion
e Marco de plantacién

e Orientacion de las filas

e Sistema de riego

e Mantenimiento del suelo

2. Eleccion de lavariedad
2.1. Alternativas

De las siguientes variedades de almendro, una sera la elegida para la plantacion:

e Isabelona

e Makako
e Penta
e Vialfas

Se han elegido las siguientes variedades ya que han demostrado ser las mas
adecuadas para las plantaciones de alta densidad.

2.2. Criterios de valor

e Vigor: Este vigor se caracteriza por la capacidad de crecimiento de la planta,
medido contra la superficie foliar y el grosor del tallo. Ha de tenerse en cuenta
para la seleccion del patrén y el marco de plantacion.

¢ Ramificacién: Ramificacion es el proceso y el resultado de ramificar. Son las
extensiones que se generan el tronco o el tallo y que sostienen frutas, flores 'y
hojas.

e Floracion: conociendo la accién destructora que tienen las heladas, sera
determinante seleccionar una variedad cuya floracién se aleje lo maximo
posible del periodo en el que estas tienen una mayor incidencia. Conviene
siempre elegir las mas adaptadas a las condiciones climaticas de la zona.

¢ Maduracion: consiste en la secuencia de cambios morfolégicos, fisioldgicos y
bioguimicos que desencadenan en la formacién de un fruto apto para el
consumo humano.

e Auto fertilidad: Es la capacidad de los frutales autopolinizantes para producir su
propio fruto sin necesidad de realizar la polinizacion cruzada.
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2.3. Evaluacion de alternativas
2.3.1. Isabelona

El origen de esta variedad se da en el CITA de Zaragoza, y se forma a partir de un
cruzamiento de dos variedades.

Respecto a la floracién, esta variedad presenta una floracion semi-tardia, que va
comprendida entre el 24 de febrero y el 10 de marzo.

En cuanto a la maduracion se lleva a cabo en la segunda semana de septiembre.

El almendro Isabelona es una variedad autocompatible y autofértil, por lo que no
necesita otra variedad para su produccion. Ademas, es una variedad muy productiva.

La variedad tiene un vigor medio, un porte semi-abierto y es medianamente
ramificado, lo que lo hace mas exigente en poda.

La flor es de color blanco, tiene un tamafio medio-grande y la intensidad de floracion
es abundante. Los frutos tienen buena aptitud para la recoleccion y son faciles de
despellejar.

Respecto a la sensibilidad frente a enfermedades, la Isabelona, presenta una
sensibilidad baja a mancha ocre y abolladura, una sensibilidad media-baja a roya y es
algo susceptible a antracnosis. Esta variedad es una buena opcién tanto para
plantaciones de riego como de secano.

El fruto completo de este almendro tiene una forma redondeada y la consistencia de la
céscara es dura. Su rendimiento es medio-alto, alcanzando un 25-35% después del
descascarado.

¢\ 900

llustracion 1: Frutos con y sin cascara de la variedad de almendro Isabelona Fuente: Synergynuts
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2.3.2. Makako

La variedad de almendro Makako tiene su origen en el CEBAS de Murcia, procede del
cruzamiento entre Lauranne y S6133, y es una variedad protegida.

La época de floracion es extra-tardia, se da entre el 13 y el 27 de marzo. La
maduracion es temprana, se da en la primera semana de septiembre, esto hace que
tenga un ciclo de cultivo mas corto y por lo tanto tenga menos gastos de
mantenimiento. Estas caracteristicas la hacen interesante para las zonas con heladas
tardias.

El almendro Makako es una variedad autocompatible y autofértil, por lo que podemos
tener una plantacién mono-varietal, es decir de una sola variedad.

Esta variedad es muy vigorosa, tiene un porte semi-erecto y una ramificacion
equilibrada, por lo que tiene una escasa necesidad de poda. Es apto para plantaciones
en regadio como en secano.

El almendro Makako tiene una buena resistencia frente a enfermedades.

Esta variedad, tiene un fruto con forma eliptico-amigdaloide, con una consistencia de
cascara dura. Su rendimiento al descascarado es de un 33%.

SYNERGY
NUTS

llustracion 2: Frutos de la variedad Makako con y sin cascara Fuente: Synergynuts
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2.3.3. Penta

Esta variedad procede del CEBAS-CSIC de Murcia, y es un cruzamiento de la
variedad Lauranne. Actualmente esta variedad esté protegida.

La época de floracion es extra-tardia, va comprendida entre el 18 de marzoy el 1 de
abril, la maduracién se lleva a cabo en la cuarta semana de agosto, ademas entra
pronto en produccién, por lo que no se vera afectada por las heladas y también
necesitard menos mantenimiento. Tiene una buena aptitud ante la recoleccion y el
descascarado.

Es una variedad autocompatible y autofértil, por lo que podemos tener una plantacion
mono-varietal.

Penta tiene un vigor intermedio, un porte semi-erecto y una ramificaciéon equilibrada,
esto hace que necesite poca poda, por lo que es una variedad facil de formar.

Respecto a la sensibilidad a enfermedades, Penta presenta una sensibilidad media a
mancha ocre, una sensibilidad baja a cribado y abolladura y una sensibilidad alta a la
roya.

Tiene un fruto con forma eliptico-amigdaloide, con una consistencia de cascara que es
dura. Tiene un rendimiento medio-alto, con un 27-30% al descascarado.

La pepita tiene forma eliptica y tiene los tegumentos de color marrén claro. Tiene un
sabor dulce y es muy apreciada para reposteria.

llustracion 3: Frutos con y sin cascara de la variedad de almendro Penta Fuente: Viverosgrana
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2.3.4. Vialfas

La variedad Vialfas es una nueva variedad de almendro obtenida por el programa de
mejora genética del CITA de Aragon, procede del cruzamiento de Felisia con Bertina.

La época de floracion es extra tardia, va comprendida entre el 21 de marzo y el 4 de
abril, las flores son blancas y de tamafio medio; la densidad de floracién es elevada y
consistente. Por su época de floracién el altamente tolerante a las heladas.

La maduracion se lleva a cabo en la primera semana de septiembre, no se vera
afectada por las heladas y también necesitara menos mantenimiento. Esta variedad
tiene una elevada produccion.

Vialfas es una variedad autocompatible y autofértil, por lo que no necesita otra
variedad para su produccion. Ademas, es una variedad facil de formar y de podar.

Tiene un vigor medio, un porte semi-abierto y respecto a la ramificacion, es poco
ramificada.

Respecto a la sensibilidad a enfermedades, tiene tolerancia a las enfermedades
criptogamicas.

El fruto es de tamafio medio, la pepita también es de tamafio medio y con una forma
de corazdn. Tiene la consistencia de la cascara dura y un rendimiento en pepita del
25%.

VIALFAS ©

llustracion 4: Fruto con y sin cascara de la variedad de almendro Vialfas Fuente: Viverosarnal
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2.4. Analisis de las alternativas

El andlisis de alternativas se realizard mediante unas tablas de eleccion, en las que se
punttan los diferentes criterios de valor para cada una de las alternativas.

Cada criterio se puntta en una escala que va comprendida entre el 1 (muy
desfavorable) hasta el 5 (muy favorable), sumando cada uno de los criterios se obtiene
la alternativa mas adecuada.

Tabla 1: Andlisis de variedad Fuente: Elaboracion propia

Variedad Vigor Ramificacion| Floracion | Maduracion |  Autofertil Total
Isabelona 3 3 1 3 5 15
Makako 5 3 3 3 5 19
Penta 3 5 3 3 4 18
Vialfas 3 3 5 5 5 21

2.5. Alternativa elegida

La variedad Vialfas es la que ha obtenido mayor puntuacion (21) en la tabla de analisis
de alternativas, entonces sera la variedad que se utilizara en la plantacion.

Se ha elegido esta variedad ya que la floracién de la variedad es una floracién extra
tardia, esto podria evitar a la planta sufrir las heladas, lo que significa que no se pone
en peligro la floracién ni el cuajado de los frutos.

El vigor y la ramificacion son medios, pero son adecuados para conseguir una buena
produccion; esta variedad es autofértil, esto significa que no necesita polinizadores lo
gue provoca una mayor uniformidad en la recoleccion.

Esta variedad es compatible con el cultivo en alta densidad de plantacion, cultivo en
seto, esto hace que sea una buena opcién para el promotor, debido al grado de
mecanizacion en el manejo.

llustracion 5: Almendra Vialfas Fuente: Novalmendro
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3. Eleccidon de la disposicion de la plantacion

La disposicion de la plantacién determina como van a estar distribuidos los arboles
dentro de la parcela de una forma regular.

3.1. Alternativas

e Marco real: Los arboles se disponen en los vértices de cuadrados. El marco de
plantacién es el lado del cuadrado.

e Rectangular o en lineas: Los arboles van dispuestos en los vértices de
rectangulos. El marco de plantacion esta definido por las dimensiones de los
lados del rectangulo.

e Tresbolillo: Los arboles van colocados en los vértices de triangulos equilateros.
En esta disposicion el marco de plantacion es el lado del triangulo.

3.2. Criterios de valor

Densidad de plantacién: La densidad de plantacion es funcion de dos factores: la
separacion entre lineas y la distancia entre plantas dentro de la linea.

Vigor de los arboles: Es la fuerza con la que se expresa el crecimiento y desarrollo de
las distintas partes de un arbol, como pueden ser las ramas y los tallos.

Mecanizacion de las operaciones de cultivo: La mecanizacion del cultivo se refiere al
grado de automatizacion de las operaciones gue se van a llevar a cabo sobre el
mismo, como por ejemplo la poda mecéanica o la recoleccién con cosechadoras.

Exposicion a la luz solar: Este criterio, determina el crecimiento de las hojas y su
direccion. Este factor influye en otros procesos importantes como la germinacién y la
floracion.
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3.3. Evaluacion de alternativas
3.3.1. Marco real

Es la disposicion mas extendida, emplea la misma distancia entre plantas y lineas de
cultivo, formando un cuadrado perfecto. La ventaja principal es que esta disposicion
regular facilita mucho las labores agricolas, pero como desventaja, el paso no puede
hacerse en todas las direcciones, entonces la mecanizacion se limita solo a una
direccion.

Es la disposicion de plantacién mas empleada en las plantaciones de secano. Esta
disposicién posibilita un aprovechamiento racional del terreno, se pueden realizar

labores cruzadas. Es una disposicién adecuada para terrenos llanos, plantaciones de
baja densidad y arboles formados en vaso.

XYY
XYY
XYY

rerr

llustracion 6: Marco real Fuente: BalamAgriculture

3.3.2. Disposicion rectangular o en lineas

Es la disposicion mas empleada en la actualidad en plantaciones de almendro en
regadio y de densidad media o elevada. Esta disposicion permite dejar una calle
amplia para el paso del tractor con distintos aperos.

Esta disposicién facilita las labores agricolas sobre el cultivo, consiguiéndose asi un
elevado grado de mecanizacién en el manejo de la plantacion.

XYY

XXX
s20

llustracion 7: Disposicion rectangular o lineal Fuente: BalamAgriculture
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3.3.3. Disposicion al Tresbolillo

En este sistema se colocan tres plantas de manera que formen un triangulo equilatero.
El tresbolillo se utiliza con frecuencia para aprovechar mejor el area de la parcela sin
afectar a la planta, por lo que la densidad de plantacién es mucho mayor.

Este tipo de marco permite el paso de la maquinaria en tres direcciones distintas, esto
ayuda a disminuir la erosion, pero el proceso de mecanizacién es muy complicado.

En el caso del almendro, esta disposicion es muy poco empleada.

llustracion 8: Disposicion al Tresbolillo  Fuente: BalamAgriculture
3.4. Analisis de alternativas

El analisis de alternativas se realizara mediante unas tablas de eleccion, en las que se
punttan los diferentes criterios de valor para cada una de las alternativas.

Cada criterio se puntldia en una escala que va comprendida entre el 1 (muy
desfavorable) hasta el 5 (muy favorable), sumando cada uno de los criterios se obtiene
la alternativa mas adecuada.

Tabla 2: Analisis de la Disposicion de la Plantacién  Fuente: Elaboracion propia

Disposicion plantacion Densidad Vigor Mecanizacion |Exposicion luz Poda Total
Marco real 1 5 5 5 3 19
Rectangular o en linea 5 3 5 5 5 23
Tresbolillo 5 3 1 1 3 13

3.5. Alternativa elegida

Se va a optar por la disposicidon rectangular o en linea, ya que ha sido la que ha
obtenido mayor puntuacion (23) en el andlisis de alternativas.

Esta disposicion se adapta perfectamente a densidades de plantacion elevadas,
también deja un espacio adecuado entre las calles para facilitar el manejo de la
magquinaria, consiguiendo un alto grado de mecanizacion, a la vez que permite un gran
aprovechamiento del terreno.
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4. Eleccidon del Marco de Plantacion

La densidad de plantacion es el numero de &rboles que entran en una hectarea de
terreno. En funcion de la densidad de plantacién que se elija se debe determinar el
marco de plantacion mas adecuado.

4.1. Alternativas

e Plantaciones tradicionales o de baja densidad: Es la opcion mas elegida en las
plantaciones tradicionales de almendro. Su densidad no supera en muchos
casos los 150-160 arboles/ha.

e Plantaciones semi-intensivas: Esta alternativa se emplea en la mayoria de las
nuevas plantaciones espafiolas. La densidad de plantacion suele oscilar entre
250 y 400 arboles/ha.

e Plantaciones de alta densidad: En este tipo de plantaciones, las densidades
son aun mas elevadas, siendo superiores a los 1500 arboles/ha.

4.2. Criterios de valor

Potencial productivo

Vigor de los arboles: Es la fuerza con la que se expresa el crecimiento y desarrollo de
las distintas partes de un arbol, como pueden ser las ramas y los tallos.

Sistema de poda

Sistema de recoleccion

Costes
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4.3. Evaluacion de las alternativas
4.3.1. Plantaciones tradicionales o de baja densidad

En este tipo de plantaciones se pueden emplear arboles de vigor elevado, ya que la
distancia entre estos permite su crecimiento; también permite una adecuada
mecanizacion de las operaciones de cultivo. Sin embargo, el potencial productivo de
estas plantaciones tradicionales, es relativamente bajo. Su densidad no supera en
muchos casos los 150-160 arboles/ha. Y la inversion inicial no es muy considerable.

llustracion 9: Plantacion Tradicional

4.3.2. Plantaciones semi-intensivas

Este tipo de plantaciones emplea un nimero mas elevado de plantas por hectarea, por

lo que el vigor de los arboles debe ser menor para evitar el sombreo y facilitar la

mecanizacion del cultivo. El potencial productivo de estas plantaciones semiintensivas
es mas elevado, aunque la inversion inicial es mayor. Esta alternativa se emplea en la

mayoria de las nuevas plantaciones espafiolas. La densidad de plantacién suele
oscilar entre 250 y 400 arboles/ha.

llustracion 10: Plantacién Semi-intensiva
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4.3.3. Plantaciones de alta densidad

El empleo de una elevada densidad de arboles exige el empleo de variedades de bajo
vigor. El potencial productivo es muy elevado, al igual que la mecanizacion del cultivo.
Sin embargo, la inversion inicial es muy elevada. En este tipo de plantaciones, las
densidades son aln mas elevadas, siendo superiores a los 1500 arboles/ha.

R e 2 S

llustracion 11: Plantacion de alta densidad
4.4. Andlisis de alternativas

El analisis de alternativas se realizara mediante unas tablas de eleccion, en las que se
punttan los diferentes criterios de valor para cada una de las alternativas.

Cada criterio se puntdia en una escala que va comprendida entre el 1 (muy
desfavorable) hasta el 5 (muy favorable), sumando cada uno de los criterios se obtiene
la alternativa mas adecuada.

Tabla 3: Analisis del Marco de Plantacion  Fuente: Elaboracion propia

Marco de plantacion Productividad Vigor Poda Recoleccion Costes Total
Tradional 1 5 3 1 5 15
Semiintensivo 3 5 3 3 3 17
Alta densidad 5 3 5 5 1 19

4.5. Alternativa elegida

La alternativa elegida es el marco de plantacion de alta densidad, esta alternativa es la
gue ha obtenido la mayor puntuacion (19) en el analisis de alternativas.

Este marco de plantacién permite obtener una mayor produccién, pudiendo mecanizar
tanto la recoleccién como la poda y las labores sobre el terreno. La inversion inicial es
alta, pero si se lleva a cabo un manejo adecuado se recupera la inversion facilmente.
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5. Eleccion de la Orientacidon de la Filas

La orientacion de las filas hace referencia a la direcciéon que siguen las lineas de
arboles respecto del norte geografico.

5.1. Alternativas
e Norte-Sur (N-S)
e Este-Oeste (E-O)

e Noreste-Suroeste (NE-SO)

5.2. Criterios de Valor

lluminacién
Direccion de los vientos dominantes
Aprovechamiento del terreno y optimizacion de las labores

5.3. Evaluacion de alternativas

La iluminacién debe ser lo mas uniforme posible alrededor de los arboles para
mantener y conseguir un buen equilibrio de la vegetacion y maximizar la produccién.
La iluminacién es bastante uniforme en cualquiera de las orientaciones.

Los vientos dominantes tienen direccidn norte y sur-oeste, coincide con la orientacion
del lado mayor de la parcela.

La orientacion N-S tiene los vientos mas dominantes.

La orientaciéon NE-SO aprovecha de forma éptima el terreno, es la orientacion del lado
de la parcela y ademas se consigue la longitud maxima de las filas.

En la orientacion E-O tiene ventajas respecto a la direccién del viento ya que se
dispondran las filas perpendicularmente a la direccion del viento, pero esta orientacion
no es adecuada para las labores del cultivo ya que se da en el lado corto de la parcela
y se aumentan mucho los tiempos muertos de las labores.
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5.4. Analisis de Alternativas

El andlisis de alternativas se realizard mediante unas tablas de eleccion, en las que se
punttan los diferentes criterios de valor para cada una de las alternativas.

Cada criterio se puntlda en una escala que va comprendida entre el 1 (muy
desfavorable) hasta el 5 (muy favorable), sumando cada uno de los criterios se obtiene
la alternativa mas adecuada.

Tabla 4: Analisis de la Orientacion de las Filas  Fuente: Elaboracién Propia

Orientacion de las filas lluminacion Vientos Terreno Total
N-S 5 1 3 9
E-O 5 3 1 9
NE-SO 5 3 5 13

5.5. Alternativa elegida

La orientacion elegida para las filas sera la NE-SO, ya que ha obtenido la mayor
puntuacion en el andlisis de alternativas (13).

Con la orientacion NE-SO se consigue una perfecta iluminacién de las plantas
evitando sombreamientos excesivos.

Con esta orientacion se consiguen las filas mas largas en la parcela, lo que permite
reducir tiempos en las labores sobre el terreno y sobre el cultivo.

Los vientos dominantes son en direccion N-S entonces no supondran ningin problema
para el cultivo.

6. Eleccion del Sistema de Riego

El Sistema de Riego se denomina al conjunto de elementos que hace posible que un
area se pueda cultivar con la aplicacion del agua necesaria a las plantas.

6.1. Alternativas

¢ Riego por gravedad
o Riego por surcos
¢ Riego a presion
o Riego por aspersion
o Riego por goteo
o Riego por microaspersion.
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6.2. Criterios de Valor

Factores climaticos
Técnicas del cultivo
Calidad del agua de riego
Economia del sistema
Aspectos agronémicos

6.3. Evaluacion de Alternativas
6.3.1. Riego por Surcos

En el riego por surcos el agua no se aplica a toda la superficie de la parcela, sino que
penetra en el suelo mediante infiltracion vertical y horizontal desde unos surcos por los
gue circula el agua, sin que llegue a desbordarse.

Este sistema permite mayor pendiente del terreno y reduce el riesgo de erosion
superficial.

6.3.2. Riego por Aspersion

En el riego por aspersidn la distribucién del agua se realiza en forma de lluvia artificial
continua.

Las principales ventajas de este sistema son las siguientes:

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

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

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

e Presenta una buena capacidad de automatizacion.

¢ Se puede emplear como sistema de defensa anti heladas.

Como inconvenientes, cabe destacar los siguientes:

e Tiene un elevado coste de instalacion y de energia.

¢ Lapresencia de sales en el agua puede causar problemas de salinidad en el
suelo y al precipitarse sobre las hojas.

e Puede provocar problemas de enfermedades, debido al aumento de la
humedad en la vegetacion, y de plagas, debido al lavado de productos
fitosanitarios.
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llustracion 12: Riego por Aspersion en el aimendro

6.3.3. Riego localizado: Goteo y Microaspersion

Se caracteriza por un aporte frecuente de agua a un volumen de suelo reducido, lo
mas cercano posible a las raices de los arboles. Cabe distinguir dos tipos: goteo y
microaspersion.

¢ Riego por goteo. Los emisores empleados son goteros.
e Riego por microaspersion. Los emisores son microdifusores.

Las principales ventajas de los sistemas de riego localizado son las siguientes:

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

¢ Se pueden emplear en terrenos con topografia irregular.

e El crecimiento de malas hierbas se limita practicamente a la zona de los
emisores.

¢ No impide el paso de la maquinaria.

¢ Elriego mejora la disponibilidad de agua en el suelo y la absorcién de
nutrientes aplicados.

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

e Permite la aplicacion de fertilizantes junto con el agua de riego.

Los inconvenientes mas destacables pueden ser los siguientes:

e Posible obstruccion de los emisores.

e Los costes de instalacion y energia son elevados, pero no tanto como en el
riego por aspersion.

e La concentracion de la mayor parte de las raices en la zona mojada hace que
se desaprovechen los nutrientes presentes en el resto del suelo.
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llustracion 14: Riego por Microaspersion en el almendro

Rubén Martinez Remacha - Ingenieria Agraria y Energética

20



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

PROYECTO DE UNA PLANTACION DE ALMENDROS DE 20.83 HECTAREAS EN REGIMEN SUPERINTENSIVO
CON SISTEMA DE BOMBEO EOLICO PARA EL RIEGO EN EL MUNICIPIO DE BORJABAD (SORIA)

6.4. Analisis de alternativas

El andlisis de alternativas se realizard mediante unas tablas de eleccion, en las que se
punttan los diferentes criterios de valor para cada una de las alternativas.

Cada criterio se puntta en una escala que va comprendida entre el 1 (muy
desfavorable) hasta el 5 (muy favorable), sumando cada uno de los criterios se obtiene
la alternativa mas adecuada.

Tabla 5: Analisis del Sistema de Riego  Fuente: Elaboracion Propia

Sistema de riego Eactqres Tecnlc_a S0 Agua de riego| Economia ASpeCt(.)S Total
climaticos cultivo agronomicos

Surcos 1 1 5 2 1 10

Aspersion 3 3 3 1 3 13

Goteo 5 5 3 3 5 21

Microaspersion 5 5 3 3 3 19

6.5. Alternativa elegida

Se ha elegido el sistema de riego por goteo, ya que ha obtenido la mayor puntuacion
(21) en el andlisis de alternativas.

El riego por goteo tiene una mayor eficiencia en el uso del agua, permite la
fertiirrigacion y la automatizacion total del riego, mejora la disponibilidad de agua en el
suelo y mejora la absorcion de nutrientes.

Este sistema de riego moja muy poco volumen de suelo, esto hace que el crecimiento
de las malas hierbas se reduzca, pues éstas se concentran alrededor de los goteros y
es mas facil eliminarlas.

La limitacibn mas importante es la posible obstruccion de los goteros. Este
inconveniente puede salvarse empleando soluciones de fertiirrigacion ligeramente
acidas y realizando periédicamente limpiezas del sistema con acido nitrico.
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7. Eleccidon del sistema de mantenimiento del
suelo

Las técnicas de mantenimiento del suelo son una serie de operaciones, que se
realizan en el terreno a lo largo del afio.

7.1. Alternativas

e Vegetacion espontanea
e Vegetacion artificial

e Laboreo

e Herbicidas

e Mixta (Cubierta-Herbicidas)

7.2. Criterios de Valor

e Condicionantes ecoldgicos: La pluviometria. El riesgo de heladas primaverales
por irradiacion es menor en terrenos compactados y limpios de vegetacion. La
estructura del suelo, la permeabilidad del perfil, el nivel de nutrientes y de
materia organica.

e Condicionantes técnicos: La disposicion de los arboles, el marco y la densidad
de plantacion, la distribucién de las raices, el porte, la edad de los arboles, el
vigor y rusticidad del patron. Ademas de la superficie y las dimensiones de la
parcela, las maquinas a utilizar y el sistema de riego elegido.

e Condicionantes econdmicos: Se deben tener en consideracién la cuantia de la
inversion inicial, las posibilidades de financiacion y los costes de
establecimiento. Independientemente de la inversién inicial, la comparacién de
los costes anuales de cada sistema es otro criterio importante a tener en
cuenta en la eleccién del sistema de mantenimiento del suelo.

7.3. Evaluacion de alternativas
7.3.1. Laboreo

El sistema consiste en la realizacion de una serie de labores sistematicas a lo largo del
afio. El suelo se mantiene libre de vegetacioén, trabajandolo en superficie.

Las principales ventajas del laboreo son la siguientes:

¢ Puede aplicarse en todo tipo de suelos y admite todo tipo de sistemas de riego.

¢ Mantiene el suelo limpio en primavera, lo que disminuye el riesgo de heladas
primaverales y las pérdidas de agua por evapotranspiracion.

e Facilita la incorporacion de abonos, enmiendas y restos de poda al terreno.

Como inconvenientes mas notables, cabe destacar los siguientes:
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Se ha de realizar un gran nimero de labores al afio.

Se puede formar suela de labor, lo que restringe el movimiento del agua en el
suelo.

Aumenta el riesgo de erosion, facilitando el desprendimiento y arrastre de las
particulas superficiales del suelo por el agua de escorrentia.

Se puede producir la rotura de raices de los arboles.

llustracién 15: Mantenimiento del suelo por laboreo

7.3.2. Aplicacion de Herbicidas

Consiste en mantener toda la superficie de la plantacién libre de vegetacion mediante
la aplicacion de productos herbicidas. El suelo queda desnudo, pero no trabajado en
superficie.

Las principales ventajas son las siguientes:

Aunqgue el sistema es caro de establecer al principio, una vez controladas las
malas hierbas resulta muy econémico, ya que las dosis y aplicaciones se
reducen sustancialmente.

Reduce el riesgo de heladas, al no tener la capa superficial del suelo tan
mullida.

Las raices de los arboles pueden colonizar los horizontes superficiales del
terreno, sin competencias con las malas hierbas.

No se forma suela de labor.

Como inconvenientes de este sistema, cabe destacar los siguientes:

El uso de herbicidas puede producir contaminacion en el agua y el suelo.
Se compacta la capa superficial del terreno, reduciendo la velocidad de
infiltracién el agua, lo que puede aumentar las pérdidas de agua por
escorrentia y la erosién en terrenos con pendiente.

Se pueden producir problemas de fitotoxicidad en el cultivo.
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llustracion 16: Mantenimiento del suelo por herbicidas

7.3.3. Cubiertas Vegetales

El suelo con cubierta vegetal mantiene diferentes especies herbaceas en la superficie
del suelo. La cubierta vegetal se controla mediante una serie de siegas para mantener
una altura adecuada. Es inevitable que se produzcan competencias entre los arboles y
las plantas de la cubierta. Segun su duracion, las cubiertas vegetales pueden ser
temporales, cuando sélo duran unos meses, y permanentes.

Las principales ventajas son las siguientes:

e Las raices de los arboles pueden colonizar los horizontes mas superficiales del

suelo.

¢ Mejora la estructura del suelo y la infiltracién del agua en el mismo.

e Disminuye la erosion.

¢ Permite controlar muchas especies herbaceas que no soportan la siega
reiterada.

Los inconvenientes mas destacables son los siguientes:
e La competencia entre los arboles y la cubierta vegetal.

e Las cubiertas vegetales aumentan el riesgo de heladas primaverales por
irradiacion, si no se controla adecuadamente su altura.

llustracion 17: Mantenimiento del suelo por cubierta vegetal
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7.3.4. Técnicas Mixtas

Las técnicas mixtas de mantenimiento del suelo combinan diferentes métodos de los
descritos anteriormente. Estas técnicas pueden ser simultaneas, o alternativas.
Existen diversas opciones; las mas habituales son la siguientes:

Laboreo-herbicidas: Esta técnica combina el laboreo en el centro de las calles
de la plantacién y la aplicacién de herbicidas bajo la linea de arboles. Toda la
superficie permanece libre de vegetacion.

Cubierta permanente-herbicidas: Se establece una cubierta vegetal en las
calles de la plantacion, mientras que en la linea de los arboles se aplica el
laboreo para controlar las malas hierbas.

Cubierta permanente-laboreo: Consiste en mantener una cubierta vegetal en

las calles de la plantacion, mientras que en la linea de los arboles se aplica el
laboreo para controlar las malas hierbas.

llustracion 18: Mantenimiento del suelo por Cubierta-Herbicidas
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7.4. Analisis de Alternativas

El andlisis de alternativas se realizard mediante unas tablas de eleccion, en las que se
punttan los diferentes criterios de valor para cada una de las alternativas.

Cada criterio se puntlda en una escala que va comprendida entre el 1 (muy
desfavorable) hasta el 5 (muy favorable), sumando cada uno de los criterios se obtiene
la alternativa mas adecuada.

Tabla 6: Andlisis mantenimiento del suelo

Fuente: Elaboracion Propia

Mantenimiento del suelo C. Ecologicos C. Tecnicos [C. Economicog Total
Vegetacion espontanea 3 1 3 7
Vegetacion artificial 3 1 3 7
Laboreo 1 3 3 7
Herbicidas 1 3 3 7
Mixta(Cubierta-Herbicidas) 3 3 3 9

7.5. Alternativa elegida

Se ha optado por el sistema mixto, cubierta vegetal y herbicidas, ha obtenido la mejor
puntuacion (9) en el analisis de alternativa anterior.

El sistema mixto cubierta vegetal en las calles y herbicidas en las lineas es uno de los
mas empleados en plantaciones frutales. Protege el suelo de la compactacién y de la
erosion, permitiendo el paso de la maquinaria atn en época de lluvias.

No obstante, el empleo de herbicidas puede entrafiar riesgos en plantaciones jévenes,
por lo que es imprescindible la colocacién de protectores de troncos durante la
plantacion. Ademas, hay que tener un conocimiento de las materias activas de las
herbicidas y de su aplicacién optima.
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1.Introduccién

En este anejo se estudiara la planta del almendro, asi como sus caracteristicas y rasgos
principales, como puede ser su organografia y fisiologia.

Conociendo las caracteristicas de la parcela respecto al suelo y agua estudiadas en los
anejos anteriores, se busca que la variedad y el patron elegidos sean los convenientes
con estas caracteristicas de la parcela elegida.

2. El Almendro

El almendro es un arbol con un tronco tortuoso, de corteza oscura, hendida en pequefias
escamas, de hoja caduca, flores blancas o rosadas y un fruto en drupa de color verde y
que envuelve un hueso que en cuyo interior se resguarda la semilla. Esta planta puede
alcanzar hasta los 12 metros de altura.

La clasificacion taxondémica del almendro es la siguiente:
e Nombre cientifico: Prunus Dulcis
e Reino: Plantae

e Division: Magnoliophyta (Angiospermas)

Plantas que producen flores y frutos.

e Clase: Magnoliopsida (Dicotiledéneas)

Presentan un embrion con dos cotiledones.
e Orden: Rosales
e Familia; Rosaceae

e Género: Punus
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2.1. Organografia del almendro

La vida de este arbol depende de las condiciones en las que se encuentra; el almendro
solitario, en buen estado de vitalidad, puede durar més de 100 afios; por el contrario, en
plantaciones densas y forzado a producir mucho, a los 40 afios, o incluso antes, ya es
viejo y muere.

Alcanza alturas de 8 a 10 metros, pero su altura corriente es de 4 a 5 metros; en
plantaciones de alta densidad como la del proyecto la altura esta entre 1,50 y 2 metros.

Su madera es una de las méas pesadas con una densidad de 1,10 bastante superior a
la del olivo, a pesar de ser muy pesada no pasa de 0,9.

2.1.1. Laraiz

La raiz es vertical y pivotante, si se deja crecer sin cortarla suele llega a gran
profundidad, pero si se corta se vuelve superficial, y a continuacion, se extiende en
sentido horizontal cerca de 0,5 metros y puede profundizar mas si se realizan labores
de fondo como un laboreo primario o una labor de desfonde. Las raices horizontales
pueden tener gran longitud hasta mas de 10 m.

2.1.2. El tronco

El tronco del almendro tiene dos etapas: En su etapa joven es liso de piel fina y lustrosa.
Cuando es adulto, la corteza es oscura, rugosa y agrietada en sentido longitudinal.

El tronco del almendro no muestra tendencia a desarrollarse recto o verticalmente, sino
que siempre inclinado, en mayor o menor grado y con curvaturas. En cambio, si se lleva
a cabo una buena labor de tutoracién se pueden llegar a corregir estas curvaturas y dar
el grado de inclinacion deseado.

2.1.3. Las ramas

Las ramas principales del tronco son verticales con ligera inclinacion hacia fuera de la
copa segun variedades, al igual que el tronco la corteza es lisa cuando son jovenes y
rugosas en los arboles viejos.

El periodo de reposo es breve y las yemas florales ya estan formadas en otofio. Las
yemas, situadas en las ramas del Ultimo afio, son de dos clases: Yemas florales, también
llamadas fructiferas (ovales, gruesas y poco puntiagudas) y yemas de lefio, que daran
nuevas ramas, son conicas delgadas y agudas.

Las ramas se diferencian segun la cantidad de yemas florales que contienen y ademas
por su forma, situacién y dimensiones. Los tipos de ramas son los siguientes:
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- Rama chupona o chupén:

Es una rama no productiva cuyas yemas son de lefio o madera. Nace en el tronco o en
ramas principales, abunda en arboles jévenes y aparece también en los arboles viejos
después de podas fuertes.

Arrancan perfectamente de un recodo, o alrededor de heridas producidas en la poda del
afo anterior.

Se reconoce por su direccion vertical, su gran vigor y por estar inserta en ramas
principales, puede alcanzar de 1 a 2 metros de longitud y carece de yemas en su base.

- Rama de madera:

Rama no productiva cuyas yemas son de madera. Son propias de los arboles jovenes
gue aun no dan frutos, pueden encontrarse también en las partes altas de los almendros
adultos y vigorosos.

A diferencia del Chupon se puede encontrar en todas las ramas del arbol y tiene yemas
en la base. Si se forman ramas del mismo afio reciben el nombre de "rama anticipada’.

- Rama mixta:

Rama vigorosa y gruesa, su abundancia demuestra la buena sanidad del arbol. Abunda
en los almendros adultos.

Tiene una longitud de 30 a 50 cm., presenta yemas de madera rodeadas de yemas de
flor y posee unayema de madera en el 4pice. Estas pueden fructificar en el afio siguiente
o convertirse en ramilletes de mayo.

- Brindilla:

Es una rama delgada de entre 5 y 30 cm. Cuenta con dos yemas de madera y una o
dos yemas de flor; la yema terminal es de madera. Cabe considerarse como una
formacion intermedia entre la rama mixta y el ramillete de mayo.

- Ramillete de mayo:

Rama muy corta, de 3 a 4 cm., terminada por una yema de madera rodeada de varias
yemas de flor (desde 1 hasta 10).

Necesita dos aflos como minimo para formarse. Puede renovarse gracias a 2 yemas de
lefio situadas en su base. Es muy caracteristico e importante en la fructificacion de
muchas variedades.
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2.1.4. Las hojas

Las hojas del almendro son caducas, con forma lanceolada ovoidea, con un nervio
principal a lo largo del cual estan plegadas al salir de la yema. El peciolo es de una
longitud larga y glanduloso.

Las hojas son simples, se encuentran de manera alterna o en pequefios grupos, son
largas, estrechas y puntiagudas; con bordes dentados y de un color verde intenso.

El arbol tiene un aspecto poco frondoso y de sombra benigna, y permiten su asociacion
con otras plantas herbaceas.

llustracion 1: Hojas del almendro  Fuente:plantasyhongos

2.1.5. Laflor

Las flores del almendro pueden encontrarse solitarias o en glomérulos. Su pedunculo
es muy corto; estas flores tienen la formula floral propia de las rosaceas, o sea, cinco
sépalos que forman un cdliz acampanado verdirrojizo, y cinco pétalos libres de color
blanco o rosado, veinticinco estambres libres y un solo carpelo provisto de un estilo
simple.

A menudo se producen flores irregulares, con cierta constancia en cada variedad, que
puede servir para su clasificacion: flores con dos carpelos; flores con seis, siete 0 mas
pétalos; flores con mas de veinticinco estambres, aunque casi siempre en nimero
multiplo de cinco.

\\‘ \

llustracion 2: Flor del almendro  Fuente: plantasyhongos
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2.1.6. El fruto

Los frutos del almendro, hasta llegar a la madurez, se forman de forma muy lenta, unos
8 meses. A medida que avanza la madurez, la parte carnosa del fruto, se va secando
poco a poco, posteriormente, se endurece hasta hacerse correosa y termina por
arrugarse y separarse del hueso. Este modo de ser del fruto lo diferencia de sus afines
(ciruelo, melocotdn, etc.).

El fruto es una drupa, el exocarpio junto al mesocarpio forma la piel gruesa, pelaza o
pellejo; y el endocarpio coridceo, forma el hueso o cuesco.

La semilla, que se encuentra en el interior del fruto, es la almendra sin cascara, puede
ser Unica o doble, segun variedades. La semilla Unica es de las variedades mas
apreciadas, y aparece asi por aborto de la pareja.

~

e TR Al ua Tl Vi e

llustracion 3: Fruto del almendro  Fuente: plantasyhongos

llustracion 4: Semilla del almendro  Fuente: plantasyhongos
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2.2. Ciclo vegetativo anual del almendro
2.2.1. La floracion

El almendro comienza su floracion entre finales de enero y marzo. El momento de
floracion del almendro depende de los siguientes factores: la variedad y la posicion
geogréfica del cultivo.

Normalmente los almendros estan en plena floracion en el mes de marzo. En el caso de
variedades de almendro de floracion tardia o extra tardia, florecen durante los ultimos
dias de este mismo mes o los primeros dias de abril.

Si la temperatura media (8°C) se mantiene durante 7 u 8 dias, comienza la floracion,
gue suele durar casi un mes: Primero se forma el caliz en el centro de la yema, a
continuacion la corola forma un capullo alargado, y al entreabrirse su parte superior deja
salir las anteras de los estambres; por ultimo queda la flor abierta por completo, con los
pétalos dispuestos perpendicularmente al eje de la flor y con los estambres libres y
visibles, asi como el estigma, apto para recibir el grano de polen, que luego se trasladara
al 6vulo, que tras ser fecundado se convertira en semilla. La buena floracién y correcta
fecundacion del évulo es el inicio de una buena cosecha.

Hay dos factores limitantes importantes para el buen resultado del cultivo:

1-Que el desarrollo de la flor no se interrumpa por una helada, las heladas
tardias son mas perjudiciales ya que el almendro esté en plena floracion.

2-Conseguir que el ovario haya retenido el correspondiente aporte de polen
para ser fecundado. El almendro presenta dificultad, al ser auto estéril en
muchas variedades el ovario no puede ser fecundado por el polen de la misma
flor.

Para evitar la accion de las heladas hay que fijarse si la zona donde se pretende efectuar
el cultivo resulta adecuada por su clima, los inviernos mas perjudiciales son aquellos
que por su benignidad, el almendro ha florecido pronto y aquellos en que, por el
descenso drastico de las temperaturas, el almendro ha sobrevenido a la helada
destruyendo la flor.

En las yemas cerradas y a punto de abrirse se produce la congelacion cuando la
temperatura ambiente alcanza los -3.3 °C; para las flores en pleno desarrollo y
completamente abiertas, la congelacion ocurre -2.8 °C y para el fruto recién cuajado a
1,1 °C; por lo tanto, la resistencia de las flores al frio disminuye a medida que va
aumentando su desarrollo. Los 6rganos florales, en sus distintas fases, pueden resistir
media hora como méaximo.

Cuando hay demasiada floracién pueden originarse problemas por su pequefio nimero
de yemas de madera y como consecuencia producir un desnudamiento y alternancia.
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2.2.2. Desarrollo del fruto

Al ir acabando el periodo de floracién caen los pétalos. Empieza entonces el desarrollo
de los ovarios, momento muy delicado si hay heladas, pues carecen de la necesaria
proteccion.

El crecimiento del fruto es rapido; tanto el de la almendra como el del grano, alcanzan
el tamafio definitivo en un par de meses, abril y mayo. En este tiempo el fruto pesa poco,
pues solo contiene un liquido acuoso; después va aumentando su peso hasta alcanzar
el maximo a finales de septiembre, momento de la cosecha. Suele quedar un nimero
de ovarios que el arbol no puede alimentar ni conservar, con lo cual los frutos comienzan
a caer, fenébmeno que se denomina "despegue” o "purgada”.

Al iniciarse el desarrollo de los frutos, no se nota diferencia entre el crecimiento de los
ovarios de las flores fecundadas y el de las no fecundadas; las ultimas se van cayendo
del arbol, y cuando las fecundadas han alcanzado el tamafio de un garbanzo, no queda
ya ni una sola almendra de las que no han sido fecundadas.

A pesar de estar los ovarios bien fecundados, muchas veces la purgada es intensa,
debido a deficiencias en la alimentacién, o como por carencia de humedad. Tras una
gran cosecha es frecuente dicho fenébmeno, por eso se realiza un riego a la plantacion
y se aporta fosforo y potasio. Aparte de dichas causas, el desprendimiento del fruto
pueden motivarlo igualmente agentes mecanicos como vendavales fuertes, granizadas
etc.

2.2.3. Desarrollo vegetativo

Seguido a la caida de los pétalos, empieza el desarrollo de las hojas, que como el de
los brotes fructiferos, dura marzo y abril. Las ramas fructiferas, contintan produciendo
fruto, hasta que con el tiempo se agotan, secan y mueren. Las zonas de crecimiento de
cada brote daran fruto en el afio siguiente al de su formacién. En ausencia de
condiciones ambientales adversas, los brotes continuaran desarrollandose durante toda
la primavera y verano. El crecimiento de un brote es inversamente proporcional al
namero de frutos que en él se desarrollan.

Es importante que en la poda se busque el mantenimiento de brotes producidos
renovando asi los brotes los viejos y siguiendo un crecimiento armonico de los arboles;
esto se logra consiguiendo un equilibrio entre el crecimiento de los brotes y el nUmero
de frutos. La presencia de algunos brotes nuevos de hasta 50 centimetros de longitud,
junto con muchos otros de 15 a 20 centimetros, se considera como prueba de un
equilibrio 6ptimo en el desarrollo del arbol.

Cuando el fruto estd ya maduro y es apto para la cosecha, comienza la caida de las
hojas, se lleva a cabo a finales de septiembre y continua durante todo el otofio y a la
llegada de las temperaturas bajas la defoliacién es completa.
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El almendro se defiende de la sequia mediante la defoliacion, en caso extremo, el arbol
puede estar completamente sin ninguna hoja a finales de julio, en estos casos es dificil
salvar la cosecha, pero el arbol resiste y se mantiene a salvo.

La caida de las hojas se inicia en el reposo invernal durante el cual el aimendro puede
soportar temperaturas de hasta - 20°C, sin ningun dafio para el arbol. Las yemas siguen
desarrollandose, pero lentamente; para que, al llegar la primavera, pueda producirse su
rapido crecimiento y desarrollo. Es preciso que previamente y durante el invierno el arbol
este sometido durante cierto tiempo a bajas temperaturas. Para conseguir el desarrollo
normal de sus yemas, el almendro necesita al menos entre 200 y 300 horas-frio.
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llustracion 6: Estados fenolégicos del almendro Fuente:synergynuts
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3. Variedad

La variedad que se utilizara en la plantacion, ha sido elegida anteriormente en el anejo
de analisis de alternativas. La variedad elegida es la Vialfas.

Esta variedad ha sido obtenida por el CITA de Aragon.

Vialfas es una variedad auto fértil, esto quiere decir que la propia planta tiene la
capacidad para polinizarse a si misma sin necesidad de otra planta del sexo contrario.

Esta variedad tiene un vigor medio y un porte semiabierto, la ramificacién es poco
ramificada. Ademas, Vialfas, es una variedad muy tolerante a enfermedades y a
carencias nutricionales.

La floracion es muy tardia, esto hace que el comportamiento frente a heladas sea muy
bueno, la maduracion es temprana para que se pueda desarrollar correctamente el fruto
y llegar correctamente a la época de cosecha. Respecto a la cosecha, el rendimiento es
de entorno al 25% y la produccién es elevada.

En cuanto al fruto es de cascara dura que esconde una pepita con forma de corazén
con un peso medio de 1,2 gramos. El porcentaje de pepitas dobles es del 0%, las
almendras tienen un sabor muy agradable y tienen un facil repelado.

llustracion 7: Plantacion de variedad Vialfas ~ Fuente: Synergynuts
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llustracion 8: Fruto de la variedad Vialfas Fuente: Novalmendro

llustracion 9: Cascaray pepita de Vialfas ~ Fuente: Novalmendro
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4. Patron de la planta

La eleccién del patron es un factor determinante para conseguir el éxito de una
plantacion. El patron debe asegurar la nutricién y el anclaje del futuro arbol y es el centro
de sintesis de sefiales quimicas. El patrén es capaza de maodificar la fisiologia, el
crecimiento, el vigor, la produccion y la fenologia de la variedad.

La eleccion del portainjerto ha sido llevada a cabo por el promotor del proyecto, se ha
indicado que se utilizara el portainjerto Rootpac 20.

El portainjerto Rootpac 20, es un portainjerto hibrido de ciruelo, enanizado altamente
productivo, ideal para cultivos en seto, con una amplia compatibilidad y de bajo vigor.

El origen de este patron es del programa de mejora genética de portainjertos de
Agromillora.

Caracteristicas agronomicas del patron Rootpac 20

» Compatibilidad: Tiene buena compatibilidad con variedades de melocoton,
nectarina, ciruela y almendra.

» Vigor: El vigor es bajo, ideal para plantaciones en seto
» Estructura: Erecta y compacta.

» Tamafo: Proporciona buen tamafo y calidad de fruta, con una maduracion
madura.

» Adaptabilidad: Adaptable a muchas condiciones climaticas y con bajos requisitos
de refrigeracion.

» Rendimiento: Este patron es altamente productivo.

» Otras caracteristicas: Ideal para plantaciones en seto. Buena adaptacion a
suelos pesados y a zonas frias.

Resistencias y tolerancias:

» Frio: Tolerante

» Clorosis: Moderadamente tolerante

» Nematodos: Moderadamente tolerante
» Asfixia radicular: Altamente tolerante

> Salinidad: Moderadamente tolerante

12
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En la siguiente imagen se muestra el vigor de Rootpac 20 respecto a los demas
portainjertos de Agromillora:
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Rootpac®20 Rootpac®40 Rootpac®70 GF-677 Garnem
(POV 16363)

llustracion 10: Vigor portainjertos  Fuente: Agromillora

En esta ilustracién se muestra el rendimiento por kg/cm? de los diferentes portainjertos:
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Garnem Rootpac®90 GF-677 Rootpac®70 Rootpac®40 RootpacE20

llustracion 11: Rendimiento de portainjertos ~ Fuente: Agromillora
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1.Introduccidén

Este anejo pretende explicar todas las actividades y labores que se van a realizar en la
plantacién durante la produccion del almendro.

Todas estas actividades que se explicaran en este anejo, tienen como objetivo mantener
la plantacion en las mejores condiciones posibles para asi conseguir la maxima
produccion y que esta sea de la mejor calidad posible.

En este anejo se explicaran las siguientes labores:
» Mantenimiento del suelo
» Poda
» Operaciones en maduracion
> Proteccion fitosanitaria

> Recoleccion

2. Mantenimiento del suelo
2.1. Introduccioén

El mantenimiento del suelo es fundamental para mantener la estructura del mismo y
mejorar lo maximo posible la capacidad de retencion de agua.

Las principales funciones que se buscan son las siguientes:

» Crear un medio fisico, quimico y bioldgico favorable para conseguir un correcto
desarrollo del sistema radicular del almendro.

» Controlar la presencia de malas hierbas para evitar la competencia con el arbol.
» Facilitar el acceso tanto del personal como de la maquinaria.
Existen distintas formas de mantener el suelo de nuestra plantacion:

» Suelo desnudo: Consiste en mantener el suelo de toda la superficie sin ningln
tipo de vegetacion durante todo el ciclo anual.

» Cubiertas vegetales: Consiste en mantener el suelo de la plantacion cubierto con
vegetacion durante parte o la totalidad del ciclo. Esto mejora las caracteristicas
del suelo, aumentando la materia organica y los microorganismos. Ademas,
favorece la infiltracion del agua y reduce la compactacion y la erosion del suelo
de la parcela.
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2.2. Laboreo

Consiste en una serie de labores realizadas fundamentalmente con métodos
mecanicos, cuyo objetivo es remover el suelo de la parcela a mas o menos profundidad,
con lafinalidad de eliminar las malas hierbas y facilitando la entrada de agua en el suelo.

Anteriormente, el laboreo, era una técnica muy utilizada en cualquier tipo de explotacion,
pero actualmente cada vez es menos utilizada ya que existen otras técnicas que son
mas beneficiosas para las plantas y el propio suelo.

2.2.1. Objetivos del laboreo

Con esta labor lo que se busca es tener un buen mantenimiento del suelo mediante
labores mecanicas accionadas por la fuerza del tractor. Los objetivos que se buscan son
los siguientes:

» Eliminar la flora adventicia o malas hierbas.
> Mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

» Controlar los parasitos

2.2.2. Ventajas del laboreo

El laboreo va a presentar una serie de ventajas sobre el suelo de la parcela y sobre el
almendro.

Respecto a las propiedades del suelo:
» Regula el régimen hidrico del suelo.
» Favorece la aireacion del suelo.
» Entierra las enmiendas y los fertilizantes.
» Moviliza los elementos minerales.
» Elimina la costra y mulle el suelo compactado.
» Favorece la vida microbiana del suelo.
» Elimina, aunque sea temporalmente, las malas hierbas.
> Elimina las plantas que hacen de reservorio para plagas.

Respecto al desarrollo del almendro:
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> Destruye el sistema radicular superficial, lo que favorece la penetracién en
profundidad de las raices.

» Elimina las malas hierbas que compiten con el almendro, cortdndolas o
enterrandolas.

2.2.3. Desventajas del laboreo

Como todas las técnicas, el laboreo también presenta una serie de inconvenientes:
Sobre las propiedades del suelo:
» Sino se trabaja con tempero, se forma suela de labor.
> En periodos de déficit hidrico, se pierde mas agua y se producira mas sequia.
> Al mullir el suelo se favorece la erosion.
Sobre el desarrollo del almendro:
» Se destruye el sistema radicular superficial.

» Puede producir heridas en los troncos, estas se convierten en entrada de
enfermedades y plagas.

» Al estar el suelo desnudo, aumenta el riesgo de heladas y corrimientos.
Sobre el control de malas hierbas:

» Ellaboreo rompe las malas hierbas y disgrega las semillas, lo que conlleva poca
persistencia en el control de estas.

» Los trozos de plantas se multiplican rapidamente, y se arrastran hacia delante
en la labor.

2.2.4. Tipos de laboreo

Los tipos de laboreo se clasifican segun la profundidad de estos mismos:

» Labores profundas: El objetivo principal es aumentar las reservas de agua en el
suelo. La época recomendad para realizarlas es la de parada vegetativa,
procurando hacerlo antes del periodo mas lluvioso, para poder captar y guardar
la méxima cantidad de agua. La profundidad de estas labores es de 20 a 35 cm.

» Labores superficiales o “binas”. Se realizan durante el periodo vegetativo. Se
encargan de romper la costra superficial y eliminar las malas hierbas. Las labores
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realizadas al principio del periodo vegetativo suelen ser las mas profundas, entre
6 a 8 cm, y las que se realizan en verano van entre 3a 4 cm.

2.3. Cubierta vegetal

Esta técnica de mantenimiento del suelo consiste en sembrar unas determinadas
especies o dejar crecer la vegetacion autéctona de la parcela. La cubierta vegetal se
deja en las calles de la plantacion, es decir, entre las lineas de cultivo.

Esta técnica sera la que se llevara a cabo en nuestra plantacion. Se pondra una cubierta
vegetal en las calles, sin dejar que su crecimiento sea excesivo para evitar la
competencia con el almendro por los nutrientes, para evitar este crecimiento se segara
y asi se quedaran los restos en el terreno.

2.3.1. Objetivos de la cubierta vegetal

Esta técnica busca los siguientes objetivos:
» Limitar la erosion y la escorrentia producida por las aguas.
» Mejorar la estructura fisicoquimica del suelo.
» Mejorar la calidad de la almendra.

» Facilitar el paso de la maquinaria y de los trabajadores.

2.3.2. Ventajas de la cubierta vegetal

Las numerosas ventajas de la cubierta vegetal son las siguientes:
» Limitar la erosion y la escorrentia de las aguas.
» Facilitar el paso de la maquinaria
» Mejorar la estructura fisicoquimica del suelo.
» Mejorar la calidad de la almendra.
» Mejora el nivel de materia organica.

» Disminuye los riesgos de clorosis y los riesgos fitosanitarios
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2.3.3. Desventajas de la cubierta vegetal

Esta técnica también tiene alguna desventaja, son las siguientes:
» Mantiene una humedad favorable al desarrollo de hongos.
> Desecacion excesiva del suelo en el periodo seco.
» Disminuye el volumen de suelo explorable por el sistema radicular.

> Debilita el vigor de la planta debido a la competencia. Este debilitamiento 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

Existen dos tipos de cubiertas vegetales dependiendo de si la vegetacion es espontanea
0 es sembrada por nosotros:

» Cubiertas espontaneas:

Consiste en dejar crecer la vegetacion en las calles de la plantacién sin realizar ninguna
seleccion de la vegetacion. Es una cubierta que necesita muy poco mantenimiento y
muy adaptad al medio.

Cuando la parcela se encuentra en una zona con escasez de agua, se utilizan cubiertas
espontaneas, se deja crecen a la cubierta durante el afio y se elimina cuando la planta
entra en periodo vegetativo.

Por otra parte, cuando nos encontramos en zonas que no existe déficit de agua,
tenemos la cubierta vegetal permanente, este tipo de cubierta no se elimina en ningln
momento del afio.

> Cubiertas sembradas:

Consiste en sembrar una o varias especies que estén adaptadas al cultivo, como plantas
gue sirvan para mejorar las condiciones del suelo. Estas cubiertas requieren un mayor
coste ya que hay que comprar la semilla.

Los dos tipos de cubiertas vegetales explicados anteriormente, se pueden combinar con
los demas tipos de mantenimiento del suelo.
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2.3.5. Cubierta vegetal elegida

Para nuestra explotacién se ha elegido la cubierta vegetal permanente, ya que al ser
una plantacion de regadio no tenemos problema con el agua.

En el primer afio de la plantacion se sembrard una mezcla de gramineas con
leguminosas con una cantidad de unos 60 — 70 kg por hectérea, y en los afios siguientes
se realizara una siembra de manutencién de unos 5 — 15 kg por hectérea. Hay que tener
cuidado con la eleccion de las variedades a sembrar ya que, se pueden presentar
toxicidades que perjudiquen a la planta del almendro.

Se dejara crecer la vegetacion hasta un maximo de 10 — 15 cm de altura, cuando llegue
a esta altura se segara la cubierta dejando el resto vegetal sobre el suelo. De esta
manera no habra que mover mas el suelo de la plantacion, solo se realizara la siega
para evitar la competencia de la cubierta con el almendro.

3. Poda
3.1. Introduccidén

Consiste en cortar y retirar las ramas, ademas de otras partes herbaceas de la planta,
para darle una forma determinada o para regular y tener un control sobre la produccion
a lo largo de la vida productiva de la planta.

El objetivo de la poda durante los primeros afios de la plantacion es darles una formacién
a los almendros, los préximos afos ya solo se busca la regulacion de la produccion.

En este tipo de plantacion hay que darles una forma especial a los almendros ya que se
trata de una plantacién en seto, en un régimen de alta densidad, y hay que seguir un
patrén de poda de formacién diferente.

3.1.1. Objetivos de la poda

La principal herramienta para equilibrar la gestion y regulacion de la planta. Los objetivos
de esta técnica son los siguientes:

» Formar la planta hacia el sistema de cultivo seleccionado, esto se denomina
poda de formacion.

» Regular el desarrollo vegetativo frente al productivo.
» Gestionar la carga productiva.

» Adaptar el cultivo hacia la mecanizacion.
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» Reducir el envejecimiento del arbol mediante la renovacion de sus partes.

» Reducir los efectos negativos producidos por las heridas que pueda tener la
planta.

3.2. Tipos de poda

Para alcanzar los objetivos explicados anteriormente, utilizaremos tres tipos de poda:

3.2.1. Poda de formacion

Consiste en dar al arbol una forma y un volumen determinados, se busca un equilibrio
entre la parte aérea y el sistema radicular. Cada variedad, con su caracteristica forma
de vegetar, necesita unas determinadas actuaciones de poda, que deben ser aplicadas
conscientemente para lograr el equilibrio del arbol.

El resultado final de la poda de formacién, debe de ser el equilibrio entre la copa y las
raices, ademas de un esqueleto de la parte aérea robusto y bien distribuido en el
espacio.

La plantacion se ha determinado que sera en superintensivo, lo que significa que los
almendros estaran dispuestos en forma de seto. Para conseguir esta forma ya se
dispone del material vegetal adecuado, pero es sumamente importante llevar una poda
de formacion adecuada:

Una vez realizada la plantaciéon se ira observando el crecimiento de las ramas y cuando
lleguen a una longitud de 30 cm se procedera a su despunte, frenando su crecimiento y
dirigiéndola para que se desarrollen en la propia linea de plantacion; estas
ramificaciones al tener un menor grosor albergan yemas con una mayor induccion floral.

Este despunte se debe de hacer de 8 a 10 cm mas bajo que el 4pice de cada rama a
cortar. Se ira observando que el crecimiento de la planta en altura se ralentiza mientras
gue el espacio entre arboles se va llenando, el centro de gravedad de los arboles se
vuelve mas bajo haciéndolos mas resistentes al viento.

Los primeros despuntes se deberan de realizar de forma manual para cortar el mayor
numero de ramas posibles, luego se puede realizar una poda en altura mecanica para
evitar el crecimiento hacia arriba y favorecer asi las ramificaciones.

La poda lateral es sencilla, lo que se busca es formar una pared vertical de vegetacion
gue puede ir de los 50 a los 70 cm, se iran realizando despuntes a ambos lados segun
su velocidad de crecimiento.

Posteriormente se va conservando el grosor y se va aumentando la altura del arbol,
hasta alcanzar los 2,6 a 2,8 metros y asi se da por finalizada la poda de formacion.
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El seto formado no tiene ningln eje central predominante, los despuntes se deben de
realizar en verde, asi las ramas laterales tendrdn menos vigor y seran mas susceptibles

a albergar flores.

PODA DE FORMALTON EN RLMENORD SHD

| W’iﬁ(ﬁ/

=t ¥1 ¥ Y

-1

Eliminer Vamas lsterales Viska lateral Vika frotal

F R

V-4 . J

H-9

TREL AR

llustracion 1: Poda de formacion del almendro Fuente: Agromillora
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llustracion 2: Poda del almendro en seto Fuente: Agromillora
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3.2.2. Poda de mantenimiento

También llamada poda de fructificacion, es el conjunto de podas que tienen lugar una
vez que el arbol ha sido formado con el sistema de formacién elegido. Con estas podas
se consigue controlar el crecimiento y la forma del arbol.

La poda de mantenimiento busca los siguientes objetivos:

» Mantener una superficie foliar expuesta eficiente para conseguir el potencial
productivo maximo.

» Conseguir un equilibrio entre el crecimiento vegetativo y la produccion.
» Facilitar el trabajo de las maquinas y los operarios de la plantacion.

Con esta poda se regulara la anchura del seto, que debera de ser de mas menos 35 cm
a cada lado del eje central del arbol, asi, conseguiremos mejorar las condiciones de
aireacion e iluminacion del seto, facilitando asi la fructificacion, la resistencia a
enfermedades y la renovacion de yemas productivas. Si la anchura es demasiado
grande se va envejeciendo la parte interior haciendo que se seque y esto disminuira la
productividad de la plantacion.

Esta poda habra que realizarla una vez se halla llevado a cabo la cosecha, en otofio,
cuando el arbol ya no practique la fotosintesis y tenga las reservas suficientes para la
préxima floracién, la poda de mantenimiento coincidira con la perdida de las hojas. Se
realiza en las dos caras para mantener asi los 70 cm de anchura del seto. Esta poda se
realiza de forma mecanica.

llustraciéon 3: Poda de mantenimiento en almendro en seto Fuente: AZUD
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3.3. Restos de poda

Los restos de poda generados deberan de ser sometidos a un tratamiento para su
eliminacién. Anteriormente era comun quemarlos, pero actualmente esta técnica se ha
prohibido por lo que habra que elegir otra técnica.

La técnica elegida ha sido la trituracion de los restos de poda. Esta técnica consiste en
agrupar los restos de poda en el centro de las calles (entre las la lineas de cultivo), y
posteriormente triturarlos. El principal problema de esta técnica es que, si la plantacion
ha sufrido un ataque de alguna enfermedad o plaga, estos restos de poda serviran de
reservorio para estas, por lo tanto, si un afio la plantaciéon sufre un ataque habra que
retirar los restos de poda de las calles y llevarlos a otro lugar para su eliminacion.

Las ventajas que presenta esta técnica son las siguientes:
Mejora de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.
Gran aporte de materia organica al suelo de la plantacion.

Disminuir costes de mantenimiento de la plantacién, solo habria que pasar la trituradora
para eliminar la totalidad de los restos.

4. Polinizacion
4.1. Introduccion

La polinizacion es el proceso por el cual el polen es transportando desde los estambres
hasta el estigma o parte femenina. La variedad utilizada en esta plantacion es la Vialfas,
esta variedad es autofértil por lo que no necesitara variedades secundarias de
polinizadores.

Para conseguir una buena produccién y de la mejor calidad, la polinizacién debe de ser
la adecuada.

4.2. Factores que intervienen en la polinizacion

Es fundamental aumentar al maximo el nimero de flores polinizadas, para asi aumentar
el cuajado y con esto la produccion. Para una buena polinizacidn hay que tener en
cuenta los siguientes factores:

» Disefo de la plantacion:
Se debe de establecer favoreciendo la polinizacién cruzada de los arboles.

> Colocacion de las colmenas:
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La abeja es el principal agente polinizador, por lo que cuanto mas cerca estén
las colmenas de los arboles, més efectiva sera la polinizacion de estos mismos.
Para una plantacién con gran superficie habra que disponer de varios grupos de
colmenas para aumentar lo maximo posible la polinizacion de la plantacion.

> Variedades autofértiles:

El uso de estas variedades asegurara la cosecha cuando las condiciones
climatolégicas no sean las adecuadas para el vuelo de las abejas lo que
provocaria la no polinizacion de las flores del almendro. La variedad usada en la
plantacién es una variedad autofértil, por lo que siempre existira polinizacion.

Las abejas tienen una vellosidad en la superficie de su cuerpo, cuando se introducen en
la flor en busca de néctar, el polen queda adherido al cuerpo de la abeja, y asi es
transportado de una flor a otra.

El trabajo de estos polinizadores varia en funcién de las condiciones climaticas. La
temperatura tiene que ser mayor de 10°C y los valores 6ptimos van desde los 20°C
hasta los 28°C. Cuando hay poca luminosidad, lluvia, o vientos fuertes, la actividad de
las abejas se reduce drasticamente.

Cuando nos encontramos en la época de floracién, hay que tener cuidado con los
aportes hidricos que realicemos, ya que un exceso de riego afectard negativamente a
la produccion de polen y a su calidad, lo que lo hard poco apetecible para las abejas.

También habra que tener en cuenta la cubierta vegetal que habra en las calles de la
parcela, hay que evitar que esta se encuentre en flor, y si es asi habra que segarla, ya
gue las abejas también seran atraidas por estas flores, lo que conllevara un descenso
en la polinizacion de flores de almendro.

Hay que llevar mucho cuidado si se realiza un tratamiento fitosanitario en la plantacion
en la época en la que se encuentren las abejas, ya que este podria resultar muy toxico
para ellas.

4.3. Instalacion y cuidado de las colmenas

Las colmenas han de instalarse en el primer afio de produccién del almendro, en el
tercer afio de la plantacion. Se deben de instalar con antelacion a la apertura de las
flores y la retirada se llevara a cabo una vez fecundadas las flores.

Para una plantacién de alta densidad, régimen superintensivo, se estima que debe de
haber 6 colmenas/hectarea para garantizar una correcta polinizacion. Para una
plantacion grande hay que poner varios asentamientos y estos es recomendable que
estén a menos de 300 metros unos de otros.

Las colmenas tienen que estar orientadas al sur y estar protegidos de la direccion de los
vientos dominantes.
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Un apicultor ajeno a la explotacion, se encarga del cuidado de las abejas, garantizando
el mejor estado sanitario de las mismas para que se lleve a cabo la mejor polinizacién
posible.

5. Proteccidn vegetal
5.1. Introduccion

El ataque de plagas y enfermedades es uno de los factores mas importes y que mas
van a influir en la productividad de la plantacion, hay que llevar una lucha efectiva contra
ellos, ya que podrian llegar a destruir toda la cosecha.

El método mas eficaz para luchar contra estos patdgenos es la lucha quimica, aunque
en la actualidad existen otros métodos como la lucha bioldgica o la lucha psiquica.

En la plantacién se utilizara la lucha quimica, que consiste en aplicar productos
fitosanitarios capaces de eliminar la enfermedad o la plaga que este atacando a los
almendros. Estos productos deberan de ser aplicados con las dosis adecuadas, ya que,
si se aplica mas dosis de la adecuada, podrian llegar a dafiar al arbol, y si se aplica
menor dosis no se terminara de eliminar al patégeno.

Existen distintos tipos de productos fitosanitarios segun contra lo que se quiera combatir:
» Herbicidas: Para combatir malas hierbas.
» Fungicidas: Para combatir hongos.
» Insecticidas: Para combatir insectos.

> Nematicidas: Para combatir nematodos.

5.2. Prevencion

En nuestra plantacién, habra que seguir una serie de técnicas para minimizar todo lo
posible el ataque de plagas y enfermedades, de este modo se conseguira reducir costes
en cuanto a productos fitosanitarios, y con esto mismo, un mayor respeto con el
medioambiente.

Dentro de lo posible, se seguiran las siguientes medidas de prevencion:
» Limitar el aporte de abonos nitrogenados.
> Evitar condiciones de elevada humedad.
» Realizar podas equilibradas y en el momento adecuado.
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> Prestar especial atencion a las heridas de la planta, ya que son un foco de
entrada para plagas y enfermedades.

5.3. Factores gue influyen en los problemas fitosanitarios

Los siguientes factores son aquellos que mas van a influir en la aparicion de problemas
fitosanitarios en nuestra plantacion. Estos factores se distribuyen en tres grupos segun
Su naturaleza y son los siguientes:

e Factores ambientales:
» Clima
» Suelo

e Factores bioldgicos:
» Variedad
> Patrén

e [Factores agronémicos:
» Fertilizacion
> Riego
» Tipo de plantacién
» Tipo de poda

5.3.1. Factores ambientales

En este apartado se detallaran los problemas en los que pueden influir cada uno de los
factores ambientales:

Clima:

Sera el factor que mas influira en la plantacion, puede acarrar los siguientes problemas:
» Las lluvias fuertes pueden causar dafios en las partes verdes del arbol.
» Heladas primaverales

» Las elevadas temperaturas junto con una elevada humedad, aumentaran la
probabilidad de aparicién de plagas y enfermedades.

» Las temperaturas elevadas junto a bajas precipitaciones daran lugar a plagas
durante el verano.

Suelo:
Principalmente se podran dar dos problemas fitosanitarios:
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» Ataque de nematodos
» Enfermedades de las raices de la planta.

Este tipo de problemas son los mas dificiles de controlar, ya que al encontrarse bajo el
suelo son muy dificiles de eliminar.

Ademas, las caracteristicas del propio suelo tendran una gran influencia sobre la planta,
la hara mas o menos resistente a plagas y enfermedades.

5.3.2. Factores biologicos
Variedad:

Para la plantacion serd conveniente la eleccién de una variedad que sea resistente al
maximo numero de plagas y enfermedades, ademas de ser resistente a las condiciones
de la zona de plantacion. La eleccion correcta de la variedad supondra que el material
vegetal se mantenga sano.

La variedad Vialfas, la cual ha sido elegida en el estudio de alternativas, es una variedad
gue es bastante tolerante a las plagas y enfermedades.

Patron:

El patrén de la planta esta directamente ligado a la variedad, por lo que al tener un
patrén resistente también conseguiremos una variedad resistente.

El patrén elegido en la plantacion es el Rootpac 20, que es un patron exclusivamente
para plantaciones en superintensivo, nos aporta un acierta resistencia a la clorosis, a
los nematodos y a la asfixia radicular.

5.3.3. Factores agrondémicos

Se debera de llevar una correcta ejecucion en las siguientes técnicas para conseguir
minimizar la aparicién de cualquier problema fitosanitario:

Fertilizacion:

El uso excesivo de fertilizantes, especialmente los nitrogenados, aumentara en gran
medida el desarrollo vegetativo de la planta, lo que supondra un aumento en el riesgo
de tener problemas fitosanitarios.

Hay que llevar un correcto uso de esta herramienta respetando siempre las dosis y el
momento adecuado para el abonado. De esta manera se reduciran las probabilidades
de tener plagas y enfermedades.
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Riego:

El riego debera de ser realizado cuando sea necesario y en la cantidad adecuada, ya
gue, si se produce un exceso de agua, conllevaria un aumento de la humedad y este
serd el ambiente propicio para la aparicion de enfermedades, principalmente de
enfermedades criptogamicas que son las producidas por hongos.

Se deberan de ajustar los riegos a las necesidades de la planta, buscando un equilibrio
para conseguir la mayor produccién posible, sin tener riesgo de aparicion de problemas
fitosanitarios.

Tipo de plantacion:

Las plantaciones de alta densidad conllevan un mayor riesgo de aparicion de problemas
fitosanitarios. Nuestra plantacion esta acogida a este método de cultivo, con lo que
habra que prestar atencién y seguir de cerca el desarrollo de la plantacién.

Se recomienda que las plantas no se encuentren pegadas al suelo, ya que esto
aumentara la posibilidad de entrada de plagas y enfermedades. Con el sistema elegido,
las plantas se encuentran a una distancia prudencial del suelo y no deberia de existir
este problema.

Tipo de poda:

Con la correcta gestion de esta técnica podemos conseguir reducir la aparicion de
problemas fitosanitarios. Habra que buscar la mejor aireacion de la planta y que los
arboles no tengan vegetacion excesiva, ya que estos son factores de riesgo.

Con la época de poda podemos retrasar la brotacion, reduciendo asi el riesgo de
heladas y reduciendo el riesgo de dafio a la planta por estas mismas, que supondrian
un foco de infeccion.

5.4. Enfermedades y plagas del almendro

En este apartado se nombraran las enfermedades y plagas separadas en varios grupos
segun el organismo que produce la patologia y su etimologia:

5.4.1. Enfermedades fungicas
» Cribado (Stigmina carpophila)
» Mancha ocre (Polystigma fulvum)
» Moteado (Cladosporium carpophilum)
» Moniliosis (Monilia fructigena)
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>

>

Chancro seco (Phomosis amigdalina)

Antracnosis (Colletotrichum gloesporiodes)

Fitoftora (Phytophtora sp)

Mal blanco o podredumbre blanca (Armillararia mellea)
Mal rosado (Rosellinia necratix)

Verticilosis (Verticillium dahliae)

Botritis (Botrytis cinérea)

Plomo (Stereum purpureum)

Chancro de yemas y ramas (Fusicoco Fusicocum)
Abolladura foliar (Taphrina deformans)

Roya o desecado foliar (Tranzscheliapruni-spinosae)

Eutipiosis (Eutypa lata)

5.4.2. Enfermedades bacterianas

Chancro bacteriano (Pseudomonas syringae) (Pseudomonas amygdali Psallias)

Agrobacterium (Agrobacterium tumefaciens)

5.4.3. Plagas de insectos

Pulgones:
-Pulgén verde del almendro (Brachycaudus amigdalinum)
-Pulgén negro del melocotonero (Brachycaudus persicae)

-Pulgdn harinero del ciruelo (Hyalopterus pruni)

» Cochinillas (Quadraspidiotus perniciosus)
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>

Tigre o falso tigre (Monosteria uniscostata)

> Defoliador, polilla defoliadora (Malascosoma neustria)

YV V. .V ¥V VYV V V VY VY

Y

>
>

>

Antonomos (Anthonomus amigdali)

Barrenadores (Scolytus amigdali)

Gusano blanco (Cassus cossus)

Pirales (Myelois sp) (Laspeyresia sp) (Paramyelois sp)
Gusano cabezudo (Capnodis tenebrionis)

Minadores de hoja (Linarsia lineatella)

Polilla oriental (Grapholita molesta)

Orugueta del almendro (Aglaope infausta)

Cicadelidos (Empoasca vitis)

Euritoma (Eurytoma amygdalii)

5.4.4. Nematodos

Meloidogyne arenaria goeldi
Pratylenchus vulnus Coob.

Macrophostonia xenoplax.

5.4.5. Acaros

Arafa amatrilla (Tetranychus urticae)

Acaro rojo (Panonychus ulmi koch)

(Eurytoma amygdali Oud)
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5.5. Principales enfermedades y plagas

En este apartado se explicaran las principales enfermedades y plagas que pueden
atacar al almendro a lo largo de su vida productiva.

No todas las explicadas en este apartado van a aparecer en la plantacién, pero es
necesario conocerlas, y saber como combatirlas, por si aparecen en algiin momento de
la fase productiva.

5.5.1. Enfermedades criptogamicas

-Lepra o abolladura

-Moniliosis

-Roya

-Podredumbre blanca de las raices
-Chancro

-Pudricion del cuello

-Manchas ocres

5.5.1.1. Lepra o abolladura

Este hongo afecta a las hojas, flores, ramas y frutos. La infeccion se inicia en la época
en gue las yemas se estan hinchando. Cuando en esta etapa critica de la biologia de la
planta se producen lluvias, ademas de favorecer la aparicion del hongo, el desarrollo del
mismo es espectacular si no se han tomado las medidas fitosanitarias necesarias para
su control.

En primavera las hojas aparecen totalmente deformadas o parcialmente afectadas,
presentan un color rojo que posteriormente se oscurece Y, al final, las hojas terminan
por caer. Sobre el fruto también aparecen deformaciones caracteristicas, e igualmente
en las ramillas y en las zonas verdes de las mismas. La época ideal para su tratamiento
es cuando las yemas comienzan a hincharse o al inicio de la brotacion.

Generalmente con un tratamiento en esta época es suficiente, no obstante, si se
producen lluvias al poco tiempo de haberse tratado, es necesario repetir el tratamiento
en el plazo de 15 dias como méximo, pues de lo contrario el tratamiento resultaria
ineficaz.
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llustracion 4: Lepra o abolladura del alimendro Fuente: Synergynuts

5.5.1.2. Moniliosis

Cuando se dan un invierno y primavera lluviosos Monilia laxa ocasiona cuantiosos dafios
en flores, yemas y frutos.

En las flores provoca una desorganizacion total de sus 6rganos y llega incluso hasta la
desecacion. En ramillas termina necrosando los tejidos. En ramas mas desarrolladas
existen exudados de goma como reaccion al ataque y se termina formando un chancro.

El hongo se ve favorecido por humedad del orden del 75% y una temperatura de 10-
12°C.

Los frutos pendientes del arbol quedan recubiertos totalmente por las fructificaciones
del hongo y después, al perder gran parte de la humedad, se ven como momificados
guedandose en el arbol o cayendo al suelo.
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llustracion 5: Moniliosis del almendro Fuente: Todoalmendro

5.5.1.3. Roya

Sus dafios se encuentran fundamentalmente sobre las hojas. En estas, aparecen unas
pequefias manchas de unos 2 mm de color amarillo sobre el haz, que, a su vez, se
corresponden con pustulas de color marrén en el envés. En estas pustulas se
desarrollan las esporas.

Este ataque en hojas puede llegar a producir defoliaciones que influiran directamente
en el debilitamiento del arbol, trayendo como consecuencia una falta de cuajado en el
fruto y por tanto una elevada pérdida en la cosecha.

Si en primavera se producen lluvias, la evolucién de la roya es muy favorable y
consecuentemente al final del verano y comienzo de otofio se producira una defoliacién
mas o menos fuerte que reducird y comprometera la proxima cosecha.

llustracion 6: Roya del almendro Fuente: Synergynuts
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5.5.1.4. Podredumbre blanca de las raices

Su causa esta localizada en un ataque de las raices producido por hongos.

Su actividad patdgena produce serios problemas de supervivencia de los arboles
afectados. Aparece un micelio de color blanco que es el causante de la invasion a otros
arboles colindantes penetrando en las raices por heridas o por simple contacto. El arbol
afectado muere por colapso en verano. Al arrancarlo se ven en las raices filamentos
blancos entre la corteza.

Como estrategia de prevencion se recomienda la eliminacion de restos de las raices
afectadas y evitar el encharcamiento.

llustraciéon 7: Podredumbre blanca de las raices Fuente:Synergynuts

5.5.1.5. Chancro

Los primeros sintomas se distinguen en las ramas nuevas o del afio anterior, aparece
un area amarillo-parduzca ligera, deprimida y eliptica y que tiene por centro la yema
atacada.

Luego se ve un decaimiento en la rama por encima del chancro, una vez que el chancro
rodea la rama, esta muere.
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llustracion 8: Chancro del almendro Fuente: Synergynuts

5.5.1.6. Pudricion del cuello

Este hongo produce una brotacion retardada y desuniforme, ademas de una clorosis
generalizada lo que provoca un vigor pobre.

Las hojas se quedan pequefias, cloréticas y parcialmente escaldadas. Provoca la
muerte de ramas y ramitas, ademas de una pudricion y ennegrecimiento de las raices.

Para su control se deben de seleccionar suelos sin problemas de drenaje, planificar el
riego para evitar anegamientos del terreno y evitar dafiar innecesariamente las raices o
el tronco.

llustracién 9: Podredumbre del cuello Fuente: Todoalmendro
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5.5.1.7. Mancha ocre

Esta enfermedad esta causada por el hongo ascomiceto Polystigma ochraceum, que al
inicio de la primavera infecta las hojas si las temperaturas son suaves y hay humedad.
Durante el invierno el hongo se ha ido desarrollando y las primeras infecciones se daran
en la primavera siguiente.

La mancha ocre comienza en las hojas, aparecen manchas pardo-amarillentas que en
verano cambian a ocre y terminan necrosandose. Estas manchas pueden alcanzar 1 cm
de diametro y solaparse entre ellas, y empiezan a formar estructurar reproductivas.

Si los ataques son fuertes, se producira una defoliacion del almendro que afectara al
arbol reduciendo su capacidad fotosintética y debilitandolo.

llustracion 10: Mancha Ocre del almendro Fuente: Synergynuts
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5.5.2. Bacteriosis
5.5.2.1. Tumores o agallas del cullo y raices

Causada por Agrobactarium tumefaciens. Esta bacteria ataca a las raices y al cuello
produciendo vistosos tumores de consistencia lefiosa, de forma esférica, con epidermis
parda u oscura y agrietada.

Las plantas afectadas tienen un desarrollo inferior al normal y las hojas son de color
verde claro o cloréticas.

Es una enfermedad peligrosa en los primeros afios de vida de la plantacion y puede
causar la muerte de las plantas, si estas sobreviven pueden iniciar un desarrollo normal
y vegetar sin mostrar sintomas.

La infeccion tiene lugar siempre a través de una lesion, que puede ser producida por
causas muy variadas.

llustracion 11: Tumores o agallas en el almendro Fuente: AgroEs
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5.5.3. Plagas
Nos encontraremos con las siguientes plagas:
- Lepidopteros
-Homopteros
-Acaros

-Hemipteros

5.5.3.1. Orugueta del almendro (Lepiddptero)
Los ataques son grandes y pueden llegar a desfoliar totalmente el arbol.

La oruga es gruesa y de pequefa longitud. La mariposa mide unos 2 cm. de
envergadura, las alas son de color ceniza con manchitas rojas y su cuerpo es peludo.

Al llegar y aparecer las primeras hojas salen las larvas, que roen las hojas por el envés
y el haz respetando los nervios.

En enero-febrero, aparecen los adultos, tras aparearse, efectian la puesta de huevos
en la corteza de los troncos. En el mes de febrero-marzo, nacen las larvas, que se
resguardan para pasar el invierno sobre la corteza de los arboles.

llustracion 12: Orugueta del almendro Fuente: Synergynuts
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5.5.3.2. Anarsia o minadora de brotes (Lepidéptero)

Es un lepidoptero con una envergadura de 12-14 mm; las alas anteriores son grises con
manchas y lineas longitudinales negras. La larva, de 6-10 mm de longitud y de color
marrén castafio, tiene lineas intersegmentales blancas.

Afecta a los brotes y a los frutos. Los brotes son destruidos en su parte terminal y los
dafios son facilmente reconocibles por las tipicas hojas flacidas. Los ataques son
especialmente graves en las plantas en vivero o plantas jévenes por la pérdida de
crecimiento que provocan y por la deformacion del eje principal.

Los ataques se hacen evidentes en marzo-abril. Ataca también a los injertos.

(»\) SYNERGY
’ NUTS

llustracién 13: Minadora del almendro Fuente: Synergynuts

5.5.3.3. Pulgon verde (Homoptero)

Es un afido de color verde con una longitud de 1,5-2,5 mm.

En la primavera, se forman las primeras colonias que se sitllan sobre el envés de la
hoja, en las proximidades de los apices de los brotes.

Las hojas atacadas se abarquillan y se enrollan como un cigarro, después amarillean y
se caen. Los apices de los brotes ralentizan su desarrollo y se deforman. Los entrenudos
se acortan enormemente.

Pasa el invierno en forma de huevo sobre los ramos, cerca de la base de las yemas y
en las rugosidades de la corteza. La eclosion tiene lugar durante febrero-abril, dando
unas ninfas que daran lugar a pulgones alados que atacan al almendro. Durante el
verano emigra sobre numerosas plantas herbaceas y en otofio retorna el almendro para
depositar los huevos.
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llustracion 14: Pulgédn verde en alimendro Fuente: Todoalmendro

5.5.3.4. Pulgon negro (Homoptero)

Las hembras pueden ser aladas o apteras, tienen el térax y la cabeza parda. EI macho
es alado.

Las colonias se insertan en el apice de los brotes y obstaculizan su desarrollo, formando
entrenudos muy cortos y nudos apretados entre si, en consecuencia, las hojas se
encrespan y se arrugan.

Es una especie que se desarrolla sobre un solo huésped y solamente en la parte aérea
de la planta. Inverna bajo forma de huevo y de ninfa.

La apertura de los huevos que dan origen a las hembras fundadoras se da justo antes
de la floracién. A mitad de mayo aparecen las hembras aladas que completan la
infestacion.

llustracion 15: Pulgén negro Fuente: Crisolar

30

Rubén Martinez Remacha - Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

PROYECTO DE UNA PLANTACION DE ALMENDROS DE 20.83 HECTAREAS EN REGIMEN SUPERINTENSIVO CON
SISTEMA DE BOMBEO EOLICO PARA EL RIEGO EN EL MUNICIPIO DE BORJABAD (SORIA)

5.5.3.5. Pulgo6n harinoso (Homoptero)

Las hembras pueden ser aladas o apteras; las primeras de color pardo oscuro con
abdomen verdoso, las segundas de color verde.

Es tipica la cera blanca que reviste todo el cuerpo y que justifica el nombre dado al
insecto.

Las colonias se insertan sobre el envés de la hoja, que adquiere una coloracion
blanquecina por las secreciones cerosas del pulgon. Las hojas afectadas se curvan vy,
en los casos mas graves se secan y caen.

La defoliacion provoca un debilitamiento de toda la planta, una escasa formacion de
yemas de flor y caidas de frutos.

El ciclo del insecto se completa en parte sobre el almendro y en parte sobre gramineas.
Inverna en estado de huevo en la proximidad de las yemas. Los huevos abren antes de
la floracion y las hembras atacan inicialmente los sépalos y las hojas jovenes, y después
se insertan en el envés de las hojas. En mayo aparecen las formas aladas que
transfieren la infestacion sobre los huéspedes que en otofio depositan el huevo de
invierno.

llustracion 16: Pulgdn harinoso Fuente: AgroEs

5.5.3.6. Piojo de San José (Homoptero)

Presenta dimorfismo sexual. La hembra tiene un escudo de forma circular, de color gris
y tiene un didmetro de 1,5-1,8 mm. El macho es, eliptico, de color marrén y de tonalidad
mas clara.

Este homoptero ataca los ramos, el tronco y los frutos. La cochinilla introduce la
mandibula en los tejidos y por la picadura se forma una aureola roja. Cuando el insecto
no es combatido a tiempo provoca un debilitamiento general de toda la planta que puede
llevarla incluso a la muerte.
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Pasa el invierno en forma de ninfa. A finales del invierno, completa su desarrollo en
hembra adulta, que es fecundada por el macho aproximadamente en abril. En mayo
nacen las ninfas que posteriormente crecen y se insertan sobre la corteza de la planta
recubriéndose con el escudo protector. Durante el afio se desarrollan tres generaciones.

llustracion 17: Piojo de San José Fuente: JardineriaOn

5.5.3.7. Arafia roja (Acaro)

En estado adulto tiene cuatro pares de patas; la hembra tiene casi medio milimetro de
longitud, es de color rojo oscuro; el macho es mas pequefio y rojo claro. Los huevos de
invierno son de color rojo vivo, esféricos y con un pedunculo en el apice.

La arafa roja vive a expensas de los tejidos verdes de la planta perforando las células
con sus mandibulas.

Sobre las partes atacadas aparecen punteaduras claras que dan a la planta una tipica
coloracién plomiza.

Las hojas afectadas se oscurecen, se desecan y caen. Los dafios estan ligados a la
cantidad de las defoliaciones.

El parasito inverna en el estado de huevo, sobre los ramos y en el tronco, en las
bifurcaciones y en las partes expuestas al norte.

Los huevos abren en primavera cuando la temperatura alcanza los 14- 15°C. La larva
se sitla en el envés de la hoja'y en 10-15 dias completa su desarrollo.
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llustracion 18: Arafia Roja Fuente: Todoalmendro

5.5.3.8. Tigre (Hemiptero)

Este insecto produce una fuerte defoliacion y debilitamiento del arbol.

Es una chinche muy pequefia de forma muy caracteristica. Se alimenta de la savia del
arbol, pues vive con su pico hincado en el envés de la hoja.

Las hojas se vuelven amarillentas con puntos negros.

Hay que tratarlo en cuando se vean las primeras larvas, principalmente en el envés de
las hojas, a partir de mayo.

llustracion 19: Tigre en hoja de almendro Fuente: BALAM Agriculture
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5.5. Tratamientos

El calendario de tratamientos fitosanitarios del almendro depende de su estado
fitosanitario en el afio anterior y por otro lado de las caracteristicas climaticas del afio en
Curso.

En el control fitosanitario, siempre son mas aconsejables los tratamientos preventivos
gue los curativos, ya que desde que se identifica el parasito hasta que se controla,
transcurre un periodo de tiempo en el cual a planta sufre dafios que se podrian haber
evitado mediante un tratamiento preventivo.

Como norma general, los tratamientos preventivos se distribuyen en unos momentos
clave, que coinciden con estados fenoldgicos del ciclo vegetativo de la planta, como
pueden ser: la caida de las hojas en otofio, el hinchamiento de las yemas en invierno,
el principio de la floracion, la floracion, la caida de pétalos y el "cuaje” de la almendra.

Si en la campafia anterior ha habido problemas con alguna enfermedad flingica (Roya,
Mancha ocre), es conveniente realizar un tratamiento en otofio, coincidiendo con la
caida de las hojas, con arcilla y polvo de rosa silicea.

En invierno, coincidiendo con el hinchado las yemas y siendo visible el caliz de los
botones florales, es el momento adecuado para realizar un tratamiento con el objetivo
de controlar las plagas de hongos y huevos de plagas, y evitar su posterior aparicion,
este tratamiento debe ser realizado antes de que las flores se abran.

Durante el periodo de floracion, se debe de evitar realizar tratamientos fitosanitarios, ya
gue estos interferirian en la labor de polinizacién que realizan las abejas instaladas en
la plantacién.

Después de la floracion, coincidiendo con la aparicién de las hojas y ya entrando en la
primavera, conviene tratar de modo preventivo, para evitar la aparicion de las distintas
enfermedades y plagas que pueden afectar a las hojas tiernas y a los pequefios frutos
gue van apareciendo.

Con posterioridad, puede que haya que hacer algun tratamiento especifico, contra
eventuales plagas o enfermedades que pudieran aparecer.

5.5.1. Tratamientos del primer afio

En el mes de marzo, antes de la brotacién, se aplicara un tratamiento contra la Anarsia,
gue, ademas, servira para la Orugueta y el pulgén.

En Mayo se realizara otro tratamiento contra el pulgén.
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5.5.2. Tratamientos en afos posteriores
(Recomendaciones)

Yema hinchada (primeros de febrero)
Justo ante de abrirse la flor. Para eliminar los huevos de pulgones y acaros.
» Tratamiento preventivo, recomendable para todas las fincas.

» Fincas con problemas de pulgén el afio anterior.

Caida de pétalos (marzo)

Tratamiento insecticida contra pulgén y piojo. Es importante tratar cuando se vean las
primeras larvas, antes de que creen colonias, coincidiendo con las 3 o 4 primeras hojas
del almendro.

Fincas sin riesgo, o estabilizadas (con sus depredadores). No se realiza ningun
tratamiento

» Parcelas con evolucion normal-ataques moderados
» Fincas con alto riesgo, o atagues intensos
Tratamiento fungicida contra abolladura, monilia, cribado.

» Solo si el tiempo es humedo, y existe riesgo.

Primavera-Verano

» Repetir los tratamientos anteriores si existen problemas.

Caida de hojas (Diciembre)
» Con el 60% de las hojas caidas, solo para variedades sensibles a abolladura.

» Si la plantacion ha padecido muchas enfermedades durante el afio anterior, se
realizara un tratamiento para tapar las heridas de los pedinculos y evitar la
entrada de hongos.
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5.5.3. Productos insecticidas

En este apartado aparecerd un cuadro con el resumen de los productos fitosanitarios y
contra que patégeno van dirigidos:

Tabla 1: Productos fitosanitarios en la plantacion Fuente: Elaboracion propia

© & ) ©
. . Ly i ko] w Q o
Materia activa, composicion Y Nombre . . P.S. 7] g 0 W[ < o S
. L . Dosis Precio . o) w [T 3] & = ]
tipo de formulacién comercial (dias)[ <= 2 |le~| 3 [ £
& o (. a b
o
Deltametrin 2,5% EC RITMUS 0,03-0,05% 36,30 €/I - X X
Bacillus thuringiensis 54% WG |[ESMALK 0,75- 1Kg/ha 31,25€/kg |7-10 X
Deltametrin 10% EC DECIS EXPERT 0,075-0,1251/ha 100,20 €/1 - X X X
Bacillus thuringiensis 32% WP |BELTHIRUL 0,5- 1kg/ha 28€/kg 1 X
Lambda Clanotrin 2,5% WG |ASCOT 0,4-0,81/ha 18,50 €/kg 7 X
Lambda Clanotrin 10% CS ATRAPA 0,01- 0,02% 23,32 €/l 7 X
Lambda cihalotrin 10% CS KARATE ZEON 0,01-0,02 31,72 €/250cc 1 X X X
Deltametrin 2,5% EW DECISEVO 0,4-0,51/ha 42,24 €/ 14 X X X
5.5.4. Productos fungicidas
La siguiente tabla muestra diferentes productos fitosanitarios para el control de
enfermedades criptogdmicas:
Tabla 2: Productos fitosanitarios en la plantacion Fuente: Elaboracion propia
© ()]
So| 8 e | & )
. . o g | © 3] o| © 2 g
Materia activa, composicion Y | oo comercial | Dosis Precio | P.S.(dias) | §| 8 S |es| 2|2 |2
tipo de formulacion o) = c |80o| 5 O 14
801 O o |2 s
<
Oxicloruro de cobre 50% WP COVICAMPO-50 | 0,3-0,4% | 8,8€/kg 10 X X
Sulfato cuprocalcico 20% WP AGROiCZ)URLDELES 3,75-5 kg/ha| 8,20 €/kg 7 X X X
Oxicloruro de cobre 50% WP CUPROTEC 03-04% | 894€kg 10 X X X
Difenoconazol 25% EC SCORE 25 EC 0,05% 63,62 €/l - X X X X X
Azufre 80% SC AZUFEGAB0LA | 0,2-05% 3,3€/ 7-15 X

Teniendo claro sobre que enemigos vamos a actuar, es imposible cuantificar la cantidad
de productos que vamos a usar, ya que desconocemos si van a actuar todos, si van a
alcanzar el umbral de dafios mas de una vez o si van a actuar mas de uno a la vez. Por
esta razén es imposible cuantificar el coste de esta operacion.
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6. Recoleccidén
6.1. Introduccioén

El proceso de recoleccion de la almendra es el mas importante, es la fase por la que
mas cerca de la preparacion para la venta del fruto y, por lo tanto, el fin del ciclo anual.

En cuanto a la carga de trabajo, esta fase supone un momento intenso, ya que se busca
llevar a cabo la recogida del fruto de manera lo més rapida posible de toda la plantacion.

6.2. Fecha de recoleccioén

Es el propio arbol el que nos indicara la fecha de recoleccion, sera después de la
floracion y del crecimiento del fruto. Cada plantacion es distinta y no todas se
cosecharan a la vez, ni siempre en la misma época del afio, ya que existen diversos
factores que pueden hacer que se adelante o se retrase la recoleccion.

De manera general, la recoleccién de la almendra se lleva a cabo a finales de verano,
en los meses de agosto — septiembre, puesto que, durante los meses de mas calor, la
fruta termina de madurar en el arbol.

En este periodo de tiempo cada variedad tiene un momento propicio para llevar a cabo
la recoleccién, en nuestra plantacién tenemos la variedad Vialfas, por lo que la fecha
mas comun de recogida sera a mediados de septiembre, ya que esta variedad la primera
semana de septiembre aun se encuentra en maduracion.

Es un proceso que se puede diferenciar facilmente, puesto que, las vainas se abren de
manera natural y dejan ver el fruto, entonces este sera el momento Optimo para la
recoleccion.

6.3. Recoleccioén

Para la recolecciéon existen varias alternativas:

% La recoleccién manual: Consiste en el derribo de los frutos del arbol vareando el
arbol de forma exclusivamente manual. Es un sistema apto para plantaciones muy
pequefias o arboles aislados.

% Los sistemas de recoleccidbn mecanizada son aquellos en los que se emplean
maguinas para desarrollar una o varias de las tareas de recoleccion. Los sistemas
mas habituales en plantaciones de almendro son las siguientes:

» Vibradores de troncos.
= Vibradores de troncos con paraguas invertido.
= Cosechadoras integrales.
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La eleccion del sistema de recoleccion ya ha sido realizada en el Anejo N°5. Analisis de
alternativas, y se ha optado por el uso de cosechadoras integrales o maquinas
cabalgantes.

Las cosechadoras integrales realizan la cosecha de forma continua, sin interrupciones.
Constan de una pinza vibradora, que aprisiona el tronco del arbol y produce la caida de
los frutos, que se precipitan sobre una plataforma que los transporta hasta el mecanismo
pelador y posteriormente a la tolva.

Estas maquinas pasan por encima de las hileras de los arboles sin que estos sufran
apenas, lo que los mantiene en perfecto estado para el siguiente ciclo productivo.

Las principales ventajas de este sistema son su elevada capacidad de trabajo y bajo
requerimiento de mano de obra. Son maquinas adecuadas para plantaciones grandes
con elevadas densidades de plantacién. Sin embargo, tienen un elevado coste de
adquisicion.

llustracion 20: Cosechadoras cabalgantes en una plantacion Fuente: Agromillora

llustracion 21: Cosechadora realizando la recoleccién Fuente: El Campo de Crisolar
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1.Introduccion

En este anejo se pretende establecer la plantacion de la finca, asi como detallar las
operaciones que se van a llevar a cabo en el manejo del cultivo.

Se va a estudiar la forma de realizar la plantacion dependiendo de las caracteristicas
del terreno, ademas de todos aquellos elementos que han tenido que ser mejorados o
modificados para llevar a cabo la plantacion en un régimen superintensivo o de alta
densidad; y posteriormente, disefiar la plantacién para su futuro establecimiento.

2. Diseio de la plantacion

En este apartado se desarrollaran las caracteristicas principales para el disefio de la
plantacion como son la separacién entre plantas y entre las filas del cultivo, la
orientacion de las filas, los vientos dominantes...

La plantacion va a estar enfocada hacia un régimen de cultivo en alta densidad o
superintensivo, lo que conlleva un grado elevado de mecanizacion en el cultivo, habra
gue dejar espacio suficiente entre las filas y dejar caminos para el paso de la maquinaria
y que pueda ser usada de la mejor manera dentro de la plantacion.

2.1. Marco de plantacion

El marco de plantacién nos indica la separacion entre plantas y entre las lineas de
cultivo. El marco de plantacion tiene influencia en la calidad final de la produccion,
dependiendo de la densidad de plantas que utilicemos, obtendremos mayor o menor
calidad del fruto y de la almendra. También tendra especial importancia en la
sensibilidad a las enfermedades criptogamicas y en la mecanizacién del cultivo.

El marco de plantacién utilizado sera:
e Distancia entre filas: 4 metros
¢ Distancia entre plantas: 1,2 metros

Marco de plantacion: 4 x 1,2 metros
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2.2. Densidad de Plantacion

En este apartado se calculara la cantidad de plantas que se van a plantar por hectarea
y las plantas totales que habra en la plantacion completa.

El promotor busca una densidad alta de plantacion, ya que es la adecuada para la
produccion en seto. Las planas tendran un menor porte vegetativo, pero la produccion
de almendra serd mayor y el manejo de la plantaciéon se llevara de una forma mas
mecanizada.

Para calcular la densidad de plantacion se utilizara la siguiente formula:

m?

Tﬁg * Superficie util de la parcela

10000
Densida de plantacion =

s ph
ax*b planta

La superficie Gtil de la parcela se calcula restando, el espacio que queda desde el
perimetro de la finca hasta donde iran las plantas mas el espacio que ocupan los
caminos, a la superficie total de la parcela. La superficie util de la parcela sera de 18,8
hectareas.

Pasamos los datos a la formula:

2
m
10000 ha
m2
planta

Densidad de plantaciéon = * 18,8 ha = 39167 plantas

(1,2*4)

Estos calculos nos van a dar una estimacién, a la hora de plantar se sabra la cantidad
exacta de arboles, ya que puede haber alguna linea en la que entre una planta mas y
otra en la que entre una menos segun la forma de la parcela.

2.3. Disposicion de la plantacion

Existen distintas formas para llevar a cabo la disposicién de la plantacion, el promotor lo
gue busca es un manejo de la explotacion muy mecanizado por lo que se va a optar por
una disposicién en calles, debido a que es la que mas favorece esta dicha mecanizacion.
Esta disposicion no es la mas utilizada ya que conlleva una mayor inversion, pero a largo
plazo es la que mas beneficios obtiene.
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2.4. Marqueo de la plantacion

El marqueo de una plantacion consiste en organizar el establecimiento de una nueva
plantacion para conseguir que las lineas formadas por las plantas estén todas a la
misma distancia, buscando el mayor aprovechamiento del terreno y facilitando las
labores que se realizaran sobre el mismo.

Para poder llevar a cabo el marqueo, se debe conocer la densidad de plantas y la
disposicién de la plantacion; también habra que situar los caminos, los margenes de la
parcela y todos los espacios necesarios para bombas de riego, etc.

2.5. Orientacioén de las calles

Este es un factor muy importante al realizar la plantacién, ya que influira en las siguientes
cuestiones:

> 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 permitird mayor entrada
de luz en la cepa que otras

» Comodidad de acceso a los lineos segun la forma de la parcela

La orientacion elegida en esta plantacién sera la noreste-suroeste (NE-SO) ya que se
consigue una perfecta iluminacién de las plantas evitando sombreamientos excesivos,
ademas, se consiguen las filas mas largas lo que permite reducir tiempos en las labores
sobre el terreno y sobre el cultivo.
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2.6. Plantacion

El material utilizado para la plantacion consta de un portainjerto unido a una variedad;
este material vendra ya tratado con el fin de evitar que la planta contraiga enfermedades
en sus primeros estadios.

A continuacion, se llevara a cabo la plantacién, consiste en hacer un hoyo en el que sera
introducido el material vegetal, dejando enterrado el portainjerto y quedandose la
variedad por encima del suelo; a la variedad también se le pondra un recubrimiento con
un tubo de plastico, para evitar que los animales se coman la planta.

Existen distintas formas de realizar este proceso:

» Plantacién manual

Plantacién con barreras ahoyadoras

Plantacién con maquinas plantadoras

Maquina plantadora con sistema GPS

Plantacién con maquinas abre-surcos y subsoladores

YV VYV

La plantacion se realizard mediante una maquina plantadora con sistema GPS ya que
esta maquina nos aporta bastantes ventajas a la hora de plantar: esta maquina permite
realizar el trabajo de un modo fiable, rapido y con gran precision, ademas requiere de
poca mano de obra, ademas gracias al GPS permite crear un plano de plantacién
detallado donde se puede elegir la configuracion de la parcela con los caminos incluidos.

El funcionamiento de la plantadora consiste en subsolar el suelo mediante un pequefio
subsolador que va incluido en la maquina. A continuacién, se hace un surco mediante
dos chapas colocadas en diagonal una con otra, y detras va uno o dos operarios
colocando las plantas dentro del surco. La maquina va enganchada en el tractor.

El inconveniente de este sistema es gue el precio es mas elevado que los demas, pero
sigue siendo el mas adecuado para realizar la plantacion.

2.6.1. Epoca de plantacion

La época mas apropiada para plantar depende del material vegetal disponible y de las
condiciones ambientales que se presenten.

Con la posibilidad de agua de riego la plantacion se puede realizar en cualquier
momento del afio, evitando las épocas de climas externos como heladas o calores
extremos. Lo mas recomendable es comenzar con la plantacion en el comienzo del
otofio o de la primavera. Si las condiciones son las adecuadas, se realizara el proceso
de plantacion al comienzo de la primavera, con el fin de evitar el mayor nimero de
heladas posibles.
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2.7. Labores posteriores a la plantacion

Una vez que se ha terminado el proceso de plantacién, se deben de realizar una serie
de operaciones para asegurar un correcto desarrollo de la planta. Buscando el objetivo
anterior se realizaran las siguientes operaciones:

» Compactar la tierra de alrededor de la planta, para asi asegurarnos de que el
patron agarre de forma correcta en el suelo.

» Mantener el suelo limpio de malas hierbas para evitar la competencia de estas
mismas con la planta. Pude llevarse a cabo mediante el uso de herbicidas o con
algun pase de cultivador, es mas recomendable, siempre que sea posible, esta
segunda opcidn ya que evitamos el riesgo de afectar a la planta con el herbicida.

> En el primery segundo afio, colocar algiin mecanismo de tutoracion para facilitar
el crecimiento vertical de la planta.

> Realizar la reposicion de marras, esto consiste en reemplazar por otras nuevas,
las plantas que no han tenido un correcto desarrollo o que han muerto.

3.Preparacion del terreno
3.1. Consideraciones previas

Antes de realizar la plantacién, es muy importante la preparacion del terreno para un
correcto desarrollo de la planta de almendro. Las operaciones que se realicen sobre el
terreno antes de la plantacion, tendran una gran influencia en el desarrollo del almendro
en todos los afios que la plantacion se encuentre en produccion; ademas se notara en
la produccion anual del almendro. Se buscard dejar el terreno en las mejores
condiciones y caracteristicas que sean posibles, para que, una vez realizada la
plantacion, esta se desarrolle de la mejor manera posible.

Alguna de estas caracteristicas que se buscan para garantizar la mejor estructura
posible del suelo son la presencia de microorganismos y de una porosidad adecuada
gue ayudan a mejorar la aireacion y la capacidad de retencién de agua del suelo,
condiciones muy importantes para el desarrollo inicial de la planta.
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3.2. Operaciones que se realizaran

La primera labor a realizar ser la eliminacion de la vegetacion del afio anterior, esta
parcela estaba dedicada al cultivo de cereal y girasol, en el ultimo afio hubo trigo.

Las operaciones a realizar sobre el terreno seran las siguientes:

» Labor de subsolado

Enmienda

Labor de vertedera

Labor complementaria con cultivador
Pase de rodillo

YV V V

3.2.1. Labor de subsolado

El subsolador es un apero que consta con un numero impar de brazos robustos para
poder trabajar el suelo endurecido, montados sobre un chasis capaz de soportar los
esfuerzos. Este apero sera movido por un tractor de gran potencia, ya que esta labor es
profunda y es necesario un tractor de gran potencia para realizarla; cuanto mayor sean
las dimensiones del subsolador mas potencia sera necesaria.

La labor del subsolador consiste en romper la estructura del suelo, rompiendo asi las
capas compactadas y eliminando la suela de labor. Las puas deben trabajar al menos
10 centimetros por debajo de la capa que se quiere romper.

Mediante esta labor se conseguira una mayor aireacion del terreno, y un mayor
crecimiento de las raices de la planta.

3.2.2. Enmienda

Conociendo las caracteristicas del suelo y las caracteristicas Optimas para realizar la
plantacion de almendros, se buscara, a través del aporte de enmiendas, que los valores
de nuestro suelo se acerquen lo maximo posible a los valores mas 6ptimos para el
cultivo.

Es importante realizar un abonado de fondo antes de realizar la plantacién, asi cuando
la planta llegue al suelo, esta se encuentre con todos los nutrientes necesarios para su
buen desarrollo.
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3.2.3. Labor de vertedera

El arado es un apero formado por varios cuerpos, cada uno de estos dispone de una
reja, que se encarga de realizar el corte horizontal y de una vertedera que realiza el
volteo del suelo cortado. La potencia del tractor se determinara segun el nimero de
cuerpos que tenga el arado.

Esta labor nos permite enterrar la enmienda aportada anteriormente para que asi al
estar enterrada se pierda lo menos posible. También se enterrardn los restos de
cosecha del cultivo anterior, en nuestro caso rastrojo de trigo. Ademas, forma un canal
gue permite la aireacion y la circulacion de agua hasta las capas profundas.

3.2.4. Pase de cultivador

El cultivador es un apero que consta de un nimero determinado de brazos unidos a un
chasis que acaban en una punta intercambiable. No es necesario un tractor de gran
potencia, la potencia requerida dependera de las dimensiones del propio cultivador.

Se realizara este pase para nivelar el terreno tras el pase de vertedera. Con esta labor
también eliminaremos la vegetacion que haya podido salir y que podria competir con
nuestras plantas.

3.2.5. Pase de rodillo

El rodillo es un apero que sirve para compactar el terreno, hay varios tipos de rodillos,
liso, acanalado, Cambridge, etc.

Se realizara el pase de rodillo para compactar el suelo y favorecer el desarrollo radicular
del almendro. Al estar el suelo liso se hardn mas comodas las labores siguientes sobre
el terreno.
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4. Fertilizacion y enmienda

La fertilizacion consiste en aportar al terreno los nutrientes que la planta necesita para
conseguir un mejor desarrollo por parte de la planta y conseguir asi un aumento en la

produccion y, ademas, mejorar la calidad final del fruto.

La finalidad que buscamos con las labores de fertilizacion y de enmienda es intentar que
las caracteristicas iniciales del suelo de la plantacion cambien y sean lo mas proximas

a las caracteristicas 6ptimas para que la planta se desarrolle correctamente.

Para saber los nutrientes que se encuentran en el suelo, es primordial realizar un
andlisis de suelo para saber los valores de los nutrientes que se encuentran en este
mismo. Una vez analizado el suelo y examinado los resultados, se sabra que aportes

debemos aplicar para mejorarlo.

Se utilizara el estudio del suelo que se ha realizado en el anejo 3: Estudio edafoldgico.

4.1. Condiciones iniciales

Los datos de partida que utilizaremos son los siguientes:

Tabla 1: Condiciones iniciales del suelo Fuente: Elaboracién propia en base de los datos de itacyl

Parametros Resultados Nivel Optimo
Materia Organica 1,14% 2%
Nitrégeno total 0,08 g/100g suelo 0,11-0,2
Carbonatos 5,88 g/100g suelo 10,5-24,5
Caliza activa 0,43 g/100g suelo 6--9
Fosforo asimilable 16 mg/kg 12,1-18,1
Potasio 158 mg/kg 200-300

-Textura del suelo: franco-arcillo-arenoso.

-PH: 8,52

Segun la anterior tabla, hay que realizar un abonado de materia orgénica, con este

abonado elevaremos todos los valores.
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4.2. Enmienda organica

La enmienda orgénica consiste en aportar al suelo los elementos nutritivos necesarios
para que las plantas se beneficien en un futuro, es un producto procedente de materiales
carbonados de origen animal o vegetal.

Su funcién principal es conservar o aumentar el contenido en materia organica del suelo,
ademas de mejorar sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

La tabla anterior nos indica que nuestro suelo tiene un porcentaje de materia organica
del 1,14%, el nivel 6ptimo para el cultivo del almendro en seto es en torno al 2%, por lo
gue habréa que realizar una enmienda organica para asi aumentar este porcentaje hasta
aproximarse al valor éptimo.

Las ventajas que nos proporciona la aplicacion de una enmienda organica son las

siguientes:

Fisicas:

Quimicas:

Bioldgicas:

Y V VYV V YV V V V V

Y V VYV VY

Reduce la capacidad de compactacién del suelo
Reduce la conductividad eléctrica y la salinidad
Mejora la retencién de agua

Reduce la erosion

Aumenta la permeabilidad y aireaciéon del suelo

Regula el pH del suelo
Evita la perdida de minerales del suelo
Ayuda a mantener las reservas de nitrégeno

Aumenta la capacidad de cambio catiénico del suelo

Favorece la mineralizacion
Favorece el desarrollo radicular
Favorece la respiracion celular

Activa la flora microbiana
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4.2.1. Cantidad de materia organica a aportar

A continuacion, se realizaran los calculos para conseguir aumentar el porcentaje de
materia organica desde el 1,14% de nuestro suelo hasta el 2% que es el valor 6ptimo
para el cultivo del almendro. Para ello se utilizara la siguiente formula:

MOf — MOi

100 )

Incremento en Materia Orgéanica(AMO) = 10* « p x da = (

En la formula:
10“ Indica la superficie en la que se realizan los calculos, una hectarea.
p: Profundidad del suelo (metros)
da: Peso especifico aparente (t/m?3)
MOf: Materia orgéanica final

MOi: Materia organica inicial
Sustituimos en la férmula para calcular la cantidad de humus a aportar:

2— 1.14) _ 8t humus

AMO = 10* % 0,6 * 1,3 (
*OOE LI T 00 ha

Hay que afiadir 67,08 toneladas de humus por hectarea. La cantidad de estiércol que
hay que aportar es diferente ya que el valor himico del estiércol es del 10%, entonces
habrd que calcular la cantidad de estiércol que hay que aplicar. Esta cantidad se
calculara poniendo 10° en vez de 10* en la anterior formula:

2— 1,14) t estiercol

Esti [=10°%0,6%+13 (— =670,8
Stierco * * * 100 ha
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Para conseguir elevar el porcentaje de materia organica de nuestro suelo hay que
afadir 670,8 toneladas de estiércol por hectarea. Esta cantidad es demasiado elevada
como para aplicarla de una sola vez, habra que ir aportando estiércol varios afios. Por
lo tanto, se intentard aumentar este porcentaje realizando mas abonados y enmiendas
para intentar acercarse al valor optimo.

4.2.2. Eleccion del residuo organico

En este apartado se elegira el tipo de estiércol que se utilizara en las enmiendas que se
realizaran en la parcela. La siguiente tabla nos muestra los diferentes tipos de residuos
y SUS composiciones.

Tabla 2: Composicion de residuos organicos  Fuente: Elaboracion Propia

Tipo %H-20 %N %P205 %K20 %Ca0
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

Una vez vistos los distintos tipos de residuos, se elegird el mas adecuado, por la
disponibilidad de ellos solo podemos elegir entre el de cerdo o el de oveja. El estiércol
elegido serd el de oveja ya que hay varios rebafios por la zona y hay buena
disponibilidad, ademas los residuos del cerdo son mayormente liquidos, y al tener que
secarlos esto supondra un mayor gasto. Ademas, el estiércol de oveja es el que mas
cantidad de materia organica aporta.

El estiércol ovino aporta varios beneficios al suelo:
» Repone los nutrientes extraidos con la produccién.
» Mejora la actividad biolégica del suelo.
» Se consigue un gran aporte de nutrientes.

Lo mas recomendable es que el estiércol que se vaya a utilizar este ya madurado, se
debera dejar el estiércol expuesto a altas temperaturas durante unos dias, para asi
destruir los patégenos e inhibir las semillas de malas hierbas que pueda contener el
mismo.

El estiércol ovino, una vez aplicado al suelo, sigue un criterio de mineralizacién en los 3
siguientes afios: 50%, 35% y 15% respectivamente.

13
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4.2.3. Cantidad de residuo a aportar

El limite de nitrégeno a aportar por campafa es de 170 kg/ha, por lo que hay que llevar
cuidado con las dosis de aplicacién, entonces se calculara la enmienda en base a esta
restriccion.

Como hemos visto en la tabla anterior el estiércol ovino contiene 8,3 kg de N por cada
100 kg de estiércol, por lo que para calcular la dosis maxima habra que realizar la
siguiente operacion:

1000 kg estiércol ~ ----m--m-m--- 8,3 Kg de N/ha

X Kg estiércol ~ -----m-eeme-- 170 Kg de N/ha

170 %1000

83 = 20482 kg de estiercol/ha

Por lo tanto, se realizarA una enmienda organica con estiércol ovino de
aproximadamente 20,5 toneladas por hectarea cada tres afos, que es cuando se acaba
de mineralizar todo el estiércol.

4.2.4. Liberacion de N-P-K

En este apartado se calculara el aporte de los tres elementos principales, que nos
proporcionard la enmienda organica de estiércol de oveja durante los tres préximos
afios.

Se aportardn 20,5 toneladas de estiércol ovino, segun los porcentajes vistos
anteriormente obtendremos la cantidad que se aportara de cada uno de los elementos:

20500 * 0.83
N="TT__""

N
100 = 170,15 kg deE

20500 = 0.23
P=———

P
100 = 47,15 kg deE

20500 = 0,67
K=——7—

K
100 = 137.35 kg deE
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Como sabemos la mineralizacion se divide en tres afios:

» 50% el primer afo

» 35% el segundo afio

> 15% el tercer afo

En la siguiente tabla se muestra la cantidad mineralizada en cada afio de cada uno de
los elementos:

Tabla 3: Aportes en los 3 primeros afios  Fuente: Elaboracion propia

Ao N P K
0 85 23,5 68,6
1 59,5 16,5 48
2 25,5 4 20,6

Con este aporte sera suficiente para cubrir las necesidades del almendro en los tres
primeros afios de produccion, y de este en adelante se realizara un plan de abonado
para cubrir las necesidades de produccién.
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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 plantacion, necesitamos un total de 39167 plantas, que estaran
distribuidas en un marco plantaciéon de 4 x 1.2 metros.

» Hemos utilizado 4,5 metros de ancho para los caminos perimétricos de la
plantacién, y 8 metros en los caminos dentro de la plantacion.

» La plantacion se realizard en otofio - primavera, intentando realizarla en el
comienzo de la primavera. La plantacion se realizard a través de una plantadora
con sistema guiado por GPS.

> La orientacion de las calles de vifiedo sera Noroeste — Suroeste.

» Antes de realizar la plantacién, se deben hacer las labores de subsolado, dos o
mas pases de cultivador y un pase de rodillo.

» Sera necesaria la aplicacion de una enmienda organica, con la que afiadiremos
20,5 toneladas de estiércol de oveja cada tres afios, ya que la mineralizacion de
este dura tres afios, 50%, 35%, 15%, respectivamente. Se han medido los
aportes de el estiércol cada afio, y se ha concluido que, con este aporte, sera
suficiente para cubrir las necesidades del almendro en los tres primeros afios de
produccion, y de este en adelante se realizar4 un plan de abonado para cubrir
las necesidades de produccion.
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1.Introduccidén

El almendro es una planta tipica de zonas calidas, lo que hace que no necesite mucha
agua para producir, el almendro se puede producir en secano a partir de 300 mm de
agua al afo, pero la rentabilidad se asegura con 600 mm.

Este arbol puede sobrevivir con 300 mm de agua anuales y es muy resiste a las altas
temperaturas, pero la produccion se vera muy perjudicada y serd muy reducida.

Como ya hemos estudiado anteriormente, en el anejo N°2. Estudio climético, tenemos
meses con reducidas o0 nulas precipitaciones, por lo que el agua que falte tendremos
gue aportarla mediante el riego.

Desde el punto de vista de la produccion, el uso de un sistema de riego supondra una
gran ventaja, ademas de mejorar notablemente el potencial productivo de la plantacion.
Cuando la planta es pequefia, necesitan un mayor aporte de agua, este aporte sera
realizado mediante el riego, al igual que en los meses de sequia podremos aportar el
agua necesaria a la planta.

El agua que utilizaremos en la plantacion proviene de un pozo subterraneo ubicado en
la plantacion, ademas, en el anejo N.° 4: estudio del agua de riego, se ha realizado un
estudio del agua.

1.1. Efectos del riego en el almendro

Gracias a este sistema, las raices de la planta tienen un correcto desarrollo desde el
primer momento. Con este sistema se busca crear una franja himeda en la zona de las
raices sin que se llegue al encharcamiento. Esta franja se consigue gracias al
solapamiento de los goteros, dependiendo del tipo de suelo se debera poner un caudal
u otro.

El riego en el almendro tiene las siguientes ventajas:
» Aumenta la capacidad productiva del arbol
» Aumento del porcentaje de flores y de frutos
» Aumento del nimero de hojas
» Aumento de la calidad de la almendra
» Asegura la supervivencia de los almendros jovenes
» Ayuda a que el crecimiento sea saludable y vigoroso

» Adelanta la entrada en produccion del arbol.
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El riego siempre tiene efectos beneficiosos sobre la plantacion, siempre y cuando se
maneje de una forma adecuada. Para ello, es necesario conocer cuanto y cuando
realizar esta labor.

1.2. Necesidades hidricas del almendro

En funcion del mes en el que nos encontremos y el momento del ciclo en el que se
encuentre la planta, esta necesitara mayores o menores aportes de agua. Los meses
de verano sera cuando mas agua sera necesaria aportar a nuestras plantas, debido a
gue las precipitaciones son escasas o0 nulas en estos meses.

El almendro tiene gran necesidad de agua a comienzos de la primavera, durante el
verano y a veces durante los primeros meses de otofio. También es recomendable
realizar un riego tras la cosecha, ya que se ha visto que no regar tras la cosecha, se
asocia a una disminucion en las flores y los frutos del afio siguiente.

La temporada de riego va desde febrero hasta octubre. EI mes que maximas
necesidades tiene sera julio o agosto.

Habra que prestar mas atencion al riego, durante el cuajado del fruto, la floracioén y la
maduracion, para que a nuestras plantas no les falte el agua, ya que un déficit de agua
en esos periodos puede suponer una gran disminucion de la produccion y de la calidad
de la misma.

Los excesos de humedad tendran consecuencias negativas sobre la plantacion:

» Un exceso de humedad en la época de floracion puede dar lugar a un exceso de
vigor que puede causar deficiencias en el cuajado de los frutos.

» Un exceso de humedad durante el crecimiento retrasa el envero y, por lo tanto,
el inicio de la maduracion.

» El exceso de humedad aumentara la probabilidad de aparicion de enfermedades
criptogamicas.

1.3. Factores que condicionan el riego

Hay que conocer esta serie de factores para saber el momento y la cantidad de agua
necesaria para aportar a la plantacion. Dichos factores son los siguientes:

Factores climaticos:
» Temperatura

> Precipitaciones
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» Humedad relativa
> Radiacion

> Viento

Factores edaficos y topogréficos:
» Profundidad del suelo
» Tipo de suelo
» Propiedades fisicas del suelo
» Propiedades quimicas del suelo
» Disponibilidad de agua
» Capa freatica
» Capacidad de campo y punto de marchitez

» Pendiente de la parcela

Factores culturales:
» Obijetivo de la plantacion
» Obtencién de buena produccion y de calidad
» Densidad de la plantacion
» Sistema de produccion en seto (mayores aportes de agua)
» Fertilizacion

» Sistema de riego (por goteo)

Técnicas de cultivo:

» Sistema de plantacion

» Mantenimiento del suelo
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2. Sistema de riego

El sistema de riego elegido para nuestra plantacion, ha sido el riego por goteo.

Es el sistema de riego mas conveniente para plantaciones de alta densidad ya que
proporciona una mayor eficiencia del uso del agua, ya que se aporta en el lugar y la
cantidad adecuada. Con este sistema podemos aplicar agua y fertilizante (fertiirrigacion)
cerca de las raices sin necesidad de mojar la parte aérea, lo que supondrd un menor
riesgo aparicion de 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

También nos encontraremos con algun problema:

>

>

Alto coste de instalacion
Alto coste de mantenimiento
Posibilidad de salinizacion del suelo

Necesidad de una mayor preparacién técnica del agricultor

El sistema de riego de nuestra plantacion estard compuesto por los siguientes
componentes:

>

Cabezal de riego: Lo forman un equipo de bombeo, un equipo de filtrado y un
equipo de abonado.

Red de riego o tuberias: Es el sistema que permite el transporte del agua de
riego 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.
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3. Diselo agronémico

Los objetivos de este apartado son:
> Determinar las necesidades totales del riego.

» Conocer la dosis, frecuencia de riego, caudal de los emisores, nimero de
emisores de cada planta y el tiempo de riego.

3.1. Necesidades de agua del almendro

Para saber la cantidad de agua necesaria para nuestra plantacion, es fundamental
conocer la cantidad de agua que va a necesitar nuestro cultivo. Por lo que, vamos a
calcular la ETP. Para ello utilizaremos dos métodos:

» Método segun Thornthwaite (calculado anteriormente en el anejo N.°. 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 BlaneyCriddle.

3.1.1. Célculode la ETP

La evapotranspiracién se puede definir como la evaporacion 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, como hemos dicho
anteriormente:

» Método seguin Thornthwaite
» Método segun Blaney-Criddle

A continuacion, se calcularan dichos métodos:

Método segun Thornthwaite:

Ha sido calculado anteriormente en el anejo N.° 2: Estudio climatico.
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Tabla 1: ETP segun Thornthwaite Fuente: Elaboracion propia

Meses ETP
Enero 12,38
Febrero 30,65
Marzo 51,49
Abril 82,61
Mayo 144,57
Junio 207,38
Julio 268,19
Agosto 247,89
Septiembre 162,15
Octubre 95,54
Noviembre 38,78
Diciembre 24,37
Suma 1366

Método segun Blaney-Criddle

Para calcular esta ETP se utilizara la siguiente formula:

f=p=* (046 * T + 8.13)* N * Kc
Donde:

e p: % de iluminacion en funcién de la altitud
e T: T2 media mensual

e N: N.°de dias del mes

e Kc: Coeficiente en funcion de la especie

Tabla 2: ETP segun Blaney-Criddle Fuente: Elaboracion propia

Mes T3(°C) P (%) N° dias Kc ETP
Enero 2,55 20 31 0 0,00
Febrero 5,28 23 28 0 0,00
Marzo 6,733 26 31 0 0,00
Abil 9,267 30 30 0,25 27,88
Mayo 13,2 33 31 0,45 65,38
Junio 17,52 34 30 0,65 107,33
Julio 21,4 34 31 0,75 142,08
Agosto 21,167 31 31 0,75 128,78
Septiembre 16,775 28 30 0,7 93,18
Octubre 11,7 25 31 0,55 57,59
Noviembre 6,44 22 30 0,45 32,94
Diciembre 4,525 21 31 0 0,00
Suma 655,17
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ETP mixta

Para calcular el valor de la ETP, habra que realizar la media entre los dos métodos, en

los meses en los que el método de Thornthwaite sea superior al de Blaney-Criddle.

Tabla 3: ETP mixta

Fuente: Elaboracién propia

Mes ETP (Thornthwaite) | ETP (Blaney-Criddle) | ETP mixta
Enero 12,38 0,00 6,19
Febrero 30,65 0,00 15,33
Marzo 51,49 0,00 25,75
Abril 82,61 27,88 55,25
Mayo 144,57 65,38 104,97
Junio 207,38 107,33 157,36
Julio 268,19 142,08 205,14
Agosto 247,89 128,78 188,33
Septiembre 162,15 93,18 127,66
Octubre 95,54 57,59 76,57
Noviembre 38,78 32,94 35,86
Diciembre 24,37 0,00 12,19
Suma 1366 655,17 1010,59

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 anejo N.° 3: Estudio Edafolégico, calculamos el valor de la capacidad de campo y
del punto de marchitez. Estos valores, nos serviran para calcular el momento en el cual
se necesitara aportar agua a la plantacion.

» Capacidad de campo = 29,77 %

> Punto de marchitez = 9,54 %

Para saber cuando hay que regar la plantacién haremos las siguientes operaciones:

)

100
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Cuando la reserva de agua de nuestro suelo este por debajo de 62 mm, habrd que
realizar el aporte de agua.

A continuacién, utilizaremos la tabla realizada en el anejo N.° 2: Estudio climatico, y
afadiendo los nuevos valores de ETP, veremos si existe déficit de agua durante algun
mes.

Tabla 4: Balance hidrico Fuente: Elaboracion propia

Meses T2 2T PP ETP R V.R. P+ R | ETA | Deficit |Exceso
Enero 2,55 510 | 3151 | 6,19 | 37,70 | 25,32 | 69,22 | 6,19 0,00 0
Febrero 528 | 10,56 | 28,97 | 15,33 | 44,30 | 13,65 | 73,27 | 15,33 [ 0,00 0
Marzo 6,73 | 13,47 | 41,00 | 25,75 | 66,75 | 15,26 | 107,75 | 25,75 | 0,00 0
Abril 9,27 | 1853 | 61,43 | 5525 | 116,68 | 6,18 | 178,10| 55,25 [ 0,00 0
Mayo 13,20 | 26,40 | 31,71 | 104,97 | 136,69 | -73,26 | 168,40 | 104,97 | 0,00 0
Junio 17,52 | 35,04 | 45,09 | 157,36 | 202,44 |-112,27| 247,53 | 157,36 | 0,00 0
Julio 21,40 | 42,80 | 18,26 | 205,14 | 0,00 |-186,88( 18,26 | 18,26 | 186,88 0
Agosto 21,17 | 42,33 | 1540 [ 188,33 | 0,00 |-172,93| 15,40 | 15,40 | 172,93 0
Septiembre| 16,78 | 33,55 | 27,86 | 127,66 0,00 | -99,81 | 27,86 | 27,86 | 99,81 0
Octubre 11,70 | 23,40 | 29,80 | 76,57 | 106,37 | -46,77 | 136,17 | 76,57 | 0,00 0
Noviembre | 6,44 | 12,88 | 47,00 | 35,86 | 82,86 | 11,14 | 129,86 | 35,86 | 0,00 0
Diciembre | 4,53 9,05 | 3520 | 12,19 | 47,39 | 23,02 | 82,59 | 12,19 | 0,00 0
Suma 1010,59| 841,17 -597,36|1254,40| 550,97

Como podemos ver, los meses de 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.

3.1.3. Necesidades netas de agua

Las necesidades netas de agua se calcularan para aguel mes en el que mayor déficit
hidrico hay.

El mes con mayor déficit es julio, con un ETP = 205,14

ETC diaria = 205,14 mm e mm
e = et dias ¢ dia

11
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3.2. Caracteristicas del disefio agronomico

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 unatabla para saber la superficie mojada en funcion del cultivo y en funcion
del clima donde se encuentre la parcela en la que se va a realizar a plantacién. La tabla
gue realizo es la siguiente:

Tabla 5: Superficie mojada en funcién del cultivo y clima Fuente: Elaboracion propia

Tipo de clima | Almendro | Cultivo herbaceo
Seco 33% 50%
Humedo 20% 40%

En la anterior tabla, aparecen los valores minimos en % de superficie mojada en el
cultivo del almendro. En clima hiimedo se encuentra en 500 — 1200 mm anuales, por
lo que la parcela de la plantacién se incluiria dentro de un clima hiimedo, ya que tiene
alrededor de 500 mm de agua anuales. Por lo que, el porcentaje de suelo mojado sera
del 20%.

3.2.2. Area mojada por cada emisor

El caudal que va a emitir cada emisor va a ser de 4 litros por hora.

A continuacién, se muestra una tabla con datos que muestran el bulbo himedo de
cada emisor. El bulbo humedo es el volumen de suelo humedecido por un emisor de
riego localizado:

12
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Tabla 6: Area mojada por cada emisor Fuente: Elaboracion propia

Tiempo (h) | Volumen (I) | Profuncidad (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 04

El sistema radicular del almendro puede llegar hasta 1 metro, por ello escogeremos
esta profundidad.

Por lo tanto, el bulbo hiimedo lo colocaremos a una profundidad de 0,64 m.
Sustituimos en la siguiente relacion:
09 * Pr < Pb < 1,2 * Pr
Calculando obtenemos:
0,58 < Pb < 0,77
Por lo que el bulbo himedo se encontrara entre 0,58 y 0,77.

En este nimero, el radio es de 0,34 metros. Este valor lo usaremos en la siguiente
férmula para determinar el area mojada por cada emisor.

Area mojada por cada emisor = m *x r2 = 1w * 0,34 = 0,36 m2

3.2.3. NUmero y caracteristicas de los emisores

Se utilizaran los siguientes datos para calcular el nimero de emisores que
necesitaremos por planta:

» Marco de plantacion:
= Distancia entre filas: 4 metros
= Distancia entre plantas: 1,2 metros
> Porcentaje de suelo mojado: 20 %
> Superficie mojada por cada emisor: 0,36 m?
Para conocer el nimero de emisores por planta se utilizard la siguiente formula:

13
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S Sp*P
© 7 100 « 4e
-Sp = Producto del marco de plantacion
-P = % de superficie mojada
-Ae = Superficie mojada por un emisor
Sustituyendo en la formula:
4820 26 ) emisores
100036  ~ ° planta

Por lo que cada planta contara con 2 emisores.

Las caracteristicas del gotero seran las siguientes:

» Gotero auto compensante pinchado

» Modelo: Hunter He-10-B de color negro y conexién 1/2"

» Caudal =4 litros/hora

» Presion nominal de trabajo 1 - 3,5 bar

» Coeficiente de variacion en la fabricacién del emisor (CV = 3,45%)
» Categoria A

» K =1,15 (Coeficiente de descarga facilitado por el fabricante)

» X =0,475 (Exponente de carga)

» H = Presion del agua a la entrada del gotero, expresada en m.c.a

» Ecuacién de descarga: g = 1,15 x H 0,476

3.2.4. Intervalo entre riegos

Los meses en los que mas riegos seran necesarios son los de julio, agosto y
septiembre.

Para calcular el intervalo entre riegos se utilizara la siguiente formula:

/= exVe
" Ntxax*h
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Donde:

e e =N.°de emisores por planta

e Ve =Volumen descargado por el emisor para las dimensiones de bulbo

elegidas
e Nt = Necesidades netas totales (mm/dia)
e a = Distancia entre plantas
e b = Distancia entre filas
Se calculara para los meses con mas necesidades:
e Julio: Nt=6,63 mm/dia

[ = 2 %24
T 6,63%x1,2%4

= 1,51 =~ 2 dias
e Agosto: Nt =6,07 mm/ dia

2 % 24

I =g07+12+2

= 1,65 =~ 2 dias

e Septiembre: Nt = 4,26 mm / dia

2 %24

:—:2,35 de,
426124 1as

El intervalo de riego sera de dos dias en todos los meses secos.

3.2.5. Tiempo de riego
Este tiempo dependera de diversos factores:
¢ N.° de emisores por planta
e Caudal de cada emisor

e Intervalo entre riegos
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e Necesidades de la planta al dia

Lo primero, calcularemos el consumo total de agua a la hora:

goteros  litros litros 1 litros mm m3

- = ,O—FF—/F— = ,0— = 1 —_—
planta i hora planta y hora i 1,2 x4 m? hora hora horay ha

Seguidamente, se calculara el tiempo de riego en los meses secos:

Julio
) ) Nt 6,63 _
Tiempo de riego = 16- 16~ 4,14 horas = 4horas y 8 minutos
Agosto
) ) Nt 6,07 _
Tiempo de riego = 16-16 - 3,79 horas = 3 horas y 47 minutos
Septiembre
) ) Nt ,26 _
Tiempo de riego = 16-16 - 2,66 horas = 2 horas y 40 minutos

3.2.6. Dosis de riego
Para calcular la dosis de riego usaremos la siguiente ecuacion:
Dosisderiego = t * e * qe

Donde:

e t=Tiempo de riego (horas)

e e =N.°de emisores por cepa

¢ (e = Caudal de cada emisor
A continuacion, se calculara la dosis para los meses secos:

Julio

16
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l
Dosis deriego = 4,14 * 2 * 4 = 33,12 —— planta
agua

Agosto

l
Dosis deriego = 3,79 * 2 x 4 = 30,32 —— planta
agua

Septiembre

[
Dosis deriego = 2,66 * 2 * 4 = 21,28 —— planta
agua

3.2.7. Calendario de riegos

En la siguiente tabla se muestra un calendario de riegos aproximado, gracias a los
célculos que hemos realizado anteriormente:

Tabla 7: Calendario de riegos Fuente: Elaboracion propia

Mes
Julio Agosto Septiembre
Nt (mm/dia) 6,63 6,07 4,26
Intervalo de riegos (dias) 2 2 2
1,3,5,79,11,11,3,5,7,9,11,
h 13,15,17,19,13,15,17,19,(1,3,5,7,9,11,
Fechas 21,23,25,27,|21,23,25,27, | 13,15,17,19
29 29
Riegos al mes (dias) 15 15 10
Dosis de riego (litros/planta) 33,12 30,32 21,28

Este calendario de riegos no va a ser asi todos los afios, es orientativo. Si viene un afio
muy seco se debera de aumentar el riego, en cambio si viene un afio lluvioso habra que
disminuir el riego. Ademas, a parte de los riegos ya programados, segln se encuentre
el arbol se podra decidir si realizar mas o0 menos riegos y en qué momento aportar el
agua.

17
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4. Diseno hidraulico
4.1. Introduccion

El agua para el riego se tomara de un pozo ya existente en la misma plantacion, se
sacara agua del pozo y se almacenara en la balsa de riego ya construida.

La plantacién se dividira en 5 sectores, ya que la parcela es bastante larga y si no se
divide entorpecera considerablemente las labores que hay que realizar.

A continuacion, se realizara el disefio hidraulico de la instalacion:

4.2. Tolerancia a caudales

El coeficiente de uniformidad (CU) que se ha estimado para la explotaciéon es del 90%.
Este porcentaje depende de:

e Vida util de los materiales
e Obstrucciones
e Variaciones de temperatura

e Factores hidraulicos

Con la siguiente formula se calculara el caudal minimo del gotero mas desfavorable de

la plantacién:
1,27 « CV qns
CU=|1- (—) *
Ve qa

Donde:
e CU = Coeficiente de uniformidad
e CV = Coeficiente de variacion del emisor (3,5 %)
e e =N.°de emisores por cepa
¢ (ns = Caudal del emisor mas desfavorable

e a = Caudal medio de los emisores

18
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Despejamos gns de la ecuacion:

_ CU x qa
e (1,27 x CV)
Ve
Sustituimos los datos y calculamos:
B 0,9 x4 _ 379 litros
e (1,27 D 0,035) =27 hora
V2

El resultado obtenido es un valor muy cercano a 4 litros/hora que es el caudal medio de
los goteros, esto es porque los goteros son autocompensantes, proporcionan una
cantidad constante de agua, independientemente de la presioén, por lo que las pérdidas
de carga seran muy pequefias debido a que no hay casi diferencia de presiones.

4.3. Tolerancia a presiones

En el siguiente apartado se va a calcular la presion media y la minima gracias a la
ecuacion de descarga de los emisores, que es la siguiente:

q = 1,15 = HO47¢

Sustituyendo en la formula, la presién media de los emisores sera:

4 = 1,15 * H>*’®:Ha = 13,72 m.c.a.

La presiéon minima:

3,76 = 1,15 * H%*7% . Hns = 11,75 m.c. a.

4.4. Sectores de riego

La parcela esta dividida en 5 sectores, con esto conseguiremos que el agua llegue mas
facilmente a todos los puntos y no haya problemas de presiones ni caudales.

19
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SECTOR 1

La distribucion de los sectores se mostrara, dentro del documento PLANOS en el plano
N.°3

Est4 formado por 49 lineas de cultivo con un total de 7479 plantas, las lineas estan
numeradas de este hacia oeste. La besana mas larga es de 256 metros.

Tabla 8: Dimensiones del sector 1 Fuente: Elaboracién propia

SECTOR 1
Linea Longitud (m) N.° de plantas
1 256 213
2 255 213
3 255 213
4 254 212
5 254 212
6 254 212
7 253 211
8 253 211
9 253 211
10 253 211
11 253 211
12 252 210
13 252 210
14 251 209
15 251 209
16 250 208
17 249 208
18 244 203
19 238 198
20 233 194
21 228 190
22 223 186
23 218 182
24 212 177
25 207 173
26 201 168
27 195 163
28 188 157
29 182 152
30 175 146
31 168 140
32 162 135
33 155 129
34 148 123
35 141 118
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36 133 111
37 126 105
38 119 99
39 112 93
40 105 88
41 99 83
42 93 78
43 86 72
44 80 67
45 71 59
46 55 46
47 38 32
48 27 23
49 15 13

SECTOR 2

La distribucion de los sectores se mostrara, dentro del documento PLANOS en el plano

N.° 3.

Esta formado por 38 lineas de cultivo con un total de 7389 plantas, las lineas estan

numeradas de este hacia oeste. La besana mas larga es de 270 metros.

Tabla 9: Distribucién del sector 2

Fuente: Elaboracion propia

SECTOR 2
Linea | Longitud (m) N.° de plantas
1 30 25
2 49 41
3 67 56
4 81 68
5 99 83
6 133 111
7 187 156
8 270 225
9 269 224
10 269 224
11 269 224
12 268 223
13 268 223
14 268 223
15 268 223
16 267 223
17 267 223
18 267 223
19 267 223
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20 266 222
21 266 222
22 266 222
23 266 222
24 265 221
25 265 221
26 265 221
27 265 221
28 264 220
29 264 220
30 264 220
31 263 219
32 263 219
33 262 218
34 262 218
35 261 218
36 260 217
37 259 216
38 258 215

SECTOR 3

La distribucién de los sectores se mostrara, dentro del documento PLANOS en el plano

N.° 3.

Esta formado por 59 lineas de cultivo con un total de 8487 plantas, las lineas estan

numeradas de este hacia oeste. La besana mas larga es de 270 metros.

Tabla 10: Distribucién del sector 3

Fuente: Elaboracién propia

SECTOR 3
Linea | Longitud (m) N.° de plantas
1 255 213
2 254 212
3 254 212
4 250 208
5 247 206
6 243 203
7 239 199
8 236 197
9 232 193
10 229 191
11 225 188
12 222 185
13 218 182
14 215 179
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15 211 176
16 208 173
17 204 170
18 201 168
19 197 164
20 194 162
21 190 158
22 186 155
23 183 153
24 179 149
25 176 147
26 172 143
27 169 141
28 165 138
29 162 135
30 158 132
31 156 130
32 154 128
33 153 128
34 152 127
35 150 125
36 151 126
37 153 128
38 155 129
39 157 131
40 159 133
41 160 133
42 162 135
43 164 137
44 166 138
45 168 140
46 170 142
47 169 141
48 163 136
49 156 130
50 150 125
51 143 119
52 129 108
53 114 95
54 98 82
55 82 68
56 66 55
57 52 43
58 37 31
59 21 18
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SECTOR 4

La distribucion de los sectores se mostrara, dentro del documento PLANOS en el plano
N.° 3.

Est4 formado por 53 lineas de cultivo con un total de 9393 plantas, las lineas estan
numeradas de este hacia oeste. La besana mas larga es de 261 metros.

Tabla 11: Distribucion del sector 4 Fuente: Elaboracién propia

SECTOR 4
Linea | Longitud (m) N.° de plantas
1 31 26
2 49 41
3 58 48
4 68 57
5 77 64
6 87 73
7 96 80
8 106 88
9 115 96
10 125 104
11 134 112
12 144 120
13 147 123
14 157 131
15 163 136
16 245 204
17 246 205
18 246 205
19 247 206
20 248 207
21 249 208
22 250 208
23 251 209
24 251 209
25 252 210
26 253 211
27 254 212
28 255 213
29 256 213
30 256 213
31 257 214
32 258 215
33 259 216
34 260 217
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35 260 217
36 261 218
37 261 218
38 260 217
39 260 217
40 260 217
41 260 217
42 260 217
43 259 216
44 259 216
45 259 216
46 259 216
47 258 215
48 258 215
49 258 215
50 258 215
51 257 214
52 257 214
53 257 214

SECTOR 5

La distribucién de los sectores se mostrara, dentro del documento PLANOS en el plano

N.° 3.

Esta formado por 58 lineas de cultivo con un total de 5840 plantas, las lineas estan

numeradas de este hacia oeste. La besana mas larga es de 238 metros.

Tabla 12: Distribucién del sector 5

Fuente: Elaboracién propia

SECTOR 5
Linea | Longitud (m) N.° de plantas
1 15 13
2 24 20
3 33 28
4 42 35
5 50 42
6 59 49
7 68 57
8 77 64
9 85 71
10 94 78
11 103 86
12 112 93
13 121 101
14 129 108
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15 137 114
16 145 121
17 153 128
18 161 134
19 169 141
20 177 148
21 184 153
22 192 160
23 199 166
24 207 173
25 215 179
26 222 185
27 230 192
28 238 198
29 230 192
30 219 183
31 207 173
32 196 163
33 185 154
34 173 144
35 162 135
36 152 127
37 145 121
38 139 116
39 133 111
40 128 107
41 122 102
42 117 98
43 111 93
44 106 88
45 100 83
46 95 79
47 90 75
48 85 71
49 80 67
50 75 63
51 66 55
52 59 49
53 51 43
54 43 36
55 36 30
56 28 23
57 21 18
58 13 11
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4.5. Tuberia porta-goteros

En este apartado se pretende calcular el didmetro necesario de cada tuberia porta-
goteros en cada uno de los sectores. Es necesaria una tuberia porta-goteros por
besana.

Al tener muchos lineos en la plantacién, nos encontraremos con muchas tuberias, por
lo que realizaremos el calculo para una linea de cada sector y las demas estaras
indicadas en las tablas.

4.5.1. Sector 1

Elegiremos la linea mas larga de este sector, es a numero 1, y cuenta con 256 metros
de longitud.

Caracteristicas de la linea:
e Longitud: 256 metros
e N.°de plantas: 213 plantas
¢ N.° de goteros por planta: 2 goteros
¢ N.° de goteros en el lineo: 426 goteros

e Caudal de cada emisor: 4 I/h
3
« Caudal total: 426 goteros * 4 = 1704 = 0,00047

Con la siguiente formula, calculamos el diametro de la tuberia:

4%Q

D=
mxV

Donde:
e Q: Caudal (m%s)
¢ V: Velocidad del agua por la tuberia (1,5 m/s)

Sustituimos:

4 %0,00047
D= [———=0,0199m =20mm
T*1,5
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El diametro obtenido es de 20 mm.

A continuacion, comprobaremos si el diametro obtenido es adecuado.
Se calcula la perdida de carga mediante la siguiente formula:

10,665 * Q185 L
hl = *
(1852 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)
e D = Diametro del tubo (metros)
e Q= Caudal (m%s)
Sustituyendo:

10,665 * 0,000471.85 256
= 1501852 * 0,0248705

hl = 33,44 mca

33,44 mca, es un valor que supera la tolerancia, por lo tanto, habr4 que aumentar el

diametro de la tuberia.
Pondremos un diametro de 32 mm:

10,665 * 0,00047185 256
hl = 1501852 * 0,032%8705

= 3,39 mca

Se escogerd el didmetro de 32 mm, ya que las pérdidas son menores.
A continuacion, se realizaran una serie de calculos:
Régimen hidraulico de la tuberia
Dentro del régimen hidraulico, se diferencian 3 tipos:
e Laminar (N.° de Reynolds < 2000)
e Turbulento (N.° de Reynolds > 4000)

e Transicional (2000 < N.° de Reynolds < 4000)
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Dependeran del resultado de la siguiente férmula:

Re = 352,64 *%

Donde:
e Re = N.°de Reynolds
e (= Caudal (I/h)
e d = Diametro de la tuberia (mm)

Sustituimos:

Re = 352,64 /0%
= *
¢ ’ 32

Perdida de carga unitaria

= 18778,08 > 4000, régimen hidraulico turbulento

Se calcularan las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J'. Para ello

usaremos la siguiente férmula:

, _Jx(Se+fe)
S = Se

Donde:

e J=Pérdida de carga unitaria (m/m)

e Se = Separacion entre emisores (0,5 m)

¢ Fe = Longitud equivalente
Debemos calcular el valor de Fe:

fe = 18,91 % 4157

Donde:

¢ D = Diametro interior (29 mm)
Sustituimos:

fe = 18,91 * 297157 = 0,09

A continuacion, calcularemos el valor de J:
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q1,75
J = 0,473 % Tz
Donde:
e D = Diametro interior de la tuberia
e Q=Caudal
Sustituimos:
41,75
] = 0,473 * W = 0,024

Ya podemos calcular J:

0,024+ (0,5+0,9) m
= = 0,067 —
0,5 m
Perdidas de carga totales de la tuberia
Se usara la siguiente formula:
hf =] *F % L

Donde:

e F = Factor de Christiansen, variando en funcién del nUmero de emisores (hay

gue calcularlo a continuacién)
e L =Longitud del tramo mas desfavorable
e J = Pérdida de carga unitaria
Hay que calcular el Factor de Christiansen, para ello usaremos la siguiente formula:

1 1 B —1

F= + +
1+p 2*n  6%n?

Donde:
e F = Factor de Christiansen
e [ =Cuando es riego por goteo alcanza un valor de 1,75

e n =N.°de emisores por linea
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Sustituimos:

1

1 V1,75 -1

F =
1+1,75+2*426+ 6 * 4262

Por lo tanto, las pérdidas de carga:

= 0,365

hf = 0,067 * 0,365 * 256 = 6,26 m.c.a

A continuaciéon, se muestra una tabla con los didmetros de las tuberias de cada lineo,
en funcién de su longitud y numero de plantas:

Tabla 13: Caracteristicas tuberias porta-goteros Sector 1

Fuente: Elaboracion propia

SECTOR 1
Linea Longitud (m) N.° de plantas Diametro
1 256 213 32
2 255 213 32
3 255 213 32
4 254 212 32
5 254 212 32
6 254 212 32
7 253 211 32
8 253 211 32
9 253 211 32
10 253 211 32
11 253 211 32
12 252 210 32
13 252 210 32
14 251 209 32
15 251 209 32
16 250 208 32
17 249 208 32
18 244 203 32
19 238 198 32
20 233 194 32
21 228 190 32
22 223 186 32
23 218 182 32
24 212 177 32
25 207 173 32
26 201 168 32
27 195 163 32
28 188 157 32
29 182 152 32
30 175 146 32
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31 168 140 32
32 162 135 32
33 155 129 32
34 148 123 32
35 141 118 32
36 133 111 32
37 126 105 32
38 119 99 32
39 112 93 32
40 105 88 20
41 99 83 20
42 93 78 20
43 86 72 20
44 80 67 20
45 71 59 20
46 55 46 20
47 38 32 16
48 27 23 16
49 15 13 16

4.5.2. Sector 2

Elegiremos la linea mas corta de este sector, es la nimero 1, y cuenta con 30 metros

de longitud.
Caracteristicas de la linea:
e Longitud: 30 metros
¢ N.°de plantas: 25 plantas
¢ N.° de goteros por planta: 2 goteros
e N.° de goteros en el lineo: 50 goteros

e Caudal de cada emisor: 4 I/h
3
« Caudal total: 50 goteros * 4- = 200 = 0,000055 =~

Con la siguiente formula, calculamos el diametro de la tuberia:

4x%Q

D =
TxV

Donde:
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e Q: Caudal (m?/s)

e V: Velocidad del agua por la tuberia (1,5 m/s)

4 % 0,000055
D= [———=0,007m=7mm
=15

El didmetro obtenido es de 7 mm. Se elegira un diametro de 16 mm que es el que hay
disponible en el mercado.

Sustituimos:

A continuacion, comprobaremos si el diametro obtenido es adecuado.
Se calcula la perdida de carga mediante la siguiente formula:

10,665 * 0,0000551-85 30
hl = 1501852 * 0,01648705

= 0,22 mca

0,22 mca, es un valor muy bajo, entonces la tuberia es la adecuada.

A continuacion, se realizaran una serie de calculos:
Régimen hidraulico de la tuberia
Dentro del régimen hidraulico, se diferencian 3 tipos:
e Laminar (N.° de Reynolds < 2000)
e Turbulento (N.° de Reynolds > 4000)
e Transicional (2000 < N.° de Reynolds < 4000)

Dependeran del resultado de la siguiente férmula:

q
Re = 352,64 * —
e 64 %2

Sustituimos:

200
Re = 352,64 16 = 4070,5 > 4000, régimen hidraulico turbulento
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Perdida de carga unitaria

Se calcularan las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J'. Para ello
usaremos la siguiente férmula:

, _J]x(Se+fe)
S = Se

Debemos calcular el valor de Fe:
fe = 18,91 » d~ %7
Donde:
e D = Diametro interior (14 mm)
Sustituimos:

fe = 18,91 * 147157 = 0,3

A continuacion, calcularemos el valor de J:

q1,75
J = 0473 %=z
Sustituimos:
001,75
J = 0473 x— 27 = 0,018

Ya podemos calcular J':

0,018+ (0,5+0,3) m
= = 0,029 —
0,5 m
Perdidas de carga totales de la tuberia
Se usara la siguiente formula:
hf =] « F % L

Donde:

e F = Factor de Christiansen, variando en funcion del nimero de emisores (hay
gue calcularlo a continuacion)

e L =Longitud del tramo mas desfavorable
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e J = Pérdida de carga unitaria

Hay que calcular el Factor de Christiansen, para ello usaremos la siguiente férmula:

1 1 f—1

F =
1+[3+2*n+6*n2

Sustituimos:

1 1 V1,75 -1

F =
1+175 2+50 7 6502

= 0,37

Por lo tanto, las pérdidas de carga:
hf = 0,029 * 0,37 * 30 =0,32m.c.a
Es una cantidad muy baja.

A continuacién, se muestra una tabla con los didmetros de las tuberias de cada lineo,
en funcion de su longitud y numero de plantas:

Tabla 14: Caracteristicas tuberias porta-goteros Sector 2 Fuente: Elaboracion propia

SECTOR 2
Linea Longitud (m) N.° de plantas Diametro
1 30 25 16
2 49 41 16
3 67 56 16
4 81 68 16
5 99 83 16
6 133 111 20
7 187 156 32
8 270 225 32
9 269 224 32
10 269 224 32
11 269 224 32
12 268 223 32
13 268 223 32
14 268 223 32
15 268 223 32
16 267 223 32
17 267 223 32
18 267 223 32
19 267 223 32
20 266 222 32
21 266 222 32
22 266 222 32
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23 266 222 32
24 265 221 32
25 265 221 32
26 265 221 32
27 265 221 32
28 264 220 32
29 264 220 32
30 264 220 32
31 263 219 32
32 263 219 32
33 262 218 32
34 262 218 32
35 261 218 32
36 260 217 32
37 259 216 32
38 258 215 32

4.5.3. Sector 3

Para este sector ya se tiene un conocimiento medio para saber qué tipo de tuberia va
asignada a cada lineo, por la tanto, se mostrara la tabla con los diametros de las tuberias
de cada lineo, en funcion de su longitud y numero de plantas:

Tabla 15: Caracteristicas tuberias porta-goteros Sector 3 Fuente: Elaboracion propia

SECTOR 3
Linea Longitud (m) N.° de plantas Diametro
1 255 213 32
2 254 212 32
3 254 212 32
4 250 208 32
5 247 206 32
6 243 203 32
7 239 199 32
8 236 197 32
9 232 193 32
10 229 191 32
11 225 188 32
12 222 185 32
13 218 182 32
14 215 179 32
15 211 176 32
16 208 173 32
17 204 170 32
18 201 168 32
19 197 164 32
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20 194 162 32
21 190 158 32
22 186 155 32
23 183 153 32
24 179 149 32
25 176 147 32
26 172 143 32
27 169 141 32
28 165 138 32
29 162 135 32
30 158 132 32
31 156 130 32
32 154 128 32
33 153 128 32
34 152 127 32
35 150 125 32
36 151 126 32
37 153 128 32
38 155 129 32
39 157 131 32
40 159 133 32
41 160 133 32
42 162 135 32
43 164 137 32
44 166 138 32
45 168 140 32
46 170 142 32
47 169 141 32
48 163 136 32
49 156 130 32
50 150 125 32
51 143 119 20
52 129 108 20
53 114 95 20
54 98 82 20
55 82 68 16
56 66 55 16
57 52 43 16
58 37 31 16
59 21 18 16
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4.5.4. Sector 4

Para este sector ya se tiene un conocimiento medio para saber qué tipo de tuberia va
asignada a cada lineo, por la tanto, se mostrara la tabla con los didmetros de las tuberias

de cada lineo, en funcién de su longitud y numero de plantas:

Tabla 16:Caracteristicas tuberias porta-goteros Sector 4

Fuente: Elaboracion propia

SECTOR 4
Linea | Longitud (m) N.° de plantas Diametro
1 31 26 16
2 49 41 16
3 58 48 16
4 68 57 16
5 77 64 16
6 87 73 16
7 96 80 20
8 106 88 20
9 115 96 20
10 125 104 20
11 134 112 20
12 144 120 20
13 147 123 20
14 157 131 32
15 163 136 32
16 245 204 32
17 246 205 32
18 246 205 32
19 247 206 32
20 248 207 32
21 249 208 32
22 250 208 32
23 251 209 32
24 251 209 32
25 252 210 32
26 253 211 32
27 254 212 32
28 255 213 32
29 256 213 32
30 256 213 32
31 257 214 32
32 258 215 32
33 259 216 32
34 260 217 32
35 260 217 32
36 261 218 32
37 261 218 32
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38 260 217 32
39 260 217 32
40 260 217 32
41 260 217 32
42 260 217 32
43 259 216 32
44 259 216 32
45 259 216 32
46 259 216 32
47 258 215 32
48 258 215 32
49 258 215 32
50 258 215 32
51 257 214 32
52 257 214 32
53 257 214 32

4.55. Sector 5

Para este sector ya se tiene un conocimiento medio para saber qué tipo de tuberia va
asignada a cada lineo, por la tanto, se mostrara la tabla con los diametros de las tuberias
de cada lineo, en funcion de su longitud y numero de plantas:

Tabla 17:Caracteristicas tuberias porta-goteros Sector 5

Fuente: Elaboracion propia

SECTOR 5
Linea | Longitud (m) | N.° de plantas | Diametro
1 15 13 16
2 24 20 16
3 33 28 16
4 42 35 16
5 50 42 16
6 59 49 16
7 68 57 16
8 77 64 16
9 85 71 16
10 94 78 20
11 103 86 20
12 112 93 20
13 121 101 20
14 129 108 20
15 137 114 20
16 145 121 20
17 153 128 20
18 161 134 32
19 169 141 32
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20 177 148 32
21 184 153 32
22 192 160 32
23 199 166 32
24 207 173 32
25 215 179 32
26 222 185 32
27 230 192 32
28 238 198 32
29 230 192 32
30 219 183 32
31 207 173 32
32 196 163 32
33 185 154 32
34 173 144 32
35 162 135 32
36 152 127 32
37 145 121 20
38 139 116 20
39 133 111 20
40 128 107 20
41 122 102 20
42 117 98 20
43 111 93 20
44 106 88 20
45 100 83 20
46 95 79 20
47 90 75 20
48 85 71 16
49 80 67 16
50 75 63 16
51 66 55 16
52 59 49 16
53 51 43 16
54 43 36 16
55 36 30 16
56 28 23 16
57 21 18 16
58 13 11 16
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4.5.6. Tuberia elegida

Se elegird una tuberia que su material sea polietileno de baja densidad debido a las
siguientes caracteristicas:

> Bajo coste

» Material ligero y flexible

» Alta resistencia
-Grandes variaciones de temperatura
-Flexion

El diametro de la tuberia ha sido descrito en los apartados anteriores, haciendo cuenta
de la longitud de cada besana y el nimero de plantas que hay en cada una.

4.6. Tuberias porta-laterales o secundarias

Las tuberias secundarias tienen la funcién de hacer llegar el agua hasta los ramales
donde se van a encontrar los emisores o goteros.

Nuestra plantacion, cuenta con 5 sectores, por lo que habra una tuberia secundaria para
cada sector:

Tuberia 1 (Sector 1): 201 m
Tuberia 2 (Sector 2): 156 m
Tuberia 3 (Sector 3): 240 m
Tuberia 4 (Sector 4): 216,5 m

Tuberia 5 (Sector 5): 265,5 m

4.6.1. Tuberia 1 (Sector 1)

Esta tuberia es la que hace llegar el agua a los lineos de cultivo y a los goteros, tiene
las siguientes caracteristicas:

¢ Longitud: 201 metros
e N.°de lineos: 49

e N.°de plantas: 7479
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e Caudal de cada emisor: 4 I/h

emisores

3
e Caudal total: 7479 plantas * 4+ 2 = 59832+ = 0,01662 -

planta

Con la siguiente formula, calculamos el diametro de la tuberia:

4% Q
TV

4%0,01662
D= |—=0,119m = 120 mm
wx*1,5

El diametro obtenido es de 120 mm.

D =

Sustituimos:

A continuacion, comprobaremos si el diametro obtenido es adecuado, mediante una
serie de calculos:

Régimen hidraulico de la tuberia

Dentro del régimen hidraulico, se diferencian 3 tipos:
e Laminar (N.° de Reynolds < 2000)
e Turbulento (N.° de Reynolds > 4000)
e Transicional (2000 < N.° de Reynolds < 4000)

Dependeran del resultado de la siguiente férmula:

Re = 352,64 *%

Sustituimos:

59832
Re = 352,64 x = 162364 > 4000, régimen hidraulico turbulento

Perdida de carga unitaria
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Se calcularan las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J'. Para ello
usaremos la siguiente férmula:

, _J]x(Se+fe)
S = Se

Debemos calcular el valor de Fe:
fe = 18,91 = d~ 157
Donde:
e D = Diametro interior (120 mm)
Sustituimos:

fe = 18,91 * 1207157 = 0,01

A continuacion, calcularemos el valor de J:

q1,75
] = 0,473 * W
Sustituimos:
59832175
J = 0473 x— 7= 0,014
Ya podemos calcular J":
0,014+ (0,54 0,01) m
J = =0,014 —
0,5 m

Perdidas de carga totales de la tuberia
Se usara la siguiente formula:
hf =] « F % L
Hay que calcular el Factor de Christiansen, para ello usaremos la siguiente férmula:

1 1 -1
= + +
148 2xn  6xn?

F

Sustituimos:
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1 1 +w/1,75—1

F =
1+1,75 * 2x7479 6% 74792

= 0,36

Por lo tanto, las pérdidas de carga:
hf = 0,014 * 0,36 * 201 = 1,01 m.c.a
Es una cantidad muy baja.

Por lo tanto, la tuberia 1 tendra un didametro de 120 mm, e ira enterrada para asi evitar
problemas en cuanto a las labores de la plantacion.

4.6.2. Tuberia 2 (Sector 2)

Esta tuberia es la que hace llegar el agua a los lineos de cultivo y a los goteros del sector
2, tiene las siguientes caracteristicas:

e Longitud: 156 metros
e N.°de lineos: 38
e N.°de plantas: 7389

e Caudal de cada emisor: 4 I/h

emisores

3
« Caudal total: 7389 plantas * 4 * 2 = 59112 = 0,01642 -

planta

Con la siguiente formula, calculamos el diametro de la tuberia:

4% Q
mxV

4 %0,01642
D= |——=0,118m = 120 mm
m*1,5

El diametro obtenido es de 120 mm.

D =

Sustituimos:

A continuacién, comprobaremos si el diametro obtenido es adecuado, mediante una
serie de calculos:

Régimen hidraulico de la tuberia
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Dentro del régimen hidraulico, se diferencian 3 tipos:
e Laminar (N.° de Reynolds < 2000)
e Turbulento (N.° de Reynolds > 4000)
e Transicional (2000 < N.° de Reynolds < 4000)

Dependeran del resultado de la siguiente formula:

q
Re = 352,64 * =
e * g

Sustituimos:

59112
Re = 352,64 *

= 160410 > 4000, régimen hidraulico turbulento

Perdida de carga unitaria

Se calcularan las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J°. Para ello
usaremos la siguiente férmula:

, _J]x(Se+fe)
S = Se

Debemos calcular el valor de Fe:
fe = 18,91 x d~1%7
Donde:
¢ D = Didmetro interior (120 mm)
Sustituimos:

fe = 18,91 * 1207157 = 0,01

A continuacion, calcularemos el valor de J:

1,75

q
J = 0473 % =
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Sustituimos:
59112175
] = 0,473 *W = 0,014
Ya podemos calcular J:
, 0,014« (0,5+ 0,01) _ 0014 m
S = 0,5 o m

Perdidas de carga totales de la tuberia
Se usara la siguiente formula:

hf =] *=F % L

Hay que calcular el Factor de Christiansen, para ello usaremos la siguiente férmula:

O S S/
148 2xn 6%n?

Sustituimos:

1 1 J1,75-1

F=T3175 "2+ 7380 T 6+ 7389

= 0,36

Por lo tanto, las pérdidas de carga:
hf = 0,014 * 0,36 * 156 = 0,78 m.c.a

Es una cantidad muy baja.

Por lo tanto, la tuberia 2 tendra un didmetro de 120 mm, e ira enterrada para asi evitar

problemas en cuanto a las labores de la plantacion.

4.2.3. Tuberia 3 (Sector 3)

Esta tuberia es la que hace llegar el agua a los lineos de cultivo y a los goteros del sector

3, tiene las siguientes caracteristicas:
e Longitud: 240 metros
e N.°de lineos: 59

¢ N.°de plantas: 8487
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e Caudal de cada emisor: 4 I/h

emisores

3
e Caudal total: 8487 plantas * 4+ 2 = 67896+ = 0,01886 -

planta

Con la siguiente formula, calculamos el diametro de la tuberia:

4% Q
TV

4 %0,01886
D= |—=0,126 m =~ 130 mm
wx*1,5

El diametro obtenido es de 130 mm.

D =

Sustituimos:

A continuacion, comprobaremos si el diametro obtenido es adecuado, mediante una
serie de calculos:

Régimen hidraulico de la tuberia

Dentro del régimen hidraulico, se diferencian 3 tipos:
e Laminar (N.° de Reynolds < 2000)
e Turbulento (N.° de Reynolds > 4000)
e Transicional (2000 < N.° de Reynolds < 4000)

Dependeran del resultado de la siguiente formula:

Re = 352,64 *%

Sustituimos:

8487
Re = 352,64 *

130 = 21259 > 4000, régimen hidraulico turbulento

Perdida de carga unitaria

47

Rubén Martinez Remacha - Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

PROYECTO DE UNA PLANTACION DE ALMENDROS DE 20,83 HECTAREAS EN REGIMEN SUPERINTENSIVO CON
SISTEMA DE BOMBEO EOLICO PARA EL RIEGO EN EL MUNICIPIO DE BORJABAD (SORIA)

Se calcularan las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J'. Para ello
usaremos la siguiente formula:

, _J]x(Se+fe)
S = Se

Debemos calcular el valor de Fe:
fe = 18,91 » d~ %7
Donde:
e D = Didmetro interior (120 mm)
Sustituimos:

fe = 18,91 = 130757 = 0,009

A continuacion, calcularemos el valor de J:

1,75
q

] = 0,473 *W

Sustituimos:

67896175

] = 0,473 *W

= 0,012

Ya podemos calcular J":

0,012 = (0,5 + 0,009) m
J = o =0,012 —

3

Perdidas de carga totales de la tuberia
Se usara la siguiente formula:
hf =] « F % L
Hay que calcular el Factor de Christiansen, para ello usaremos la siguiente formula:

1 1 -1
= + +
148 2xn  6xn?

F

Sustituimos:
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1 1 +w/1,75—1

F =
1+1,75 * 2 %8487 = 684872

= 0,36

Por lo tanto, las pérdidas de carga:
hf = 0,012 = 0,36 * 240 = 1,03 m.c.a
Es una cantidad muy baja.

Por lo tanto, la tuberia 3 tendra un didmetro de 130 mm, e ira enterrada para asi evitar
problemas en cuanto a las labores de la plantacion.

4.2.4. Tuberia 4 (Sector 4)

Esta tuberia es la que hace llegar el agua a los lineos de cultivo y a los goteros del sector
4, tiene las siguientes caracteristicas:

e Longitud: 216,5 metros
e N.°de lineos: 53
e N.° de plantas: 9393

e Caudal de cada emisor: 4 I/h

emisores

3
« Caudal total: 9393 plantas * 4 2 = 751441 = 0,02087 =~

planta

Con la siguiente formula, calculamos el diametro de la tuberia:

4% Q
mxV

4 %0,02087
D= |——=0,133m = 140 mm
m*1,5

El diametro obtenido es de 140 mm.

D =

Sustituimos:

A continuacién, comprobaremos si el diametro obtenido es adecuado, mediante una
serie de calculos:

Régimen hidraulico de la tuberia
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Dentro del régimen hidraulico, se diferencian 3 tipos:
e Laminar (N.° de Reynolds < 2000)
e Turbulento (N.° de Reynolds > 4000)
e Transicional (2000 < N.° de Reynolds < 4000)

Dependeran del resultado de la siguiente formula:

q
Re = 352,64 * =
e * g

Sustituimos:

75144
Re = 352,64 *

= 174785 > 4000, régimen hidraulico turbulento

Perdida de carga unitaria

Se calcularan las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J°. Para ello
usaremos la siguiente férmula:

, _J]x(Se+fe)
S = Se

Debemos calcular el valor de Fe:
fe = 18,91 x d~1%7
Donde:
¢ D = Didmetro interior (120 mm)
Sustituimos:

fe = 18,91 * 1407157 = 0,008

A continuacion, calcularemos el valor de J:

1,75

q
J = 0473 % =
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Sustituimos:
75144175
] = 0,473 *W = 0,010
Ya podemos calcular J:
, 0,010 = (0,5 + 0,008) 0,010 m
S = 0,5 o m

Perdidas de carga totales de la tuberia
Se usara la siguiente formula:

hf =] *=F % L

Hay que calcular el Factor de Christiansen, para ello usaremos la siguiente férmula:

O S S/
148 2xn 6%n?

Sustituimos:

1 1 J1,75-1

F=13175 "2+ 9393 T 6+ 93932

= 0,36

Por lo tanto, las pérdidas de carga:
hf = 0,010 * 0,36 * 216,5=0,78 m.c.a

Es una cantidad muy baja.

Por lo tanto, la tuberia 4 tendra un didmetro de 140 mm, e ira enterrada para asi evitar

problemas en cuanto a las labores de la plantacion.

4.2.5. Tuberia 5 (Sector 5)

Esta tuberia es la que hace llegar el agua a los lineos de cultivo y a los goteros del sector

5, tiene las siguientes caracteristicas:
¢ Longitud: 265,5 metros
e N.°de lineos: 58

¢ N.°de plantas: 5840
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e Caudal de cada emisor: 4 I/h

emisores

3
e Caudal total: 5840 plantas * 4% %2 = 46720% = 0,01297 "=

planta

Con la siguiente formula, calculamos el diametro de la tuberia:

4% Q
TV

4%0,01297
D= |—=0,104 m =~ 105 mm
wx*1,5

El diametro obtenido es de 105 mm.

D =

Sustituimos:

A continuacion, comprobaremos si el diametro obtenido es adecuado, mediante una
serie de calculos:

Régimen hidraulico de la tuberia

Dentro del régimen hidraulico, se diferencian 3 tipos:
e Laminar (N.° de Reynolds < 2000)
e Turbulento (N.° de Reynolds > 4000)
e Transicional (2000 < N.° de Reynolds < 4000)

Dependeran del resultado de la siguiente férmula:

Re = 352,64 *%

Sustituimos:

46720
Re = 352,64 *

105 = 156908 > 4000, régimen hidraulico turbulento

Perdida de carga unitaria
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Se calcularan las conexiones de los emisores que recibiran el nombre de J'. Para ello
usaremos la siguiente férmula:

, _J]x(Se+fe)
S = Se

Debemos calcular el valor de Fe:
fe = 18,91 » d~ %7
Donde:
e D = Didmetro interior (120 mm)
Sustituimos:

fe = 18,91 = 105757 = 0,013

A continuacion, calcularemos el valor de J:

1,75
q

] = 0,473 *W

Sustituimos:

46720175

] = 0,473 *W

= 0,017

Ya podemos calcular J":

0,017 % (0,5 + 0,013) m
J = o =0,017 —

3

Perdidas de carga totales de la tuberia
Se usara la siguiente formula:
hf =] « F % L
Hay que calcular el Factor de Christiansen, para ello usaremos la siguiente férmula:

1 1 -1
= + +
148 2xn  6xn?

F

Sustituimos:
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1 1 V1,75 -1

F =
1+1,75 * 2 %5840 = 6% 58402

= 0,36

Por lo tanto, las pérdidas de carga:
hf = 0,017 * 0,36 * 265,5=1,62m.c.a
Es una cantidad muy baja.

Por lo tanto, la tuberia 5 tendra un didmetro de 105 mm, e ira enterrada para asi evitar
problemas en cuanto a las labores de la plantacion.

4.2.6. Tuberia elegida

El material de las tuberias, al igual que las porta-goteros, sera polietileno de baja
densidad, debido a las ventajas anteriormente descritas.

Los diametros de las tuberias seran los siguientes:
» Tuberia 1 (Sector 1): 120 mm
» Tuberia 2 (Sector 2): 120 mm
» Tuberia 3 (Sector 3): 130 mm
» Tuberia 4 (Sector 4): 140 mm

» Tuberia 5 (Sector 5): 105 mm

4.7. Tuberia principal

El material de la tuberia sera el mismo que las anteriores, polietileno de baja densidad,
ya gue nos proporciona unas caracteristicas ventajosas.

Solo habra una tuberia primaria, su funcién sera hacer llegar el agua a las tuberias 1, 2,
3, 4. La tuberia va conectada a un hidrante hasta las tuberias de los sectores, a estos
se conecta mediante un codo en forma de T.

La tuberia principal debera abastecer de agua a las demas tuberias secundarias, por lo
gue su diametro debera de ser mas elevado. El diametro de esta tuberia sera de 170
mm, tendra una longitud de 264 metros.

Como las demds, esta tuberia también ira enterrada a unos 90 cm, para asi evitar
posibles problemas en la realizacion de las labores de la plantacion.
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4.8. Equipo de riego

La funcién del equipo de riego es suministrar el agua a las tuberias de la plantacion.
Dicho equipo estara formado por una serie de elementos:

» Cabezal de riego
> Filtros

» Otros accesorios

4.8.1. Cabezal de riego

Este elemento tiene varias funciones dentro del equipo de riego:
» Filtrar el agua
» Tratar el agua medir
» Suministrar agua a la red de tuberias

El cabezal sera el encargado de suministrar mas o0 menos agua segun las necesidades
de las tuberias.

4.8.2. Filtros

Los filtros son utilizados para evitar obstrucciones, alargar la vida de los equipos, limpiar
el agua utilizada, entre otras de sus funciones. Existen diferentes tipos de filtros:

4.8.2.1. Filtros caza-piedras

Van incluidos en el cabezal de riego y se encargan de proteger el cabezal, evitando
obstrucciones y dafios.

4.8.2.2. Filtros de arena

Este filtro es utilizado para la filtracién del agua. Consiste en un tanque presurizado con
arena en su interior y se usa con aguas con contenidos altos de materia o elementos de
suspension altos.

La eficiencia delfiltro viene dada por la velocidad del agua y la granulometria del material
filtrante (0,3 — 1,5 mm).

El funcionamiento del filtro es el siguiente. El agua se va introduciendo en el filtro y va
fluyendo hacia abajo, las particulas no deseadas se van quedando en la arena y el agua
va saliendo limpia.
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Dependiendo de la limpieza de la arena, las perdidas serdn mayores o menores; las

perdidas seran mayores si la arena esta sucia, entonces habria que cambiarla.

A continuacion, se calculara el diametro de dicho filtro:
Primero calculamos el caudal y le sumaremos un margen del 20%:

Il _emisores l m3
38588 plantas * 4 — % 2————— x 1,20 = 370444,8 - = 370,44 —
h plantas h s

Seguidamente se calculara el diametro:

Q
S==
|74
Con una velocidad de 60 m/h:
5= 6174 m?
~Te0 M

Y finalmente, el diametro del filtro:

4*5_ 4% 6,174

@ filtro = -

= 2,8 metros

El diametro del filtro sera de 2,8 metros.
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4.8.2.3. Filtros de mallas

Se utiliza para la separacion de impurezas de los liquidos. El filtro estda compuesto por
una serie de mallas de distintos tamarios, que retienen las impurezas y dejan pasar el
liquido.

La limpieza del filtro es fundamental, haba que realizar mas limpiezas de mantenimiento
gue los filtros de arena, debido a que los orificios de la malla se taponan mas facilmente
y no se produce un correcto filtrado del agua.

La malla viene definida por el numero de Mesh, esto es, una malla MESH 10, tiene 10
perforaciones por pulgada. El nimero de Mesh lo sabremos en funcién del diametro del
gotero, 0,8 en nuestro caso. Este valor lo llevamos a la siguiente tabla para saber asi
cual sera el numero de nuestra malla:

Tabla 18: Mallas recomendadas Fuente: Elaboracién propia

Diametro del gotero | Orificio de la malla (micras) | N.2 de Mesh
1,5 214 65
1,25 178 80
1 143 115
0,8 114 150
0,5 71 250

Para un didmetro de gotero de 0,8 corresponde un orificio de malla de 114 micras, y un
namero Mesh de 150.

Ahora calcularemos el caudal que filtrara la malla.

La velocidad del agua sera de 0,4 m/s. Pasando este valor a la siguiente tabla:

Tabla 19: Velocidad del agua en el filtro Fuente: Elaboracion propia

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

Obtenemos un caudal de 446 m®/h*m?, con este valor ya podemos calcular la superficie
filtrante del filtro.
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m3
. Q7 _37044 .
T m3 N\ a4 0™
h * m?2

2

Las perdidas asignadas a este filtro son de 3 m.c.a.

4.8.3. Otros accesorios

Para el buen funcionamiento del sistema de riego son necesarios una serie de
accesorios que van a hacer que el riego sea mas eficiente.

4.8.3.1. Manémetro

El man6metro es un instrumento de medicion muy importante en los circuitos. Es
utilizado para medir la presion de un fluido en diferentes partes del circuito. Es
importante colocar uno o dos mandmetros entre los filtros porque asi sabremos, que, si
desciende la presion, sera indicador de que algo no funciona correctamente, puede ser
gue el filtro este roto 0 que necesite una labor de limpieza.

4.8.3.2. Contador

Un contador de agua es un instrumento disefiado para medir, memorizar e indicar el
volumen del agua que pasa a través de él. Lo utilizaremos en nuestra plantacién para
conocer el volumen de agua gastado. Este filtro viene dado con unas pérdidas de 2
m.c.a.

4.8.3.3. Valvulas

Una valvula es un elemento mecénico con el cual se puede iniciar, detener o regular la
circulacion de liquidos mediante piezas moviles que abren o cierran los circuitos, por lo
gue dejaran pasar al liquido de forma parcial, total o impediran su paso. En nuestro
sistema contaremos con las siguientes:

» Valvula reguladora: Se va a encargar de reducir el flujo de agua en una rama
del circuito. Su funcion es evitar dafios en la instalacion de riego.

» Valvula de seguridad: Las valvulas de seguridad evitan los aumentos de
presion que provocan averias.
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» Valvula de retencién: El funcionamiento de la valvula de retencién es
automaético, se produce el cierre del paso tan pronto como la presion del fluido
desaparece para impedir el retroceso del agua.

4.8.3.4. Automatismos

Gracias a este sistema, se podra operar el riego de forma no presencial. Hay que
habilitar un cuadro eléctrico para asi automatizar totalmente los riegos.

4.8.3.5. 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 la plantacion, se instalaran 6 electrovélvulas:
Una entre el hidrante y la tuberia primaria.
Una en cada uno de las tuberias secundarias de cada sector (5 electrovalvulas).

Estas iran conectadas al programador de riego, para asi operar de manera
completamente autbnoma.

Tendran unas pérdidas determinadas de 1 m.c.a. por cada electrovalvula.

4.8.3.6. Conexiones

Para la conexién de las tuberias secundarias con la tuberia principal, se utilizaran
conexiones en forma de T. En el sector 5, para la conexion de las tuberias
secundarias, se utilizara un codo para asi cambiar la direccion de la tuberia y
conseguir llegar a todas las lineas de cultivo.

Para la conexion del hidrante y la tuberia principal, se utilizard un elemento de ajuste
para conectar los dos elementos.
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4.8.4. Bomba de riego

Se instalaran dos bombas en la plantacion:

> Una para los sectores 1, 2, 3, 4.

» Una para el sector 5.

Para saber la potencia necesaria de la bomba de riego, hay que conocer las pérdidas
gue se produciran en la instalacion de riego.

Tabla 20: Pérdidas totales (m.c.a) de la bomba 1

Fuente: Elaboracion propia

Bomba 1

Pérdidas de carga m.c.a
Tuberias porta-goteros 12,58
Tuberias secundarias 3,6
Tuberia primaria 2,2
Filtro de arena 2
Filtro de malla 3
Contador 2
Valvulas 3
Electrovalvulas 5
Total 33,38

Tabla 21:

Pérdidas totales (m.c.a) de la bomba 2

Fuente: Elaboracion propia

Bomba 2

Pérdidas de carga m.c.a
Tuberias porta-goteros 3
Tuberias secundarias 1,62
Filtro de arena 2
Filtro de malla 3
Contador 2
Valvulas 3
Electrovalvulas 1
Total 15,62

A este valor hay que afadirle un 10% por seguridad, entonces:

> Bomba 1: 36,72 m.c.a.

» Bomba2:17,18 m.c.a.
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A continuacion, calcularemos la potencia de las bombas
Bomba 1

Se utilizara la siguiente formula:

*x0xH
p_Y*QxH

Ddénde:

P: Potencia de la bomba

H: Altura manométrica

y: Peso especifico del agua (9800 N/m?3)
n: Rendimiento del motor

e Q: Caudal (m¥/s)

Sustituimos:

-3
75144 % 10 36,72

3600
=102 = 10,2
0.73 0290w 0,29 kW

9800 =*
P =

La bomba elegida sera:

Bomba CS 50-200 B Trifasica de 15CV y 11Kw

llustracion 1: Bomba de riego Fuente: Mundoriego
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Las caracteristicas de la bomba son:

» Potencia: 15 Hp

» Voltaje: 400V

» Caudal: 24-78 m3/h

» Altura manométrica: 52,7-38 m.c.a.

» Dimensiones: 745x425x335mm

» Peso: 89 kg

> Precio: 1493,35 €

La bomba elegida cumple todas las necesidades para el riego de esta parte de la

plantacion.

Bomba 2

Se utilizara la formula anterior:

* (0 xH
p_Yr@=H
n
Sustituimos:
-3
9800 % + 15,62
P = 073 =2721,35W = 2,72 kW

La bomba elegida sera:

Bomba CS 32-160A Trifasica de 4CV y 3Kw

llustracion 2: Bomba 2 de riego Fuente: Mundoriego
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Las caracteristicas de la bomba son las siguientes:
» Potencia: 4 Hp
> Voltaje: 400V
» Caudal: 6-30 m3/h
» Altura manométrica: 36,5-23,5 m.c.a.
» Dimensiones: 510x322x240mm
> Peso: 42 kg
> Precio: 745,31 €

La bomba elegida cumple todas las necesidades para el riego del sector 5 de la
plantacion.

Los automatismos de riego, controlador de riego, inversor eléctrico, y cualquier otro
elemento, iran situados en la caseta de riego ya construida por el promotor, esta caseta
estd situada al lado de la balsa de riego. Esta caseta esta conectada a la red eléctrica.

5. Instalacion edlica
5.1. Introduccioén

En este anejo se va a explicar la forma con la que se va a alimentar el consumo
energético de la plantacion, destinado principalmente a la alimentacion de la bomba de
riego.

Se busca la posibilidad de la instalacion de un aerogenerador que suministre la energia
necesaria a la bomba de riego, para asi evitar el uso de combustibles fésiles y que,
como consecuencia, haya un mayor respeto sobre el medio ambiente al proporcionar la
energia eléctrica a través del viento, que es un recurso natural y disponible en el
emplazamiento elegido.

Respecto al viento, encontramos todos los datos en el apartado de vientos en el anejo
de estudio climético.

La utilizacién de un aerogenerador en vez de un generador con motor de combustion,
tiene muchas ventajas, como son las siguientes:

e Bajo poder contaminante, ya que en el proceso de obtencién de energia no
lleva a cabo ningiin proceso de combustion.

e Esunrecurso inagotable, ya que el viento es un recurso que no se va a gastar.
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e El montaje es sencillo.
e Genera poco impacto en el suelo

e Supone un ahorro econémico, ya que al generar la electricidad en el lugar
donde se necesita, no tenemos que traerla, eliminando asi los gastos que esto
supondria.

e La energia producida por el viento tiene un impacto cero sobre nuestro entorno
natural en el momento de ser transportada.

e No genera gases téxicos, por lo cual no contribuye al efecto invernadero, no
destruye la capa de 0zono ni origina residuos contaminantes.

El aerogenerador ira situado en la parte mas elevada de la parcela junto a la balsa y la
bomba de riego, para asi aprovechar las mayores velocidades del viento y hacer que
sea mas eficiente. Ademas, la estructura del molino ya esta montada ya que era usado
anteriormente para sacar el agua del pozo, solo tendremos que realizar algunos
cambios.

5.2. Aerogenerador

Un aerogenerador es un generador eléctrico movido por una turbina accionada por el
viento. Estan formados normalmente por dos o tres palas aerodindmicamente disefiadas
para la captura de la maxima cantidad de viento posible, que al rotar convierten la
energia cinética del viento en potencia mecanica que mueve un generador que produce
energia eléctrica de forma limpia y no contaminante. Una carcasa de proteccion es la
gue une el rotor, el generador y la cola, la cual es la encargada de alinear al rotor en la
direccién en la que sopla al viento.

ULTIPLICADOR

— GENERADOR

/~—7 —+—— GONDOLA
(===

EALA - TORRE

llustracion 3: Esquema de un aerogenerador Fuente: Ronergy
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5.2.1. Caracteristicas

Los aerogeneradores tienen una serie de caracteristicas. Las mas importantes son:

» Velocidad de arrangue: Es la velocidad que tiene que alcanzar el viento para que
las palas del aerogenerador comiencen a girar y este comience a producir
energia.

» Velocidad nominal: Es la velocidad del viento a la cual un aerogenerador genera
su potencia nominal.

> Velocidad méxima: Es la maxima velocidad de viento que soporta el
aerogenerador sin sufrir dafios.

Cuando las velocidades del viento estén comprendidas entre la velocidad de arranque
y la velocidad nominal, el aerogenerador proporcionard una energia que sera
proporcional al cuadrado de la velocidad del viento.

A velocidades de viento muy altas, el sistema de seguridad del aerogenerador actuara
y se detendrd, para asi evitar averias, y dejara de suministrar energia.

Esta grafica muestra la relacidén entre la potencia y la velocidad de un aerogenerador:

1.4 T T T T T T T
B mis

1.2 .
1k B-m/s
k- ——— .
0B+ - S 4
04r ) b
02r . : i
0 l—— T ]

02F E

Potenica de salida de la turbina en pu de la nominal

1 1 1 1 1 1 1
0 02 0.4 0B 0s 1 1.2 1.4
“Yelocidad de la turbina en pu de la sincrdnica del generador

llustracion 4: Potencia de salida para aerogenerador a velocidad constante Fuente: Researchgate

5.2.2. Célculos

Para realizar los célculos del aerogenerador tendremos que utilizar los datos de los
vientos estudiados en el anejo N.° 2: Estudio climatico.
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Tabla 22: Viento (km/h)

Fuente: Elaboracion propia

Meses V. Viento (Km/h)
Enero 19,8
Febrero 18,9
Marzo 18,5

Abril 18

Mayo 16,8
Junio 14,5
Julio 14,1
Agosto 16,7
Septiembre 16,4
Octubre 17,4
Noviembre 18,9
Diciembre 19,5
Media anual 17,5

La velocidad media anual del viento es de 17,5 km/h, lo que es lo mismo, 4.86 m/s.

5.2.3. Eleccidn del aerogenerador

Para la eleccién del aerogenerador lo principal es conocer la velocidad media de los
vientos en la zona, 4.86 m/s.

En la siguiente tabla, podemos ver distintos tipos de aerogeneradores y sus

caracteristicas:

Tabla 23: Tipos de aerogeneradores y caracteristicas de cada uno de ellos

Tipo Turbina - Eje Vertical Eje Vertical Eje Verucal Eje Veruical
Optima para vientos medios anuales de 25a35m/s 3SaSmis Sa7m/s > 7 m/s
Caracteristicas

N” de Palas 2x6

Matenal de las palas Al-Policarb

Arca de captacion 24.5 m2
JRadio 3.5
JEnvergadura de la pala 35m

Velocidad viento imicio de carga «25m's +-.3Sm's ‘-4 Smis LHm's
Velovidad vicnlo potcncia nosminal +-0.5 nv's +=8.5 mv'> =115 w'> —=14.5 mv's
Viento de supervivencia 55 mvs
‘clocidad Turbina potencia Nominal 27 rpm | 37 rpm | 52 rpm | 66 rpm

JFreno® De disco
[ripo de Altemador Asincrono
fPotencia (kW) g | 22 | 5.5 | 11
IRevoluciones Alternador 1.500 rpm

Tension Alternador Il 220-380 V

Multuphcador Coaxual/aceite

Nivel ruido S/ ISO8S579 54 dB(A) 57 dB(A) 60 dB(A) 60 dB(A)
[P eso total (RE.) 278 306 343 398
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Con la velocidad media de nuestra zona se seleccionara el modelo de aerogenerador
R24M2,2 de eje vertical. En la tabla podemos observar todas las caracteristicas del
aerogenerador.

5.2.4. Eleccion del numero de generadores

El objetivo es abastecer de energia al sistema de riego de la plantacién, este sistema
tiene unas necesidades de 14 kW, pero se aumentard algo para que no surja ningin
problema, pondremos 17 kW.

El modelo de aerogenerador R24M2,2 produce 7,6 kWh diarios.

Por lo tanto, con un solo aerogenerador, se cubriran las necesidades para las horas en
las que se efectué el riego, habra suficiente energia almacenada y no tendremos ningan
problema de desabastecimiento. Ademas, durante los meses que no haya riegos
programados, se podra vender la electricidad sobrante a cualquier compafiia eléctrica.

5.3. Disefno

Se trata de un aerogenerador de una altura de 12 metros, conectado a un regulador
eléctrico, que a su vez estara conectado a una bateria. La bateria ira conectada a un
inversor, que se encargara de transformar la corriente continua en alterna para el
suministro de los elementos de riego.

El aerogenerador ira situado en direccién norte ya que el estudio del viento realizado en
el anejo N. °2: Estudio climético y a través de la rosa de los vientos, nos indica que es
la direccién predominante en la zona de Borjabad.

—
9
Y\
l

\

>1 >S 12 @319 @>28 ©®>38 >50 >61 km/h

llustracion 5: Rosa de los vientos de Almazan Fuente: Meteoblue
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5.4. Instalacion
5.4.1. Torre del aerogenerador

La torre es de tipo celosia, consiste en una estructura de acero en tres tramos soldados
unidos entre si mediante tornilleria. La cimentacion de la torre sera mediante zapata
aislada de hormigén en masa.

Esta torre ya estaba montada anteriormente, por lo que solo habra que montar el
aerogenerador en la parte superior. Esta instalacion se realizard con una zapata de
dimensiones de 1,11 m de lado y 1,75 m de alto.

En la siguiente ilustraciébn se muestra un esquema semejante a como es la torre.

CABEZA
DERTALLE PUACA OF ANCLAS
—
-
x B
TRAMD 1
1) |
TRAMO 2
ANCLAJE

llustracion 6: Esquema de la torre
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5.4.2. Regulador de carga

Es un aparato que interconecta el aerogenerador con las baterias, se encarga de dirigir
y controlar la cantidad de energia que discurre entre la bateria y el aerogenerador.

Se debe de transformar la corriente alterna a continua para asi poder almacenarla en
las baterias. Ademas, se controla la energia suministrada para que en ningin momento
se sobrecargue el sistema y protegiendo asi al acumulador, al resto del equipo y a la
instalacion.

El generador, produce corriente alterna trifasica que varia segun la velocidad del viento.
A continuacion, el regulador convierte esta corriente en continua para almacenarla en
las baterias, y controla la energia que se suministra al acumulador para evitar su
sobrecarga. Una vez que la bateria esta cargada, el regulador desconecta el generador
de la bateria y se conectan las resistencias para que frenen el sistema.

Las etapas del regulador son las siguientes:
» Entrada
» Relés de Potencia
» Redctificacion
» Tarjetas de control

» Salida, donde se mide la tension en la bateria y la corriente

5.4.3. Funcionamiento

Dentro del aerogenerador nos encontramos con un alternador, que es el elemento por
el cual se convierte la energia mecanica producida por el rotor, en energia eléctrica
alterna y trifasica.

El controlador del aerogenerador, limitard la carga de la bateria cuando se haya
alcanzado 120,5% de la tension nominal, evitando asi el deterioro de la misma.

La salida del regulador es continua, con dos conexiones; una positiva (+) de color rojo y
otra negativa (-) de color negro, que se conectaran a los bornes correspondientes de la
bateria. La seccion del cable que conecta estos dos elementos sea la adecuada, en este
caso es de 4 mm?. Ademas, la distancia entre los bornes del regulador y los de la bateria,
no debe de ser superior a 2 metros.
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En la parte frontal del regulador existe un display que indica los siguientes parametros:

>

>

Modelo y nimero de serie del regulador
Tension de bateria e Intensidad de carga
Estado de bateria

Energia Cargada

Potencia actual y pico

5.4.4. Pantalla LCD

La pantalla de cristal liquido (LCD) ofrece al usuario toda informacion del estado del
sistema y su funcionamiento. Ademas, desde esta pantalla es posible el control de toda
la instalaciéon de una manera facil e intuitiva.

Los datos que aparecen en la pantalla son:

>

>

Numero de serie y version del programa instalado
Datos del fabricante y contacto

Tension de bateria y tipo de bateria seleccionada
Estado del sistema y fase de carga

Temperatura actual y minima/maxima historica
Intensidades y potencias de carga y consumo

Picos de carga

Energia cargada y acumulada desde el ultimo borrado
Lectura de la entrada de corriente

Estado de los relés
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5.4.5. Caracteristicas

Entrada (AC)
» Rango de tension de entrada 0-500 V
» Rango de tensién de operacion 40-500 V

» Maxima corriente de entrada 30 A rms

Salida (DC)
» Rango de tensién de salida al inversor 0-750 V
» Méxima corriente de salida 40 A CC

> Rendimiento >99,3%

5.4.6. Baterias

La bateria adecuada tiene que ser de plomo acido, con 24 vasos de 2V conectado en
serie (la tensién de trabajo es de 48V), estacionario, con una vida Gtil prolongada y una
capacidad de 2157 Ah.

La bateria elegida es la TCH OPzS 2285 de la marca TECHNO-SUN, con una capacidad
de 2285 Ah.

Caracteristicas TCH 2V 11 OPzS 2285 de TECHNOSUN

Capacidad C120 1,85 Vpca 20°C 2286 Ah
Tensién nominal por célula 2V

Corriente de cortocircuito 8500 A
Pérdidas de carga (por mes a 20°C) 2.5%

Ciclos de carga/descarga (60% DoD, 20°C) 2300

Vida (til (afos) 20
Temperatura de operaciéon recomendada 10°C - 30°C (max. 55°C)
Dimensiones 797x275x210 mm
Peso (con electrolito) 111 Kg

llustracion 7: Caracteristicas de la bateria Fuente: Technosun

La bateria estara ubicada en la caseta de riego, junto a los elementos de control y mando
de la instalacion edlica.
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5.4.7. Inversor CC/CA

Es el encargado de transformar la corriente continua en alterna para asi poder ser
utilizada por le sistema de riego y para verter a la red cuando sea necesario.

El inversor que instalemos sera de 8 kW. Hemos elegido este inversor de la marca
Huawei, ya que es una marca de elevada calidad, lo que significa que serd un producto
de calidad y funcionara de una manera correcta en la instalacion.

El modelo del inversor elegido es el Huawei 8kW Trifasico SUN2000-8KTL-ML1.
Sus caracteristicas son:

e Potencia: 8000 W

e Eficiencia: 98%

¢ 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 parcela.

llustracion 8: Inversor Huawei Fuente: Efectosolar
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1.Introduccidén

En este anejo se describira toda la maquinaria necesaria para llevar a cabo las labores
necesarias para el correcto funcionamiento de la plantacion.

El promotor dispone de maquinaria agricola, pero esta destinada para una explotaciéon
cerealista de secano. Por lo tanto, para las labores anteriores a la plantacion cuenta con
alguno de los aperos necesarios para realizar estas labores. Durante los primeros afios,
el agricultor, alquilara la maquinaria necesaria para la correcta realizacion de las labores
del cultivo y cuando se haya recuperado la inversion, se decidira si se compra o se sigue
alquilando la maquinaria. Habra maquinaria que haya que adquirir debido a que su uso
seréa elevado todos los afios de la plantacion.

A continuacion, se enumeraran las caracteristicas de cada maquina y el uso que tendra
esta misma dentro de la explotacion.

2. Maquinaria

En este apartado se explicara la maquinaria necesaria para elaborar cada labor en la
plantacion y se describirdn las caracteristicas de esta misma maquinaria:

2.1. Clasificacion de la maquinaria
A continuacién, se explicard la maquinaria necesaria para cada labor a realizar en la

plantacion, estas labores estan detalladas en el anejo n°8: Ingenieria del proceso
productivo.

Subsolado
> Tractor de 250 cv
» Subsolador de 5 puas

» 1 operario

Enmienda orgéanica
» Tractor de 200 cv

> Carro esparcidor de estiércol con capacidad de 12,7m?
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> Arado de 5 vertederas
» Cultivador

» 1 operario

Enmienda mineral
> Tractor 200 cv

» Abonadora centrifuga de 2500 kg

Labores complementarias

» 2 pases de cultivador con tractor de 200 cv
» 1 pase de rodillo con tractor de 200 cv

» Cultivador

> Rodillo

» 1 operario

Plantacion con sistema GPS

» Tractor de 250 cv con sistema autoguiado
» Plantadora con sistema GPS

» 3 operarios

Defensa fitosanitaria
» Tractor 125 cv
> Atomizador 2000 litros

» 1 operario
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Mantenimiento de la cubierta vegetal

» Tractor de 125 cv

» Segadora — Trituradora

» 1 operario

Mantenimiento de las lineas
> Tractor de 125 cv
» Aplicador de herbicida para lineas

» 1 operario

Poda
> Tractor de 125 cv
> Podadora mecanica

» 1 operario

Recoleccion
» Cosechadora cabalgante
» Tractor de 125 cv
» Remolque

» 2 operarios

Instalacion del sistema de riego
» 1 retroexcavadora

> 3 operarios
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En este apartado se mostraran las caracteristicas de cada una de las maquinas

2.2. Caracteristicas de la maquinaria

nombradas anteriormente.

Tractor fendt 211 V Profi +

>

>

>

Toma de fuerza: 540/540E/1000 rpm

Anchura total con neumaticos estandar: 1,36 metros
Potencia: 125 cv

Traccion: 4 Ruedas motrices

Enganche de aperos: En 3 puntos

Vida util: 22 afios

Capacidad del depoésito: 148 litros/ 16 litros AdBlue

Precio de compra: 121000 €

Remolque basculante

>

>

Capacidad: 8000 kg
N.° de ejes: 2
Vida util: 16 afios

Precio de compra: 6500 €

Atomizador

Ejes: 1

Capacidad: 2000l

Vida util: 16 afios

Tendra dos ventiladores y un agitador hidraulico

Precio: 9500 €
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Segadora - Trituradora

» Anchura de trabajo: 4 metros

>

>

Vida util: 14 afios

Precio: 3300 €

Podadora mecanica

Numero de discos: 10-13 discos
Diametro del disco: 40 cm
Barra hidraulica para topping (opcional): 100 cm

Precio: 12000 €

Cosechadora cabalgante

>

>

>

>

New holland Braud 11.9 Multi
Potencia: 183 cv

N.° de tolvas: 2 tolvas
Capacidad: 5000 litros

Vida util: + 20 afios

Precio: 306000€ — Alquilar: 110 €/hectarea

La maquinaria descrita anteriormente serd la que daremos uso durante todos los afios
de la plantacion.

A continuacién, se nombrard la maquinaria que solo se usara el primer afio de
plantacion, se alquilara el tiempo necesario para realizar las operaciones.

Subsolado

>

>

>

>

Tractor de 250 cv
Subsolador de 5 puas
Rendimiento: 0,9 horas/ha

Precio de alquiler: 100 €/hora

Rubén Martinez Remacha - Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

PROYECTO DE UNA PLANTACION DE ALMENDROS DE 20,83 HECTAREAS EN REGIMEN SUPERINTENSIVO CON
SISTEMA DE BOMBEO EOLICO PARA EL RIEGO EN EL MUNICIPIO DE BORJABAD (SORIA)

Enmienda orgénica
» Tractor de 200 cv
» Remolque esparcidor de estiércol
» Rendimiento de 1 hora/ha

» Precio de alquiler: 65 €/hora

Enmienda mineral
» Tractor de 150 cv
» Abonadora centrifuga
» Rendimiento 0.6 horas/ha

» Precio de alquiler: 15 €/hora

Plantacion
» Tractor de 250 cv con sistema GPS-Autoguiado
> Plantadora de vifiedo con sistema GPS
> Rendimiento de 1,5 horas/ha

» Precio de alquiler de 0,35 €/planta

Sistema de riego
> Retroexcavadora

» Precio del alquiler de 90 €/hora

Con toda la maquinaria descrita en el presente anejo, se llevara a cabo de forma correcta
las labores de la plantacién. El promotor podra pedir que le realicen los trabajos o le
alquilen las maquinas en el momento que desee. Los precios descritos son en el
momento en el que se realiza el proyecto, ya sabemos que los precios pueden variar
por numerosas causas.

Rubén Martinez Remacha - Ingenieria Agraria y Energética






Anejo N. °11: Estudio de mercado



DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

PROYECTO DE UNA PLANTACION DE ALMENDROS DE 20.83 HECTAREAS EN REGIMEN SUPERINTENSIVO CON
SISTEMA DE BOMBEO EOLICO PARA EL RIEGO EN EL MUNICIPIO DE BORJABAD (SORIA)

INDICE

0N [ 1o o 11 o o] [0 o I 2
S |18 Ted (o) 0 1= 0 =Y 0 10 1o (o TP 2
3. SIUACION €N EUMOPA....cci ittt e e e e et e e e as 4
4. SItUACION €N ESPANA ....ciii ittt 5

1

Rubén Martinez Remacha - Ingenieria Agraria y Energética



DOCUMENTO NUMERO 1. MEMORIA

PROYECTO DE UNA PLANTACION DE ALMENDROS DE 20.83 HECTAREAS EN REGIMEN SUPERINTENSIVO CON
SISTEMA DE BOMBEO EOLICO PARA EL RIEGO EN EL MUNICIPIO DE BORJABAD (SORIA)

1.Introduccion

En el presente anejo se analizara cual es el momento por el que pasa el sector del
almendro a nivel mundial, europeo y nacional. Conocer los datos de como se encuentra
este sector, sera importante para saber en qué situacion nos encontramos y cual puede
ser el futuro del almendro.

2. Situacién en el mundo

En los dltimos 4 afios el sector de la almendra ha ido evolucionado progresivamente; la
mayor demanda en el consumo se da por los beneficios para la salud que proporciona
este alimento, auguran una tendencia positiva para el sector en los proximos afios.

EEUU es el primer productor mundial con el 78,6%; Australia es el segundo productor
con un 9%y la UE con un 7,7% se encuentra en tercer lugar. Juntos formarian el 95,3%
de la produccion mundial en 2021/22.

llustracion 1: Principales paises productores de almendra  Fuente: Atlasbig
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®mUSA » Australia mEspata 8 Turquiaz B Tunez @ Otros

Gréfico 1: Produccién mundial de almendra Fuente: INC

Tabla 1: Principales productores de almendra Fuente: INC

Campafia Tm.
USA 1.289.200
Australia 124.439
Espafia 109.200
Turquia 18.000
Tunez 16.500
Otros 86.500

La produccion mundial de almendras se situé en 3.842 miles de toneladas en 2020. A
continuacion, observamos un grafico que muestra las producciones mundiales desde el
afio 2013 hasta el afio 2022.

5.000

4.000 3.842
3.629
3.497
3.214 3.225
3.066
3.000 2.874
2.697

2.000

vaolumen de produccion enmiles de tone ladas

1.000

2013 2014 2015 2018 207 2018 2019 2020

Gréfico 2: Producciones mundiales de almendras
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El consumo mundial de almendras se sitla en 1.580 miles de toneladas. La tendencia
del consumo de almendras es alcista, por la mayor demanda del consumidor por los
beneficios saludables y sus diferentes formas de presentacién y su utilizacion como
subproductos.

La UE es el primer consumidor con 419 miles de toneladas (26,5%), seguido de EEUU
(23,8%), China (10,4%) e India (9%), juntos representan el 70% del consumo mundial
en 2021/22.

3. Situacion en Europa

La campafia 2021/2022 en Europa ha sufrido una caida tanto en produccién como en
hectareas plantadas, esto es debido a las heladas que se produjeron en los principales
paises productores que son Espafia e lItalia.

A

-
-

llustracion 2: Paises productores de almendra en Europa Fuente: Atlasbig

La produccién ha sido de 123.645 toneladas, un 15% menos que lo que se habia
previsto. La superficie plantada suma 826.125 hectareas, un 1.79% menos que la
campafia anterior.

Sin embargo, a pesar de estos datos la produccion de almendros va al alza y se prevée
un aumento tanto en superficie como en produccion en los afios siguientes, debido a la
demanda y a la introduccion de los marcos de plantacion de alta densidad y a la
tecnificacion de las plantaciones.

Los frutos secos son cada vez mas preferidos por los consumidores europeos, que
optan por habitos alimenticios mas saludables. Por ello, los fabricantes de la UE estan
centrando sus estrategias en el lanzamiento de nuevos productos innovadores de valor
afiadido en lugar de centrarse en el volumen de ventas.
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4. Situacion en Espana

En Espafia, hubo un incremento de la superficie productiva ante la entrada en
produccion de gran cantidad de plantacién de almendros intensivos y superintensivo.
En 2020, la superficie plantada de almendros en Espafia fue de 718.540 hectareas. De
ellas 600.338 corresponden a secano y 118.202 hectareas se cultivan con sistema de

riego.

En este grafico se muestra la produccién de almendra en Espafia en los ultimos afios:

Evolucion Produccién Almendra Espariola
125.000 115633

100.000 92.000

75.000
62.027
52319

49.213

45259 46.103 45.566

37.821
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50.000
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25.000

109.216*

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Graéfico 3: Produccion de almendra en Espafia

2021

En la siguiente tabla se muestra la superficie cultivada en Espafia en los ultimos afios,

distinguiendo las hectareas en secano y en regadio:

Evolucion Superficie Almendro Secano y Regadio

B Superficie Almendro Regadio Espafia [l Superficie Almendro secano Espafia
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06961 yos004  ASBTT2 4o sen iy 4sss gL
2 400.000
°
@
T
200.000

2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Gréfico 4: Evolucion de la superficie de almendro en Espafia

2020

La almendra espafiola ha ido cogiendo fuerza afio tras afio por la calidad del fruto.
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La distribucion geogréfica actual del cultivo del almendro en Espafia muestra que la
mayor parte de la superficie se sitla en la vertiente mediterrdnea y en zonas de
Castilla Ledn, Extremadura y Andalucia, donde esta especie ha sido tradicionalmente
menos importante.
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Gréfico 5: Principales productores de almendra en Espafia Fuente: MAPA

En la evolucién de la produccion de almendro, podemos observar grandes caidas, esto
se debe a la bajada de produccion debido a las heladas primaverales, que afectan a
variedades de floracion precoz.
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Gréfico 6: Evolucion de la produccion de almendra Fuente: MAPA
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Los ultimos afios muestran la importancia que esta teniendo este producto, pese al
descenso de algunos afios del consumo y existencias nacionales, las exportaciones e
importaciones muestran una linea creciente para poder abastecer la actual demanda.

Entoneladas
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Gréfico 7: Balanza comercial de la almendra
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La influencia de Estados Unidos en la almendra, hace que el precio de este producto
suba o baje segun la produccion de este pais, estos Ultimos afios el precio ha bajado
debido a que en Estados Unidos han obtenido las mayores producciones. Pero el hecho
de que se estén implantando un gran nimero de plantacién en régimen superintensivo,
hace que esta diferencia en el precio se vaya notando cada vez menos.
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Gréfico 8: Precio de la almendra respecto a la produccién americana
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Esta especie esta experimentando una expansion sin precedentes, impulsada por la
innovacion tecnolégica y por los buenos precios de los Ultimos afios.

En el cultivo del almendro se ha optado a un cambio en la forma de explotacion, mirando
hacia plantaciones superintensivas y modernas. Se esta llevando a cabo una
transformacién para enmarcar a las plantaciones dentro del concepto de la Agricultura
4.0, y a las ayudas y subvenciones para productos basados en la eficiencia y la
sostenibilidad.
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1. Introduccidon

Se considera impacto ambiental a la alteraciéon o modificacién que causa una accién
humana sobre el medio ambiente.

Para saber cual serd el grado de impacto ambiental, habrd que diferenciar entre la
calidad ambiental que hay antes de realizarse el proyecto, y la calidad ambiental que
habra después de la realizacion del proyecto, todo esto en la parcela donde se realizara
la plantacion.

En el presente anejo se van a analizar las posibles alteraciones ambientales que
supondran cada una de las fases del proyecto y una vez se instale la plantacion.

2. Actividades que realizar

La principal actividad que se va a realizar en este proyecto, es la instalacion de una
plantacion de almendros en régimen superintensivo dentro del municipio de Borjabad,
en las parcelas 212, 213, 10211 y 20211 del poligono 1, y un molino para la produccion
de electricidad para la plantacion. No se realizaran obras de construccion, ya que la
balsa, la caseta de riego y el molino estan ya en la parcela, solo se realizaran labores
de reacondicionamiento de estos.

La plantacion tendra un marco de plantacién de 1,2 metros entre plantas y 4 metros
entre lineas. La superficie total que se va a plantar son 20,83 hectareas, con un total de
42771 plantas.

Para los meses con déficit hidrico, que seran julio, agosto, septiembre, y para aumentar
la produccién de la plantacién, se instalara un sistema de riego que funcionara mediante
la energia proporcionada por un molino, este suministrara la energia necesaria para la
plantacion.

3. Estudio del entorno

En este apartado se estudiara el entorno de la parcela elegida para realizar la plantacion.
Para ello se debe de analizar:

> Medio abidtico
> Medio bidtico

» Medio perceptual
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> Medio socioeconémico
3.1. Medio abidtico

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.

3.1.1. Suelo

El suelo de la parcela es un suelo franco-arcillo-arenoso, con un rango medio de
profundidad de 1,3 a 2 metros. Con una textura moderada segun el grado de desarrollo
y de tipo granular y migajosa en cuanto a la forma de los agregados.

El pH existente en el suelo de la plantacién es de 8,52. Hay que corregirlo mediante una
aplicacion de materia organica. El suelo se clasifica como fuertemente alcalino.

La parcela tiene una conductividad eléctrica de 0.14 mmhos/cm, por lo que no existe
ningun tipo de conductividad, no daré lugar a problemas de toxicidad en el suelo.

Sera necesario realizar un aporte del contenido de carbonatos para que suba su
porcentaje, ya que es ligeramente bajo.

El contenido de caliza activa es medio, por lo que no habra que eliminar ni afiadir caliza
en el suelo.

Respecto a la materia organica, nos encontramos con contenidos muy bajos (1,14%),
por lo tanto, serd necesario la realizacion de un aporte de materia organica mediante
una enmienda para aumentar el contenido de la misma.

3.1.2. Clima

El clima cumple todos los criterios para el cultivo del almendro, por lo que se podra llevar
a cabo la plantacion sin ningun factor limitante que afecte al desarrollo y produccién del
cultivo.

Las temperaturas son bastante moderadas, cédlidas en verano proporcionando una
correcta maduracion y frescas en invierno. Respecto a 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 el estrés hidrico, aunque no
habra problemas ya que la plantacién contara con un sistema de riego.

El analisis de clima mas detallado se encuentra en el anejo N.° 2: Estudio climatico.
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3.1.3. Agua de riego

El agua utilizada para regar la plantacion, procede de un pozo ubicado en la misma
plantacion, ademas hay construida una balsa de riego para el almacenamiento del agua.

Para saber si el agua es adecuada para el almendro y para el suelo de la plantacion, se
realizé un andlisis que se encuentra en el anejo N° 4: Estudio del agua de riego.

Los resultados de los analisis reflejaron que era un agua apta para el riego de la
plantacion.

3.2. Medio bidtico

El medio bidtico, hace referencia a todo lo que tiene vida. En este apartado estudiaremos
la flora y la fauna que hay presente en la zona de la plantacion.

3.2.1. Flora

La flora se refiere al conjunto de las plantas que crecen en una zona, en este caso,
encontramos los siguientes tipos:

Vegetacion arborea
» Chopo negral (Populus nigra)
» Encina (Quercus ilex)

» Roble (Quercus faginea)

Vegetacion arbustiva
» Espliego (Lavandula latifolia)
» Endrino (Prunus spinosa)
» Tomillo blanco (Thymus mastichina)

» Enebro comdn (Juniperus comunis)
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Vegetacion herbacea
» Grama comun (Cynodon dactillon)
» Cardo borriguero (Onopordum acanthium)
» Margarita comun (Bellis perennis)
» Amapola silvestre (Papaver rhoeas)
» Vallico (Lolium rigidum)

» Avena loca (Avena sterilis)

3.2.2. Fauna

La fauna se refiere al conjunto de las animales que crecen en una zona, en este caso,
encontramos los siguientes tipos:

Aves
» Perdiz comun (Alectoris rufa)
» Codorniz (Coturnix coturnix)
» Jilguero (Carduelis carduelis)
» Gorrion chilléon (Petronia petronia)
» Paloma torcaz (Columba palumbus)

» Tortola comun (Streptopelia turtur)

Mamiferos
» Conejo (Oryctolagus cuniculus)
» Liebre ibérica (Lepus granatensis)
» Jabali (Sus scrofa)
» Zorro (Vulpes vulpes)

» Corzo (Capreolus capreolus)
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Reptiles
» Vibora hocicuda (Vipera latastei)

» Lagartija ibérica (Podarcis hispanica)

Anfibios
» Sapo corredor (Bufo calamita)

» Rana comun (Pelophylax perezi)

3.3. Medio perceptual

El medio perceptual se refiera a cémo afecta el proyecto en referencia a los ruidos,
olores y paisaje que lo rodea, en este caso, como afecta la instalacion y funcionamiento
de la plantacion a la zona en la que se encuentra ubicada.

La parcela se encuentra ubicada en una zona agricola. Est4 ubicada a 1,7 km del
municipio de Borjabad. La zona elegida es nueva para el cultivo del almendro, se ha
estudiado la viabilidad y se sabe que se puede llevar a cabo. En cuanto al impacto visual,
la plantacion supondra algo nuevo pero no habra ningun problema ya que se trata de
otro cultivo y la zona donde esta ubicada la plantacion es una zona agricola.

Respecto a los olores, en la época de floracion se percibird un leve olor, pero
exclusivamente cerca de la plantacion, ademas este olor sera agradable, por lo que no
habré ningan problema.

El ruido tampoco serd ningan impedimento para la plantaciéon. Habra algo de ruido
durante la instalacion del sistema de riego, una vez instalado, el Unico ruido que habra
sera el de la bomba de riego y este apenas se apreciara.

3.4. Medio socioecondmico

La parcela en la que se realizara la plantacion actualmente es una parcela en la que se
cultivo cereal, por lo que al instalar la plantacion sufrird un gran cambio. La plantacion
era explotada en secano a pesar de tener la posibilidad del regadio, por lo tanto, al
instalar el sistema de riego y cambiar el tipo de produccion, se percibird un cambio en
el paisaje de la zona.
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En cuanto al trabajo, el proyecto necesitard de empresas para realizar la plantacién de
los almendros, para la instalacion del sistema de riego y para las labores de
reacondicionamiento de la balsa de riego y del molino, por lo tanto, esto ya ofrecera
trabajo.

Cuando el proyecto se ponga en marcha, el promotor necesitara contratar a gente para
realizar las labores necesarias en la plantacion, esto supondra una oferta de trabajo que,
aunque no sea fija, estard presente durante varios meses del afio.

4. Valoracion de impactos

A continuacién, se analizardn 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. Pero es casi inapreciable ya que se hace en
muy poca porcion de terreno.

-Preparacion 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 ningln impacto visual.

-Instalacion edlica

Supondra un impacto visual el propio molino. Puede interferir en el vuelo de algun ave,
pero no supondra ningdn problema ya que las aves no se ven muy afectadas.

-Marqueo de la plantacién
No supondré impacto.
-Plantacion

Solo supondra un impacto visual, al tratarse de un cultivo nuevo en la zona.
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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 plantacion, ademas estos residuos, también pueden filtrarse en el suelo y
contaminar aguas subterraneas.

-Poda

No supondra ningun impacto debido a que los restos de poda seran triturados.
-Labores en verde

No supondran ningin impacto.

-Recoleccion

No supondra ningln impacto.

Una vez analizados los impactos que supone la plantacién, se llevara a cabo una tabla
clasificando los impactos de la siguiente manera:

Inapreciable (Ina)
Leve (Le)

Media (Me)
Grave (Gra)
Inviable (Inv)

YV VVVYY

El analisis de impactos se llevara a cabo en la siguiente tabla:

Tabla 1: Grado de impacto ambiental de las labores de la plantacién ~ Fuente: Elaboracién propia

Labores Clima Suelo Agua Flora Fauna

Andlisis de tierra Ina Ina Ina Le Ina Le Le
Preparacion del terreno Ina Gra Ina Gra Le Le Le
Sistema de riego Ina Me Me Me Le Me Le
Instalacién edlica Ina Le Ina Ina Le Me Le
Marqueo de plantacion Ina Le Ina Ina Ina Le Le
Plantacion Ina Me Ina Le Le Le Le
Mantenimiento del suelo Ina Ina Ina Le 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
Recoleccion Ina Ina Ina Ina Ina Ina Le
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No todos los impactos son siempre negativos, hay algunos que también dan beneficios
como los siguientes:

» La erosion del terreno se reducird con el uso de cubiertas vegetales que se
segaran y asi se evitara los continuos pases de cultivador, que aumentan
considerablemente la erosion.

» La plantacion, una vez entrada en produccion, sera el habitat de numerosos
animales, donde se podran alimentar y refugiarse.

» Con la plantacién se crearan puestos de trabajo, que a pesar de ser pocos,
ayudaran con el empleo de la zona.

5. Medidas preventivas

Para aqguellas labores en las que se haya determinado que el impacto va a ser grave,
habra que adoptar una serie de medidas preventivas para su realizacién.

5.1. Sistema de riego

Para minimizar el impacto de esta actividad, se realizara un estudio para saber como y
cuando regar, para asi evitar regar en exceso, e intentar producir el menor impacto
posible. Dicho estudio se ha realizado en el anejo N° 2: Estudio climatoldgico y el anejo
N° 9: Ingenieria de las obras. Sistema de riego con instalacion edlica.

5.2. Defensa fitosanitaria

Esta labor es de las mas importantes de la plantacién, si se da una plaga o una
enfermedad va a ser fundamental aplicar un producto fitosanitario para asi perder la
menor produccion posible.

Por lo tanto se deberan adoptar labores preventivas para evitar la aparicién de plagas o
enfermedades, por ejemplo, realizar correctamente las labores de poda y las
operaciones en verde, regar en el momento adecuado, no tener una humedad muy
elevada, etc.

Si hay que usar productos quimicos, se deberan de usar con cuidado, y siempre con las
dosis adecuadas y con la forma de aplicacién indicada por el producto. De esta manera,
se reducird notablemente el impacto creado.
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5.3. Buenas practicas de trabajo

Las labore que no producen impacto o lo producen levemente, si no se realizan
correctamente, pueden llegar a producir un impacto grave, por lo que sera necesario
realizar las labores de la plantacién de forma correcta.

Siguiendo las buenas practicas de trabajo, se conseguira reducir o eliminar el impacto
producido por las labores. Estas técnicas consisten en realizar cada labor en el momento
adecuado, con el material necesario y de la forma adecuada.

6. Conclusioén

Al realizar el anterior estudio, hemos obtenido que el impacto de la plantacion no es muy
grande. Tendremos un impacto visual ya que el cultivo implantado no se da en la zona,
pero no supondra ningan problema.

La preparacion del terreno y la propia plantacion de los almendros, producirdn un
impacto en el terreno, ademas de la instalacion de riego. Pero estas labores son
necesarias para llevar a cabo el proyecto, por lo que se realizaran las labores de la mejor
forma posible para asi producir el menos impacto.

El mayor impacto podra ser producido por la defensa fitosanitaria de la plantacion. Los
productos fitosanitarios pueden dejar residuos que dafien a la flora y fauna que rodee la
plantacion, ademas estos residuos, también pueden filtrarse en el suelo y contaminar
aguas subterraneas. Pero estos impactos no deben a aparecer si se lleva un uso
adecuado de estos productos, ademas, se llevaran a cabo medidas preventivas para
reducir al maximo el uso de estos productos.

En la plantacién nos encontramos también con que alguno de los impactos producidos
son beneficios. La erosién del terreno se reducira con el uso de cubiertas vegetales y
asi se evitara los continuos pases de cultivador, que aumentan de forma notable la
erosion. La plantacion sera habitat de numerosos animales, donde se podran alimentar
y refugiarse. Con la plantacion se crearan puestos de trabajo, que a pesar de ser pocos,
ayudaran con el empleo de la zona.
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1.Introduccidén

Este anejo, pretende estudiar la viabilidad econémica del presente proyecto, para
comprobar asi si seria rentable econémicamente. Sera viable si con los recursos que se
pretenden generar, serd capaz de generar beneficios.

La vida util del almendro en seto es de 20 afios, este tiempo comprende desde que se
planta el almendro hasta la etapa de bajada de produccion.

Para calcular la rentabilidad econémica, hay que tener en cuenta las siguientes
cuestiones:

e Los cobros o pagos se producen de forma simultanea cuando finalice cada labor
0 periodo.

e El precio de maquinaria y materias primas no se vera influenciado por corrientes
inflacionistas ni deflacionistas.

e La rentabilidad de la explotacién se calculara mediante dos métodos dinamicos
de seleccion de inversiones:

- Elvalor actual neto (VAN)

- Latasa interna de retorno (TIR).

2. Costes

2.1. Costes fijos

Dentro de estos, diferenciaremos dos tipos:
> Amortizacion
» Interés de capital invertido de la explotacion

Los costes de amortizacion se calculan de la siguiente manera:

_Va—Vr
B 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 otra parte, los costes de intereses se calculan de la siguiente manera:

_Va+Vr

I
¢ 2

*1

Donde:
e Va: Valor de adquisicién
e Vr: Valor residual

e | Intereses

2.1.1. Plantacion

El arbol del almendro tiene una vida productiva de 20 afios, a partir de esta edad, el
arbol no muere, pero si produce menor cantidad de almendras.

Usando los siguientes datos:
e Interés: 6%

e Valor residual;: 20%

Completamos la siguiente tabla:

Tabla 1:Costes de amortizacion e interés de la plantacion Fuente: Elaboracion propia

Plantacion
Va (€) 156262,56
Vr (€) 31525,51
N (afios) 20
C.A (€/aho) 6236,85
C.l (€/aho) 5633,64

2.1.2. Sistema de riego

Para el sistema de riego, la vida util se estima en unos 20 afios, dependiendo de los
materiales utilizados. En este apartado se juntan instalacién del sistema de riego y el
cabezal de riego.

Usando los siguientes datos:

e Interés: 6%
e Valor residual: 20%
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Con estos datos se completa la siguiente tabla:

Tabla 2: Costes de amortizacion e interés del sistema de riego

Fuente: Elaboracion propia

Sistema de riego
Va (€) 147786,91
Vr (€) 29557,38
N (afios) 20
C.A (€/aho) 5911,48
C.l (€/aho) 5320,33

2.1.3. Instalacion edlica

La instalacion edlica, como en los casos anteriores, la vida util de la instalacion edlica
es de 20 afos. Esto dependera también de los materiales utilizados, por lo que se podria

alargar la vida util de este sistema.
Usando los siguientes datos:
e Interés: 6%

e Valor residual;: 20%

Completamos la siguiente tabla:

Tabla 3: Costes de amortizacion e interés de la instalacion eodlica

Instalacion edlica
Va (€) 14998,09
Vr (€) 2999,62
N (afios) 20
C.A (€/aho) 599,92
C.l (€/aho) 539,93

Fuente: Elaboracion propia

El total de los costes fijos sera la suma de los apartados anteriores.
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2.2. Costes variables

Los costes variables son los generados principalmente por la defensa fitosanitaria que
podamos tener en la plantacion.

Ademas de la defensa fitosanitaria, el mantenimiento y las posibles averias de la
magquinaria también seran costes variables, como el promotor ha optado por comenzar
alquilando la maquinaria, no se tendran en cuenta estos gastos.

La defensa fitosanitaria se ha estimado en 8748,6 €. Estos costes no seran siempre los
mismos, ya que no todos los afios aplicaremos los mismos tratamientos, estos costes
son una estimacién media.

2.3. Costes totales

Los costes totales se calculan haciendo la suma de los costes fijos con los costes
variables. Los ultimos, no todos los afios seran los mismos ya que se pueden necesitar
mas uso de productos fitosanitarios lo que incrementaria el valor de estos costes.

Costes totales = Costes fijos + Costes variables

Los costes fijos tendran un valor de 12748,25 € y los costes variables de 8748,6 €.
Costes totales = 12748,25 + 8748,6 = 21496,85€

Calculamos el coste por hectéarea:

21496,85

€
2083 1032,01 ha
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3. Ingresos anuales

Los ingresos de la plantacion vendran dados por las ventas de la almendra recogida en
la cosecha.

La almendra sera almacenada en una nave que posee el promotor, y cuando adquiera
un precio adecuado sera vendida para obtener el maximo beneficio posible.

No todos los afios se conseguird la misma produccion, ya que esta depende de
numerosos factores. Por lo tanto, se estimara una producciéon media anual. Los dos
primeros afios de la plantacion, el almendro o produce almendras, el tercer afio empieza
a producir, y a partir del cuarto afio de la plantacion, el almendro entra en plena
produccion.

Los dos primeros afios no se obtiene beneficio, solo hay gastos. Es el tercer afio cuando
se empieza a recuperar la inversion.

El precio de la almendra se estima en 4,11 €/Kg, este precio variara cada afio, pero lo
tomaremos como media para el calculo de la rentabilidad. El precio de la almendra
depende principalmente de la produccion estadounidense que es el pais mayor
productor.

Con los siguientes datos se realizara una tabla con los ingresos que se obtendran:
e Precio: 4.11 €/Kg
e Produccién afio 3: 1000 kg/ha

¢ Produccion desde afio 3 en adelante: 2000 kg/ha

Tabla 4: Ingresos por ventas de almendra en funcion del afio Fuente: Elaboracién propia

Ao Precio total (€)
Tercer afio 77268

A partir del

tercer afo 154536
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4. Rentabilidad

4.1. Financiacion

Para la financiacion del proyecto, el promotor se hara cargo de parte del presupuesto y
otra parte se pagara con una subvencion a la que optan sus dos hijos, gracias a las
ayudas para la incorporacion a una explotacion agraria de jévenes agricultores que
proporciona el gobierno de Espafia.

4.2. Estudio de rentabilidad

En la siguiente tabla apareceran calculados los flujos de caja de cada afo:

Tabla 5: Flujos de caja

Fuente: Elaboracién propia

Afio Inversion Ingresos fijos Pagos Flujos de caja

0 527218,38 0

1 0 21496,85 -21496,85
2 0 21496,85 -21496,85
3 77268 21496,85 55771,15
4 154536 21496,85 133039,15
5 154536 21496,85 133039,15
6 154536 21496,85 133039,15
7 154536 21496,85 133039,15
8 154536 21496,85 133039,15
9 154536 21496,85 133039,15
10 154536 21496,85 133039,15
11 154536 21496,85 133039,15
12 154536 21496,85 133039,15
13 154536 21496,85 133039,15
14 154536 21496,85 133039,15
15 154536 21496,85 133039,15
16 154536 21496,85 133039,15
17 154536 21496,85 133039,15
18 154536 21496,85 133039,15
19 154536 21496,85 133039,15
20 154536 21496,85 133039,15

Rubén Martinez Remacha - Ingenieria Agraria y Energética




DOCUMENTO NUMERO 1: MEMORIA

PROYECTO DE UNA PLANTACION DE ALMENDROS DE 20,83 HECTAREAS EN REGIMEN SUPERINTENSIVO CON
SISTEMA DE BOMBEO EOLICO PARA EL RIEGO EN EL MUNICIPIO DE BORJABAD (SORIA)

4.3. Indicadores de rentabilidad

Los principales indicadores de rentabilidad son el VAN y el TIR, ambos son métodos
dinamicos que nos dirdn cuanto recuperaremos la inversion.

Para su calculo son necesario los flujos de caja, estos estan en el apartado anterior
entonces se calculas los dos indicadores:

4.3.1. Valor actual neto (V.A.N.)

El VAN mide los flujos de caja generados por la inversion para saber la rentabilidad del
proyecto. En el caso que el valor obtenido sea mayor que cero se dice que el proyecto
es rentable.

Se calcula mediante la siguiente formula:

n=20

van =3 () -9

Donde:

F.C: Flujo de caja anual
N: Numero de afios

I: Interés (4 %)

lo: Inversién inicial

A continuacion, se calculara el VAN de todos los afos:

Tabla 6: Calculo del VAN Fuente: Elaboracion propia

Afo Flujos de caja| (1+i)”n F.C. Actualizados | F.C. Acumulados

0 0 1,00 0,00 0,00

1 -21496,85 1,04 -20670,05 -20670,05
2 -21496,85 1,08 -19875,05 -40545,09
3 55771,15 1,12 49580,35 9035,25
4 133039,15 1,17 113722,42 122757,68
5 133039,15 1,22 109348,48 232106,16
6 133039,15 1,27 105142,77 337248,93
7 133039,15 1,32 101098,82 438347,75
8 133039,15 1,37 97210,40 535558,16
9 133039,15 1,42 93471,54 629029,70
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10 133039,15 1,48 89876,48 718906,18
11 133039,15 1,54 86419,69 805325,88
12 133039,15 1,60 83095,86 888421,74
13 133039,15 1,67 79899,87 968321,60
14 133039,15 1,73 76826,79 1045148,40
15 133039,15 1,80 73871,92 1119020,32
16 133039,15 1,87 71030,69 1190051,01
17 133039,15 1,95 68298,74 1258349,75
18 133039,15 2,03 65671,87 1324021,61
19 133039,15 2,11 63146,02 1387167,64
20 133039,15 2,19 60717,33 1447884,97

El V.A.N. es mayor que 0, lo que nos indica que la inversion es aconsejable debido a
gue la suma de los flujos de caja, es superior al valor de la inversién inicial, que es
527218,38 €.

Como se observa en la tabla anterior, empezamos a obtener beneficios a partir del afio
numero 3 de la entrada en produccion de la plantacion. La inversion sera recuperada en
el afio numero 8 de la plantacion.

4.3.2. Tasa interna de retorno

El TIR es el porcentaje de ingresos que se obtiene periédicamente debido a una
inversion. Cuando el porcentaje obtenido es mayor que cero, el proyecto sera rentable.
Si el valor obtenido es menor que cero, el proyecto no sera viable.

Se utilizard la siguiente formula:

n=20

0= 2 (i)~

n=0

Usando esta formula se obtiene un T.ILR. de 1,55 %. Por lo tanto, el proyecto se
considera rentable.
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5. Conclusiodn

Tras haber llevado a cabo diversos calculos para determinar la viabilidad econémica de
la inversion, se puede concluir que la inversion es rentable y aconsejable, dado que
tanto el VAN como TIR son superiores a cero.

El margen es pequefio, lo que podria poner en riesgo la inversion en el caso que exista
cualquier imprevisto. Sin embargo, se prevé un aumento en los precios y en la
produccion de la almendra, debido a las nuevas plantaciones en régimen superintensivo.

Todos los calculos realizados en este anejo, se han hecho utilizando medias en los
precios, por lo que esto es solo un valor estimado muy cercano a la realidad. Debido a
esto, es aconsejable realizar estudios de viabilidad de manera continua en el paso de
los afios en los que la plantacion se encuentre en su etapa productiva.
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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 ejecucion 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 ningdn 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 realizacion de cada obra accesoria. Si no existe proyecto para la
realizacién de una obra accesoria, sera el Directo de Obra el que indique 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 6rdenes 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 serén expuestos para su aprobacion de forma que,
a su juicio, las obras o instalaciones que resulten defectuosas total o parcialmente
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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.

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 Direccién
Técnica de la Obra para que lo apruebe, si procede, y redacte el oportuno documento
modificado.

Articulo 5. Compatibilidad entre documentos

En caso de contradiccion 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,
habré de ser ejecutado como si estuviera en ambos documentos.

Articulo 6. Director de obra

La propiedad nombrara a un Ingeniero Agrénomo Superior en representacion de esta,
gue sera quién ejecute las labores de direccién, 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 serd 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.
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Articulo 7. Disposiciones legales

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.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales vigentes del M.O.P.T
Normas Basicas (NBE) y Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE).

Resolucién general de instrucciones para la construccién de 31 de octubre de
1996.

Ordenes del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente
sobre productos fertilizantes y afines.

Normativa de la Confederacion Hidrografica del Duero para la disposicion de
aguas.

Disposiciones emitidas por los entes autonémicos.

Disposiciones y normas estatales y provinciales sobre legislaciéon
medioambiental.

Pliego de condiciones de la Denominacién de Origen Ribera del Duero para
disefio y manejo.
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Capitulo Il: Pliego de condiciones de indole
técnica

Apartado |. Plantacién y cultivo

Epigrafe |. 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 comprobacién de replanteo. Los
replanteos de detalle se llevaran a cabo con arreglo a las instrucciones y 6rdenes del
Ingeniero Director de la Obra, quien realizar4 las comprobaciones necesarias en
presencia del Contratista o de su representante.

El Contratista se hara cargo de las estacas, sefiales y referencias que se encuentren en
el terreno de la plantacion como consecuencia del replanteo.

Articulo 9. Material vegetal

Con relacién al material vegetal que utilicemos en la plantacion, no habra que regirse
por ninguna normativa, debido a que la plantacién no sera en ecoldgico. Lo que si habra
gue cumplir, sera la normativa vigente estipula en el Pliego de condiciones de la
Denominacién de Origen Ribera del Duero, en el que nos indica que variedades
podemos utilizar.

Articulo 10. Recepcién de plantas

Los plantones que utilicemos perteneceran a la especie y variedad indicadas en la
memoria, reuniendo las condiciones asi requeridas para la plantacion en cuestion.

Las plantas deberan estar totalmente sanas en cuanto a plagas y enfermedades y
deberan estar perfectamente constituidas, no presentando fisiopatia alguna.

El didmetro deberé ser como minimo, de 15 milimetros con las yemas en perfecto estado
fisiolégico de plantacion, y deberan tener el suficiente sistema radicular para una
correcta sujecion al terreno.
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Antes de realizar la adquisicion, 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.

El tiempo transcurrido desde la recepcién de las plantas hasta su plantacién 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 reposicion 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 podréa 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
plantacion no sera una produccién integrada.

Sera importante que cada abono incorpore informacién acerca de del tanto por ciento
de riqueza de cada elemento en su envase.

En las etiguetas en los envases debe de constar lo siguiente: la clase de abono en su
denominacién, el peso neto, la rigueza minima de cada uno de los elementos
fertilizantes o factores tiles que contenga, asi como la direccion del fabricante o
comerciante que los manipule.

Articulo 12. Fitosanitarios

La plantacién no pertenece a produccién integrada, debido a esto, el uso de productos
guimicos 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.
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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, irdn consignados, el nUmero
de registro del producto, nombre del fabricante, su composicion quimica, pureza y
demas caracteristicas del producto

Articulo 13. Realizacion del tratamiento

Se debera guardar especial cuidado en la utilizacion de este tipo de productos siendo
limitado su uso a personal con la debida experiencia y capacidad.

Habrd que seguir las recomendaciones técnicas en lo que respecta la mezcla o
distribucion de productos, no debiéndose abandonar en ningdn momento este aspecto
a manos inexpertas.

Epigrafe Ill. Maquinaria

Articulo 14. Caracteristicas de la maquinaria

A lo 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. Realizacion 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, plantacion, 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.
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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 informacion y formacién necesaria para
mejorar en sus trabajos.

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 cumplirdn 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 explotacion 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 explotacion,
influyendo en los resultados finales.
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Articulo 22. Tareas

- El encargado de la finca tendr& 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 informacién relacionada con la
explotacion de la que ha de hacerse cargo, y debera proporcionarsela el propietario.

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. Medicion, 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.
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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 sadbados de cada semana. Las labores
eventuales realizadas entre semana se abonaran al dia siguiente, tras su ejecucion y
finalizacion.

Articulo 28. Legislacion

Se deben cumplir todas las disposiciones legales que aparecen vigentes en el Ministerio
de Trabajo en materia laboral, prestando especial atencion a lo que se refiere a higiene
y seguridad en el ambito de trabajo.

Apartado Il. Instalacion del sistema de riego

Articulo 29. Tuberias de polietileno expandido

Su fabricacion deberéa 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 didmetros 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.
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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.

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 realizacién 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 vienen especificados en
la documentacion 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.
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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 afios, 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 recogerd un minimo de 10 caudales de riego procedentes de 10
ramales representativos.

Articulo 38. Comprobacion de la instalacion

Una vez acabada la colocacibn de la instalacion y realizadas las pruebas y
comprobaciones pertinentes, se procedera a la observacién del funcionamiento global
de la instalacion. Asi mismo se comprobard la inexistencia de cavitacién en las tuberias
y se asegurara el adecuado funcionamiento del programador del riego.

Articulo 39: Comprobacién de la instalacion

Una vez colocada la instalacion y realizadas la pruebas y comprobaciones anteriores,
se procedera a la observacion global del funcionamiento de dicha instalacién. Se hara
especial hincapié en la comprobacién del buen funcionamiento del cabezal de riego, el
cual ha de ajustarse a las especificaciones realizadas en la Memoria del presente
proyecto.

Asimismo, se comprobara la inexistencia de cavitacion en las tuberias.
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Articulo 40. Soportes de hormigén

A la torre del molino irdn anclados a unos soportes de hormigdn, que iran orientados en
direccion 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 conexidn 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.
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Capitulo Ill. 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 resolucién 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 recepcion definitiva, el Contratista
0 un representante suyo autorizado tendra la obligacion de residir en un punto proximo
al de ejecucion 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 efectien 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, alin en ausencia o negativa de recibo por parte de los dependientes de
la Contrata.

Articulo 44. Reclamaciones contra las 6rdenes de direccion

No estara permitido ninguna reclamacién contra disposiciones del Ingeniero Director,
pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante
exposicién razonada, dirigida al Ingeniero Director, el cual podra limitar su contestaciéon
al acuse de recibo.

Las reclamaciones que realice el Contratista contra las 6rdenes emanadas del
Ingeniero Director, solo podra presentarlas a través del mismo ante la propiedad, si
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ellas son de origen econémico y estan de acuerdo con las condiciones estipuladas en
el Pliego de Condiciones.

Articulo 45. Despido por insubordinacion, 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 6rdenes
gue 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 antelacién 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 adjudicacién. El contratista esta obligado al cumplimiento de todo cuanto en la
Reglamentaciéon de Trabajo se contempla.

Articulo 49. Condiciones generales de ejecucién 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
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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 recepcién 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
gue en estos pudieran existir, como consecuencia de su mala ejecucion o la 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
gue 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 cudl 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 recepcién 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 razén 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.
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Articulo 53. Medios auxiliares

La contrata tiene la obligacion de ejecutar cuanto sea necesario para la construccion y
aspecto de las obras, aungque no se halle expresamente estipulado en los Pliegos de
Condiciones, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo
disponga el Ingeniero Director y dentro de los limites de posibilidad que los presupuestos
determinen para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

Seran de cuenta y riesgo del contratista 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 proteccién y
sefializacion de la obra, asi como todos los necesarios para evitar accidentes previsibles
en funcion del estado de la obra y de acuerdo con la legislacién vigente.

Epigrafe Ill. Recepcion y liquidacion

Articulo 54. Recepcion provisional

El propietario, el contratista 0 su representante y el Ingeniero Director de Obra deberan
asistir a la recepcién provisiona de las obras.

Si las obras se han ejecutado de acuerdo con lo establecido, se recibirdn
provisionalmente, empezando a contar el periodo de garantia que sera de 3 meses.

Si las obras no se han ejecutado como estaba prescrito, se hard 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 efectuard un nuevo reconocimiento, en aras de proceder a la
recepcion provisional de la obra.

Tras la inspeccién y siempre gque 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.
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Articulo 55. Plazo de garantia

El plazo de garantia tendra una duracion 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
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 finalizacién
de la misma, esta obligado a dejarla desocupada y limpia en el plazo de tiempo que fije
el Ingeniero Director.

Una vez realizada la recepcién provisional de la obra, no deberd haber en ella mas
herramientas que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos
gue fuera necesario realizar.

El Contratista esté obligado a revisar y repasar la obra durante el plazo expresado.

Articulo 57 Recepcion definitiva

Una vez finalizado el plazo de recepcién provisional y garantia, se procedera la
recepcion 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 liquidacién 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 Direccion
Técnica.
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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. Liquidaciéon 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.

Epigrafe IV. Facultades

Capitulo 60. Facultades de direccion

El Ingeniero Director de Obra tiene la principal mision de direccion 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 presentacion de
referencias bancarias o de otras entidades o personas por parte del Ingeniero Director,
al objeto de cerciorarse de si éste relne todas las caracteristicas requeridas para el
exacto cumplimiento del contrato, asi como la acreditacion de las solvencia técnica y
profesional asi como econémica 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
podréa exigir al mismo, una fianza de hasta un 10% del total representado por las obras
adjudicadas.

Fianza que serd 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
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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.

Articulo 65. Devolucion de la fianza

El plazo de devolucién 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 reclamacion 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 Direccién 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 conviccién 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
gue estime conveniente, la cual podra ser aprobatoria del precio exigido por el
Adjudicatario o, en otro caso, la segregaciéon de la obra o instalacién nueva, para ser
ejecutada por otro adjudicatario distinto.

Obligatoriamente la fijacién del precio contradictorio habra de determinarse al comienzo
de la nueva unidad, puesto que, si por algin motivo ya se hubiera comenzado, el
contratista estara obligado a aceptar el que establezca el Director.
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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 ningln pretexto de error u omision 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 corregirdn en cualquier época que se observen, pero no se
tendran en cuenta a los efectos de rescisién del contrato; sino en el caso 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 relacion entre las cifras de dicho presupuesto,
antes de las correcciones y la cantidad ofrecida.

Articulo 68. Revision de precios

No se admitira revision 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 bajay 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 variacion 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 continuacion 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.
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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 disposicion de recibirse.

Epigrafe IV. Valoracién y abono de los trabajos

Articulo 70. Valoracion de la obra

La unidad fijada para la medicién de la obra concluida vendra determinada en el
presupuesto del presente proyecto.

La valoracién se obtendra aplicando las correspondientes unidades de obra, al precio
gue estuviese asignado, afiadiendo a ese importe el porcentaje de beneficio industrial y
aplicando el porcentaje a la baja de la licitacion 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 nimero 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 rescision del contrato o causa similar, se debera
valorar las obras incompletas; se aplicaran los precios del presupuesto, sin que pueda
pretenderse hacer una valoracion de la unidad de obra fraccionandola en forma distinta
a la establecida en los cuadros de descomposicion de precios.
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Articulo 74. Liguidaciones parciales

Las liquidaciones parciales se encuentran incluidas en los documentos provisionales,
estos estan sujetos a las certificaciones y variaciones que resulten de la liquidacion 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.

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. Suspension 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. Indemnizacion por retraso de los trabajos

Si ocurre un retraso no justificado durante el plazo de terminacion de las obras
contratadas, el contratista deberd abonar un importe a la propiedad que sera, previa
justificacién, la suma de los perjuicios materiales causados por imposibilidad de
utilizacion de las obras contratadas.

Articulo 78. Indemnizacion 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 continuaciéon
se indican:

- Los incendios causados por electricidad atmosférica.

- Los dafios producidos por terremotos y maremotos.
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- 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 tom6 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 referirdn Unicamente al abono de las unidades de
obra ya ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra; en ningln caso
comprendera medios auxiliares, maquinaria o instalaciones, etc., propiedad
de la Contrata.

Epigrafe V. Varios

Articulo 79. Mejora de las obras

Solo el Ingeniero Director puede ordenar por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o
gue mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos
previstos en el contrato. No se admitirAn aumentos de obra en las unidades contratadas,
salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Ingeniero Director
ordene, también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

Articulo 80. Seguro de los trabajos

El Contratista est4 obligado a asegurar la obra contratada, durante todo el tiempo que
dure la ejecucién 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
ingresard a nombre del propietario, para que se abone la obra conforme se va
desarrollando.

El reintegro de dicha cantidad de dinero al Contratista se efectuard 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 ejecucién de la parte siniestrada, salvo conformidad expresa del Contratista; siendo
la infraccion de lo anteriormente expuesto motivo suficiente para que el Contratista
pueda rescindir la contrata, con devolucién de la fianza, abono completo de gastos
generados, asi como una indemnizacién equivalente al importe de los dafios causados
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al Contratista por el siniestro, pero sélo en proporcion equivalente a lo que suponga la
indemnizacién abonada por la entidad aseguradora, respecto al importe de los dafios
causados por el siniestro en cuestion, que serdn tasados a estos efectos por el Ingeniero
Director.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuran en la poliza de seguros los
establecera el Contratista antes de contratarlos, en conocimiento del Propietario, al
objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos

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
namero igual por ellas y presidido por el Ingeniero Director de la obra, y en Gltimo 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 dafios a terceros

En caso de que ocurran accidentes con motivo y durante el ejercicio de los trabajos para
la ejecucion de las obras, el Contratista debera atender a lo estipulado en la legislaciéon
vigente, y siempre sera el Unico responsable de su cumplimiento y sin que, por ningan
concepto, pueda quedar afectada la Propiedad por responsabilidades en cualquier
aspecto.

El contratista tiene la obligacion 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, 0 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 dafios y perjuicios que puedan causarse en las
operaciones de ejecucion de las obras.

El Contratista cumplira los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes sobre la
materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuera requerido, el justificante de tal
cumplimiento.
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Articulo 83. Pagos de tributos

El contratista serd 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.

Articulo 84. Causas de la rescision de contrato

Pertenece a causas suficientes de rescision de contrato las que apareceran a
continuacion:

- Laquiebra econémica del Contratista

- La modificaciébn 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 ejecucién, 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.

- Lasuspension 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 afo.

- El no dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado 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, septiembre 2023

Fdo: Rubén Martinez Remacha
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1.Mediciones

Cddigo Descripcion Uds. Longitud Anchura Altura Parciales Medicién
CAPITULO 1 Plantacion
1.01 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 de 0,8 m.
Labor de subsolado 20,53 20,53
20,53
1.02 Ha Enmienda organica
1.002 Enmienda organica con estiércol de oveja con tractor de 200 cv,
carro esparcidor de estiércol de 12.7 m3 y un arado con 5
vertederas
Enmienda organica con estiércol de oveja 20,53 20,53
20,53
1.03 Ha Pase de cultivador
1.003 Pase de cultivador con un tractor de 200 cv, cultivador con una
anchura de trabajo de 7 m y una profundidad de 0,3 m
Pase de cultivador 20,53 20,53
20,53
1.04 Ha Pase de rodillo
1.004 Pase de rodillo, con un tractor de 200 cv, rodillo con una anchura
de trabajo de 8 metros y una labor superficial
Pase de rodillo 20,53 20,53
20,53
1.05 Ha Plantacion con sistema GPS
1.005 Plantacioén con tractor de 220 cv, sistema GPS, plantadora y
operarios
Plantacién del vifiedo con sistema GPS 18,80 18,80
18,80
1.06 Ud Planta de almendro
1.006 Planta de almendro de la variedad Vialfas sobre un portainjerto
enanizante Rootpac 20
Planta injertada de almendro 39.166,60 39.166,60
39.166,60
1.07 Ud Tutor y protector de 30cm
1.007 Tutor y protector de 30 cm de altura
Tutor y protector de 30 cm 39.166,60 39.166,60
39.166,60
1.08 Ha Tratamientos fitosanitarios
1.008 Tratamiento fitosanitario con atomizador de 2000 L y operario
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1.09
1.009

1.10
1.010

1.1
1.011

1.12
1.012

1.13
1.013

Tratamientos fitosanitarios 18,80 18,80

Ha Mantenimiento de los lineos de cultivo
Tractor de 125 cv, con aplicador localizado de herbicida y operario

Mantenimiento de los lineos de cultivo 18,80

Ha Mantenimiento de la cubierta vegetal
Tractor de 125 cv, con desbrozadora de 3.8 metros y operario

Mantenimiento de la cubierta vegetal con desbrozad 18,80

Ha Poda
Tractor de 125 cv, con podadora de discos mecanica y operario

Poda mecanica con podadora de discos 18,80

Ha Triturar los restos de poda
Tractor de 125 cv, con desbrozadora de 3.8 metros y operario

Triturar los restos de poda 18,80 18,80

Ha Recoleccion
Recoleccion mediante cosechadora cabalgante de 183 cv.

Recoleccién de la almendra con cosechadora cabalga 18,80

TOTAL CAPITULO 1 Plantacién. ..............

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80

18,80
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CAPITULO 2 Instalacion de las tuberias del sistema de riego

2.01 m3 Excavacioén de zanjas
2.001 M3 de excavacion de las zanjas, con una retroexcavadora que
realizara las zanjas con una anchura 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.
Excavacion de zanjas 1,00 1.343,76 0,40 0,70 376,25
376,25

2.02 m Instalacién de tuberia de polietileno de 16 mm de diametro
2.002 Tubo de polietileno (PE 100) de 16 mm de diametro, color negro
con rayas azules, cuenta con un espesor de 2 mm y una 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 16 mm de diametro  1.959,00 1.959,00
1.959,00

2.03 m Instalacién de tuberia de polietileno de 20 mm de diametro
2.003 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 colocacion en obra de
cualquier elemento necesario.
Tuberia de polietileno de 20 mm de diametro  4.248,00 4.248,00
4.248,00

2.04 m Instalacién de tuberia de polietileno de 32 mm de diametro
2.004 Tubo de polietileno (PE 100) de 32 mm de diametro, color negro

con rayas azules, cuenta con un espesor de 3 mm y una 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.

Tuberia de polietileno de 32 mm de diametro  39.908,00 39.908,00
39.908,00

2.05 m Instalacién de tuberia de polietileno de 110 mm de diametro
2.005 Tubo de polietileno (PE 100) de 110 mm de diametro, 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.
Tuberia de polietileno de 110 mm de diametro 266,00 266,00
266,00

2.06 m Instalacién de tuberia de polietileno de 125 mm de diametro
2.006 Tubo de polietileno (PE 100) de 125 mm de diametro, 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 colocacién en obra de cualquier elemento necesario.

Tuberia de polietileno de 125 mm de diametro 357,00 357,00
357,00
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2.07 m Instalacién de tuberia de polietileno de 140 mm de diametro

2.007 Tubo de polietileno (PE 100) de 140 mm de diametro, 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 colocacién en obra de
cualquier elemento necesario.

Tuberia de polietileno de 140 mm de diametro 458,00 458,00
458,00
2.08 m Instalacion de tuberia de polietileno de 180 mm de diametro
2.008
Tuberia de polietileno de 180 mm de diametro 265,00 265,00
265,00
2.09 m3 Relleno de las zanjas
2.009 M3 de tierra de relleno y compactacion con medios mecanicos
Relleno de zanjas 1,00 1.343,73 0,40 0,70 376,24
376,24
2.10 Ud Gotero autocompensante
2.010 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 77.176,00 77.176,00
77.176,00

TOTAL CAPITULO 2 Instalacion de las tuberias del sistemaderiego...............
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CAPITULO 3 Cabezal de riego

3.01 Ud Bomba 1 de riego con su instalacion

3.001 Instalaciéon de la bomba de riego horizontal Bomba CS 50-200 B
Trifasica de 15CV y 11Kw, 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 Bomba 2 de riego con su instalacion
3.002 Instalacion de la bomba de riego horizontal Bomba CS 32-160A
Trifasica de 4CV y 3Kw, junto con las conexiones necesarias, todo
ello realizado por parte del oficial y del operario
Bomba de riego 1,00 1,00
1,00
3.03 Ud Filtro de arena con su instalacién
3.003 Instalacion del filtro de arena con 2,8 m de diametro
Filtro de arena 1,00 1,00
1,00
3.04 Ud Filtro de malla con su instalacion
3.004 Instalacion de filtro de malla de 6 pulgadas de diametro, cuyo
material es acero inoxidable y su configuracion es en "Y".
Filtro de malla 1,00 1,00
1,00
3.05 Ud Programador agua control con su instalacion
3.005 Programador Aqua control para sistema de riego
Programador Aqua control 1,00 1,00
1,00
3.06 Ud Manoémetro
3.006 Manoémetro para la lectura de presion, de 0 a 10 atm.
Manoémetro 4,00 4,00
4,00
3.07 Ud Reguladores de presion con su instalacion
3.007 Instalacion de valvula Altecnic reguladora de presion
Reguladores de presién 1,00 1,00
1,00
3.08 Ud Valvula de seguridad con su instalacion
3.008 Instalacion de valvula de seguridad ORKLI 1/2 H-H 3 bar
Valvula de seguridad 1,00 1,00
1,00
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3.09 m Cable Unipolar HO7V-K con su instalacion

3.009 Instalacion de cable unipolar HO7V-K, con una tension 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 1.128,00 1.128,00
1.128,00
3.10 Ud Electrovalvulas con su instalacién
3.010 Instalacion de electrovalvulas Hunter ICV, cuyo material de
fabricacion es naylon con fibra de vidrio. Trabajan a una presion de
1,4 - 15 bar, apertura autbnoma mediante controlador, sistema de
filtro auto-limpiante para aguas sucias "Filter sentry", diafragma y
asiento EPDM.
Electrovalvulas 6,00 6,00
6,00

TOTAL CAPITULO 3 Cabezal deriego...............
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CAPITULO 4 Instalacion edlica

4.01 Ud Aerogenerador y torre de acople

4.001 Kit edlico de 4 kwn de curva y 6kwn, compuesto por aerogenerador
enair 70pro 220v (4 kwn de curva y 5,5 kwp) o similar con torre de
celosia de 12m, puntera de acople, 1x inversor gci-6k-w o similar,
1x controlador de carga, 1x resistencia, interruptor de frenado.

Aerogenerador y torre de acople 1,00 1,00
1,00
4.02 Ud Sistema mecanico de seguridad
4.002 Sistema mecanico con plc incluido para seguridad adicional del
aerogenerador permite una parada segura y garantizada, la cual
puede

ser programada por varios parametros de control.

*Freno por viento, el sistema de frenado mecanico, puede ser

comandado automaticamente en funcion del viento, pudiendo

activarse

si el aerogenerador detecta rafagas de tormentas, huracanes etc.

Los

valores de programacion del mismo son ajustables.

*Control remoto, el paro del aerogenerador también puede ser

comandado de forma manual pero remota, por medio de una

aplicacién

web o una app para android o ios.

*Parametros programables, el sistema de frenado, dispone de un

algoritmo parametrizable que garantiza el paro seguro. Cuando el

sistema recibe un orden de freno, evaluara el viento actual y en

funcion

de la intensidad del mismo, ejecutara el frenado inmediatamente o

bien

esperara al momento mas adecuado.

Sistema mecanico de seguridad 1,00 1,00
1,00

4.03 Ud Stick de comunicacion wi-f
4.003 Stick de comunicacion wi-fi para inversor gci

Stick de comunicacién wi-f 1,00 1,00
1,00

4.04 Ud Inversor con instalacion y conexiones
4.004 Instalacion de inversor trifasico de 8 kW de la marca Huawei
modelo SUN2000-8KTL-M1 con la instalacion de cableado hasta el

aerogenerador.
Inversor eléctrico 1,00 1,00

1,00

TOTAL CAPITULO 4 Instalaciéonedlica. .. ............
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2. Precios unitarios y materiales
Cadigo ud. Descripcion Precio

Mano de obra

AE Hr  Ayudante electricista 15,26
AEST Hr  Ayudante estructurista 15,26
AMONT Hr  Ayudante Montador de estructura metalica 15,26
AOFT hr Ayudante del oficial 12,35
ATUAS Hr Operario 14,40
AYERT Hr  Ayudante electricista 13,55
O1E Hr Oficial 1° Electricista 16,50
O1EST Hr  Oficial 1 Estructurista 15,73
O1MONT Hr  Oficial 1° Montador de estructura metélica 15,73
OFFN hr Oficial fontanero 16,50
OFPF Hr  Oficial de 1 fontanero 18,10
PONA hr Operario con manejo de la maquina 16,10
PONF h Pedn 15,20
Maquinaria
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
GABT Hr  Grua autopropulsada de brazo telescépico 49,00
PCPD hr Tractor de 125 cv, con podadora de discos 250,00
PSG hr Tractor de 220 cv con sistema GPS 120,00
RCCB Ha  Cosechadora cabalgante 300,00
RTC Hr Retrocargadora sobre neumaticos, de 70 kw 36,52
RTEX hr Retroexcavadora, con cazo en la parte delantera y trasera 50,00
TCA hr Tractor de 125 cv, con aplicador localizado de herbicida 55,00
TCD hr Tractor de 125 cv, con desbrozadora 50,00
TCEEO hr Tractor de 200 cv, con esparcidor 45,00
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TCO
TCRP
TDFFS
TRO
TRP

TSO

Material vegetal
LEOP
LEOTO
PIVT

RPZM

Sistema de riego
BR1
BR2
ELVV
FLTARE
GTATP
ITFLM
MDTDLG
MDTGG
MDTP
MDTPP
MNMT
MTDTL
PSTAC
TDP125
TDP180

VLOMM

hr
hr
hr
hr
hr

hr

ud

kg

ud

ud
ud
ud
ud
ud

ud

ud

ud

ud

Tractor de 200 cv con cultivador

Tractor de 125 cv, con remolque

Tractor de 125 cv, con atomizador

Tractor de 200 cv, con rodillo y operario
Tractor de 125 cv, con desbrozadora y operario

Tractor de 250 cv, con subsolador y operario

Tutor y protector de 30 cm
Enmienda organica con estiércol de oveja
Planta injertada de almendro

Tierra vegetal

Bomba CS 50-200 B Trifasica de 15CV y 11Kw
Bomba CS 32-160A Trifasica de 4CV y 3Kw
Electrovalvula Hunter ICV

Filtro de arena de 2,8 m de diametro

Gotero auto-compensante

Filtro de malla de acero inoxidable

Tuberia de polietileno de 140 mm de didmetro
Tuberia de polietileno de 110 mm de didmetro
Tuberia de polietileno de 16 mm de diametro
Tuberia de polietileno de 20 mm de diametro
Manometro

Tuberia de polietileno de 32 mm de diametro
Programador Aqua control

Tuberia de polietileno de 125 mm de didmetro
Tuberia de polietileno de 180 mm de diametro

Valvula de seguridad ORKLI

48,00
45,00
50,00
35,00
50,00

80,00

0,50
0,03
3,20

8,60

1.493,35
745,31
51,55
6.448,50
0,12
526,50
16,48
8,33
0,16
0,27
15,20
0,55
33,45
10,70
26,59

8,15
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Instalacién edlica
CBLEE
CBUIN
INVRSE
KE
SCWF

SMSEG

ud

ud

ud

ud

Cable Unifilar de 6 mm2 de seccion H1Z2Z2-K 1,55
Cable unipolar HO7V-K 0,45

Inversor trifasico Huawei de 8 kW modelo SUN2000-8KTL-M1 1.699,00

Aerogenerador y torre de acople 10.735,00
Stick de comunicacién wi-f 230,00
Sistema mecénico de seguridad 854,00
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3. Precios descompuestos

Cdédigo Cantidad Ud. Descripcion Precio Importe
CAPITULO 1 Plantacion
1.001 1.01 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
1.002 1.02 Ha Enmienda organica

Enmienda organica con estiércol de oveja con tractor de 200 cv, carro esparcidor de estiércol de
12.7 m3 y un arado con 5 vertederas

LEOTO 20.500,000 kg Enmienda organica con estiércol de oveja 0,03 615,00
TCEEO 1,100 hr  Tractor de 200 cv, con esparcidor y operario 45,00 49,50
%CL 6,645 9%  Costes indirectos 3,00 19,94

TOTAL PARTIDA ....... 684,44
1.003 1.03 Ha Pase de cultivador

Pase de cultivador con un tractor de 200 cv, cultivador con una anchura de trabajo de 7 m y una
profundidad de 0,3 m

TCO 2,000 hr Tractor de 200 cv con cultivador y operario 48,00 96,00
%CL 0,960 % Costes indirectos 3,00 2,88

TOTAL PARTIDA . ... ... 98,88
1.004 1.04 Ha Pase de rodillo

Pase de rodillo, con un tractor de 200 cv, rodillo con una anchura de trabajo de 8 metros y una

labor superficial

TRO 1,000 hr Tractor de 200 cv, con rodillo y operario 35,00 35,00
%CL 0,350 % Costes indirectos 3,00 1,05
TOTAL PARTIDA . ... ... 36,05

12
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1.005 1.05 Ha Plantacion 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 1.06 Ud Planta de almendro

Planta de almendro de la variedad Vialfas sobre un portainjerto enanizante Rootpac 20

PIVT 1,000 ud Plantainjertada de almendro 3,20 3,20
%CL 0,032 %  Costes indirectos 3,00 0,10

TOTAL PARTIDA . ... ... 3,30
1.007 1.07 Ud Tutor y protector de 30cm

Tutor y protector de 30 cm de altura

LEOP 1,000 Ud Tutory protector de 30 cm 0,50 0,50
%CL 0,005 % Costes indirectos 3,00 0,02

TOTAL PARTIDA . ...... 0,52
1.008 1.08 Ha Tratamientos fitosanitarios

Tratamiento fitosanitario con atomizador de 2000 L y operario

TFTR 1,000 ud Tratamiento fitosanitario: Coste de los insecticidas, fungicidas, abonos foliares. 420,00 420,00
TDFFS 1,300 hr Tractor de 125 cv, con atomizador y operario 50,00 65,00
%CL 4850 % Costes indirectos 3,00 14,55
TOTAL PARTIDA . ... ... 499,55
13
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1.009 1.09 Ha Mantenimiento de los lineos de cultivo

Tractor de 125 cv, con aplicador localizado de herbicida y operario

TCA 3,000 hr  Tractor de 125 cv, con aplicador localizado de herbicida y operario 55,00
%CL 1,650 %  Costes indirectos 3,00 4,95
TOTAL PARTIDA . ... ... 169,95

1.010 1.10 Ha Mantenimiento de la cubierta vegetal

Tractor de 125 cv, con desbrozadora de 3.8 metros y operario

TCD 2,000 hr  Tractor de 125 cv, con desbrozadora y operario 50,00

%CL 1,000 %  Costes indirectos 3,00
TOTAL PARTIDA . ......

1.011 1.11 Ha Poda

Tractor de 125 cv, con podadora de discos mecéanica y operario

PCPD 1,000 hr  Tractor de 125 cv, con podadora de discos y operario 250,00

%CL 2,500 % Costes indirectos 3,00
TOTAL PARTIDA . ......

1.012 1.12 Ha Triturar los restos de poda

Tractor de 125 cv, con desbrozadora de 3.8 metros y operario

TRP 1,000 hr Tractor de 125 cv, con desbrozadora y operario 50,00

%CL 0,500 % Costes indirectos 3,00

TOTAL PARTIDA . ......
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250,00
7,50

257,50

50,00
1,50

51,50
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1.013 1.13 Ha Recoleccién

Recoleccion mediante cosechadora cabalgante de 183 cv.

RCCB 1,000 Ha Cosechadora cabalgante y operario
TCRP 1,000 hr  Tractor de 125 cv, con remolque y operario
%CL 3,450 %  Costes indirectos

TOTAL PARTIDA

300,00
45,00

3,00
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CAPITULO 2 Instalacion de las tuberias del sistema de riego

2.001 2.01 m3 Excavacion de zanjas

M3 de excavacion de las zanjas, con una retroexcavadora que realizara las zanjas con una
anchura 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 trasera 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
2.002 2.02 m Instalacion 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 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 diametro 0,16 0,16

OFFN 0,035 hr  Oficial fontanero 16,50 0,58

AOFT 0,035 hr  Ayudante del oficial 12,35 0,43

%CL 0,012 %  Costes indirectos 3,00 0,04
TOTAL PARTIDA . ... ... 1,21

2.003 2.03 m Instalacién de tuberia de polietileno de 20 mm de didmetro

Tubo de polietileno (PE 100) de 20 mm de didametro, 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.

MDTPP 1,000 m Tuberia de polietileno de 20 mm de diametro 0,27 0,27
OFFN 0,035 hr Oficial fontanero 16,50 0,58
AOFT 0,035 hr Ayudante del oficial 12,35 0,43
%CL 0,013 % Costes indirectos 3,00 0,04

TOTAL PARTIDA . ...... 1,32
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2.004 2.04 m

Instalacion de tuberia de polietileno de 32 mm de didmetro

Tubo de polietileno (PE 100) de 32 mm de didmetro, color negro con rayas azules, cuenta con
un espesor de 3 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.

MTDTL 1,000 m
OFFN 0,045 hr
AOFT 0,045 hr
%CL 0,019 %
2.005 2.05 m

Tuberia de polietileno de 32 mm de diametro
Oficial fontanero

Ayudante del oficial

Costes indirectos

TOTAL PARTIDA . ... ...

0,55 0,55
16,50 0,74
12,35 0,56

3,00 0,06

191

Instalacion de tuberia de polietileno de 110 mm de diametro

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 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
OFFN 0,066 hr
AOFT 0,066 hr
%CL 0,102 %
2.006 2.06 m

Tuberia de polietileno de 110 mm de diametro
Oficial fontanero

Ayudante del oficial

Costes indirectos

TOTAL PARTIDA . ......

8,33 8,33
16,50 1,09
12,35 0,82

3,00 0,31

10,55

Instalacidon de tuberia de polietileno de 125 mm de diametro

Tubo de polietileno (PE 100) de 125 mm de diametro, color negro con rayas azules, cuenta con
un espesor de 15 mm y una presiéon 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.

TDP125 1,000 m
OFFN 0,066 hr
AOFT 0,066 hr
%CL 0,126 %

Tuberia de polietileno de 125 mm de didmetro
Oficial fontanero

Ayudante del oficial

Costes indirectos

TOTAL PARTIDA . ......
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10,70 10,70
16,50 1,09
12,35 0,82
3,00 0,38
12,99
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2.007 2.07 m Instalacion de tuberia de polietileno de 140 mm de didmetro
Tubo de polietileno (PE 100) de 140 mm de diametro, 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 16,48 16,48

OFFN 0,080 hr  Oficial fontanero 16,50 1,32

AOFT 0,080 hr  Ayudante del oficial 12,35 0,99

%CL 0,188 %  Costes indirectos 3,00 0,56
TOTAL PARTIDA . . ... .. 19,35

2.008 2.08 m Instalacion de tuberia de polietileno de 180 mm de diametro

Tubo de polietileno (PE 100) de 180 mm de diametro, color negro con rayas azules, cuenta con
un espesor de 15 mm y una presiéon 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.
TDP180 1,000 m  Tuberia de polietiieno de 180 mm de diametro 26,59 26,59
OFFN 0,080 hr  Oficial fontanero 16,50 1,32
AOFT 0,080 hr  Ayudante del oficial 12,35 0,99
%CL 0,289 %  Costes indirectos 3,00 0,87
TOTAL PARTIDA . ...... 29,77
2.009 2.09 m3 Relleno de las zanjas
M3 de tierra de relleno y compactacioén 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
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2.010 2.10 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

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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3.001 3.01

Ud Bomba 1 deriego con su instalacion

Instalacion de la bomba de riego horizontal Bomba CS 50-200 B Trifasica de 15CV y 11Kw ,
junto con las conexiones necesarias, todo ello realizado por parte del oficial y del operario

BR1 1,000
OFPF 1,500
ATUAS 1,500
%CL 15,421
3.002 3.02

Ud Bomba CS 50-200 B Trifasica de 15CV y 11Kw 1.493,35
Hr  Oficial de 12 fontanero 18,10
Hr  Operario 14,40
%  Costes indirectos 3,00

TOTAL PARTIDA . ... ...

Ud Bomba 2 deriego con su instalacién

Instalacion de la bomba de riego horizontal Bomba CS 32-160A Trifésica de 4CV y 3Kw, junto
con las conexiones necesarias, todo ello realizado por parte del oficial y del operario

BR2 1,000 Ud Bomba CS 32-160A Trifasica de 4CV y 3Kw 745,31

OFPF 1,500 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10

ATUAS 1,500 Hr  Operario 14,40

%CL 7,941 %  Costes indirectos 3,00
TOTAL PARTIDA . ......

3.003 3.03 Ud Filtro de arena con su instalacion

Instalacion del filtro de arena con 2,8 m de didmetro

FLTARE 1,000 Ud Filtro de arena de 2,8 m de diametro 6.448,50

OFPF 5,000 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10

%CL 65,390 % Costes indirectos 3,00
TOTAL PARTIDA . ... ...

3.004 3.04 Ud Filtro de malla con su instalacién

Instalacién de filtro de malla de 6 pulgadas de didmetro, cuyo material es acero inoxidable y su

configuracién es en "Y".

ITFLM 1,000 Ud Filtro de malla de acero inoxidable 526,50

OFPF 2,000 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10

%CL 5,627 % Costes indirectos 3,00

TOTAL PARTIDA . ......
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1.493,35
27,15
21,60
46,26

1.588,36

745,31
27,15
21,60
23,82

817,88

6.448,50
90,50
196,17

6.735,17

526,50
36,20
16,88

579,58

CAPITULO 3 Cabezal de riego
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3.005 3.05 Ud Programador aqua control con su instalacion

Programador Aqua control para sistema de riego

PSTAC 1,000 Ud Programador Aqua control 33,45
OFPF 1,000 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10
%CL 0,516 %  Costes indirectos 3,00

TOTAL PARTIDA . ... ...

3.006 3.06 Ud Mandmetro

Manoémetro para la lectura de presién, de 0 a 10 atm.

MNMT 1,000 Ud Manémetro 15,20
OFPF 0,150 Hr  Oficial de 12 fontanero 18,10
%CL 0,179 % Costes indirectos 3,00

TOTAL PARTIDA . ... ...

3.007 3.07 Ud Reguladores de presidon con su instalacién

Instalacién de valvula Altecnic reguladora de presién

VALRTP 1,000 Ud Vélvula Altecnic reguladora de presion 50,00
OFPF 0,800 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10
%CL 0,645 % Costes indirectos 3,00

TOTAL PARTIDA . ......
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33,45
18,10
1,55

53,10

15,20
2,72
0,54

18,46

50,00
14,48
1,94

66,42
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3.008 3.08 Ud Valvula de seguridad con su instalacion

Instalacion de valvula de seguridad ORKLI 1/2 H-H 3 bar

VLOMM 1,000 Ud Valvula de seguridad ORKLI 8,15
OFPF 0,100 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10
%CL 0,100 % Costes indirectos 3,00

TOTAL PARTIDA . ... ...

3.009 3.09 m  Cable Unipolar HO7V-K con su instalacion

Instalacién de cable unipolar HO7V-K, con una tensién 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

CBUIN 1,000 m Cable unipolar HO7V-K 0,45

UOFDE 0,010 Hr Oficial electricista 16,50

AYERT 0,010 Hr  Ayudante electricista 13,55

%CL 0,008 %  Costes indirectos 3,00
TOTAL PARTIDA . ... ...

3.010 3.10 Ud Electrovalvulas con su instalacion

Instalacién de electrovalvulas Hunter ICV, cuyo material de fabricacién es nylon con fibra de
vidrio. Trabajan a una presion de 1,4 - 15 bar, apertura autbnoma mediante controlador, sistema
de filtro auto-limpiante para aguas sucias "Filter sentry", diafragma y asiento EPDM.

ELVV 1,000 Ud Electrovélvula Hunter ICV 51,55
UOFDE 0,150 Hr  Oficial electricista 16,50
AYERT 0,150 Hr Ayudante electricista 13,55
%CL 0,561 % Costes indirectos 3,00

TOTAL PARTIDA . ......
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8,15
1,81
0,30

10,26

0,45
0,17
0,14
0,02

0,78

51,55
2,48
2,03
1,68

57,74
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CAPITULO 4 Instalacién edlica

4.001 4.01 Ud Aerogenerador y torre de acople

Kit e6lico de 4 kwn de curva y 6kwn, compuesto por aerogenerador

enair 70pro 220v (4 kwn de curva y 5,5 kwp) o similar con torre de

celosia de 12m, puntera de acople, 1x inversor gci-6k-w o similar, 1x controlador de carga, 1x
resistencia, interruptor de frenado.

KE 1,000 ud Aerogeneradory torre de acople 10.735,00 10.735,00
O1E 1,500 Hr Oficial 1° Electricista 16,50 24,75
O1EST 2,000 Hr Oficial 1 Estructurista 15,73 31,46
O1MONT 4,500 Hr Oficial 1° Montador de estructura metalica 15,73 70,79
AE 2,000 Hr Ayudante electricista 15,26 30,52
AEST 2,000 Hr  Ayudante estructurista 15,26 30,52
AMONT 4,500 Hr Ayudante Montador de estructura metalica 15,26 68,67
RTC 1,500 Hr Retrocargador sobre neumaticos, de 70 kw 36,52 54,78
GABT 4,500 Hr Grla autopropulsada de brazo telescépico 49,00 220,50
%CL 112,670 9%  Costes indirectos 3,00 338,01

TOTAL PARTIDA . ... ... 11.605,00
4.002 4.02 Ud Sistema mecanico de seguridad

Sistema mecanico con plc incluido para seguridad adicional del
aerogenerador permite una parada seguray garantizada, la cual puede
ser programada por varios parametros de control.

*Freno por viento, el sistema de frenado mecanico, puede ser
comandado automéaticamente en funcién del viento, pudiendo activarse
si el aerogenerador detecta rafagas de tormentas, huracanes etc. Los
valores de programacién del mismo son ajustables.

*Control remoto, el paro del aerogenerador también puede ser
comandado de forma manual pero remota, por medio de una aplicacion
web o una app para android o ios.

*Parametros programables, el sistema de frenado, dispone de un
algoritmo parametrizable que garantiza el paro seguro. Cuando el
sistema recibe un orden de freno, evaluara el viento actual y en funcién
de la intensidad del mismo, ejecutara el frenado inmediatamente o bien
esperara al momento méas adecuado.

SMSEG 1,000 Ud Sistema mecanico de seguridad 854,00 854,00
O1EST 1,500 Hr Oficial 1 Estructurista 15,73 23,60
O1MONT 2,500 Hr Oficial 1° Montador de estructura metdlica 15,73 39,33
AEST 1,500 Hr  Ayudante estructurista 15,26 22,89
AMONT 2,500 Hr Ayudante Montador de estructura metélica 15,26 38,15
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GABT

%CL

4.003 4.03

2,500 Hr

11,005

%

Ud

Grua autopropulsada de brazo telescépico 49,00

Costes indirectos 3,00

TOTAL PARTIDA . ... ...

Stick de comunicacién wi-f

Stick de comunicacion wi-fi para inversor gci

SCWF
O1E
AE
CBLEE

%CL

4.004 4.04

1,000
0,500
1,000
60,000

3,465

ud
Hr

Hr

%

ud

Stick de comunicacién wi-f 230,00
Oficial 1° Electricista 16,50
Ayudante electricista 15,26
Cable Unifilar de 6 mm2 de seccion H1Z272-K 1,55
Costes indirectos 3,00

TOTAL PARTIDA . ... ...

Inversor con instalacidon y conexiones

Instalacién de inversor trifasico de 8 kW de la marca Huawei modelo
instalacion de cableado hasta el

SUN2000-8KTL-M1 con

aerogenerador.

INVRSE
Ol1E

AE
CBLEE

%CL

1,000
1,500
2,000
60,000

18,473

ud

Hr

Hr

%

Inversor trifasico Huawei de 8 kW modelo SUN2000-8KTL-M1

Oficial 1° Electricista 16,50
Ayudante electricista 15,26
Cable Unifilar de 6 mm2 de secciéon H1Z2272-K 1,55
Costes indirectos 3,00

TOTAL PARTIDA . ......

Rubén Martinez Remacha - Ingenieria Agraria y Energética

122,50
33,02

1.133,49

230,00
8,25
15,26
93,00
10,40

356,91

1.699,00
24,75
30,52
93,00
55,42

1.902,69

1.699,00
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4. Precios descompuestos (con letra)

Cdédigo Cantidad Ud. Descripcion Precio Importe
CAPITULO 1 Plantacion
1.001 1.01 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 OCHENTA Y UN EUROS CON VEINTI OCHO
CENTIMOS

1.002 1.02 Ha Enmienda organica

Enmienda organica con estiércol de oveja con tractor de 200 cv, carro esparcidor de estiércol de
12.7 m3 y un arado con 5 vertederas

LEOTO 20.500,000 kg Enmienda organica con estiércol de oveja 0,03 615,00
TCEEO 1,100 hr  Tractor de 200 cv, con esparcidor y operario 45,00 49,50
%CL 6,645 % Costes indirectos 3,00 19,94

TOTAL PARTIDA . ...... 684,44

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
SEISCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS CON CUARENTA
Y CUATRO CENTIMOS

1.003 1.03 Ha Pase de cultivador

Pase de cultivador con un tractor de 200 cv, cultivador con una anchura de trabajo de 7 my una
profundidad de 0,3 m

TCO 2,000 hr Tractor de 200 cv con cultivador y operario 48,00 96,00
%CL 0,960 % Costes indirectos 3,00 2,88
TOTAL PARTIDA . ... ... 98,88

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
NOVENTA Y OCHO EUROS CON OCHENTA Y OCHO
CENTIMOS
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1.004 1.04

Ha Pase de rodillo

Pase de rodillo, con un tractor de 200 cv, rodillo con una anchura de trabajo de 8 metros y una

labor superficial

TRO

%CL

1.005 1.05

1,000 hr  Tractor de 200 cv, con rodillo y operario 35,00 35,00
0,350 %  Costes indirectos 3,00 1,05
TOTAL PARTIDA . ...... 36,05

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
TREINTA'Y SEIS EUROS CON CINCO CENTIMOS

Ha Plantacion con sistema GPS

Plantacién con tractor de 220 cv, sistema GPS, plantadora y operarios

PSG

%CL

1.006 1.06

4,000 hr  Tractor de 220 cv con sistema GPS y operarios 120,00 480,00
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 NOVENTA Y CUATRO EUROS CON
CUARENTA CENTIMOS

Ud Planta de almendro

Planta de almendro de la variedad Vialfas sobre un portainjerto enanizante Rootpac 20

PIVT

%CL

1.007 1.07

1,000 ud Plantainjertada de almendro 3,20 3,20
0,032 % Costes indirectos 3,00 0,10
TOTAL PARTIDA . ...... 3,30

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
TRES EUROS CON TREINTA CENTIMOS

Ud Tutor y protector de 30cm

Tutor y protector de 30 cm de altura

LEOP

%CL

1,000 Ud Tutory protector de 30 cm 0,50 0,50
0,005 % Costes indirectos 3,00 0,02
TOTAL PARTIDA . ... ... 0,52

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
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1.008 1.08 Ha Tratamientos fitosanitarios

Tratamiento fitosanitario con atomizador de 2000 L y operario

TFTR 1,000 ud Tratamiento fitosanitario: Coste de los insecticidas, fungicidas, abonos foliares. 420,00 420,00
TDFFS 1,300 hr  Tractor de 125 cv, con atomizador y operario 50,00 65,00
%CL 4,850 %  Costes indirectos 3,00 14,55

TOTAL PARTIDA . ...... 499,55

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
CUATROCIENTOS NOVENTA Y NUEVE EUROS CON
CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS

1.009 1.09 Ha Mantenimiento de los lineos de cultivo

Tractor de 125 cv, con aplicador localizado de herbicida y operario

TCA 3,000 hr  Tractor de 125 cv, con aplicador localizado de herbicida y operario 55,00 165,00
%CL 1,650 %  Costes indirectos 3,00 4,95
TOTAL PARTIDA ....... 169,95

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
CIENTO SESENTA Y NUEVE EUROS CON NOVENTA Y CINCO
CENTIMOS

1.010 1.10 Ha Mantenimiento de la cubierta vegetal

Tractor de 125 cv, con desbrozadora de 3.8 metros y operario

TCD 2,000 hr Tractor de 125 cv, con desbrozadora y operario 50,00 100,00
%CL 1,000 % Costes indirectos 3,00 3,00
TOTAL PARTIDA . ... ... 103,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
CIENTO TRES EUROS
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1.011 1.11 Ha Poda

Tractor de 125 cv, con podadora de discos mecéanica y operario

PCPD 1,000 hr  Tractor de 125 cv, con podadora de discos y operario 250,00 250,00
%CL 2,500 %  Costes indirectos 3,00 7,50
TOTAL PARTIDA . ...... 257,50

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
DOSCINTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS CON CINCUENTA
CENTIMOS

1.012 1.12 Ha Triturar los restos de poda

Tractor de 125 cv, con desbrozadora de 3.8 metros y operario

TRP 1,000 hr  Tractor de 125 cv, con desbrozadora y operario 50,00 50,00
%CL 0,500 %  Costes indirectos 3,00 1,50
TOTAL PARTIDA ....... 51,50

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
CINCUENTA Y UN EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS

1.013 1.13 Ha Recoleccion

Recolecciéon mediante cosechadora cabalgante de 183 cv.

RCCB 1,000 Ha Cosechadora cabalgante y operario 300,00 300,00
TCRP 1,000 hr Tractor de 125 cv, con remolque y operario 45,00 45,00
%CL 3,450 % Costes indirectos 3,00 10,35

TOTAL PARTIDA . ... ... 355,35

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
TRESCIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS CON TREINTA'Y
CINCO CENTIMOS
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CAPITULO 2 Instalacion de las tuberias del sistema de riego

2.001 2.01 m3 Excavacion de zanjas

M3 de excavacion de las zanjas, con una retroexcavadora que realizara las zanjas con una
anchura 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 trasera 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 OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS

2.002 2.02 m Instalacion 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 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 diametro 0,16 0,16

OFFN 0,035 hr  Oficial fontanero 16,50 0,58

AOFT 0,035 hr  Ayudante 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 VEINTE Y UN CENTIMOS

2.003 2.03 m Instalacién de tuberia de polietileno de 20 mm de diametro

Tubo de polietileno (PE 100) de 20 mm de didmetro, 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.

MDTPP 1,000 m Tuberia de polietileno de 20 mm de diametro 0,27 0,27
OFFN 0,035 hr Oficial fontanero 16,50 0,58
AOFT 0,035 hr Ayudante 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 TREINTA Y DOS CENTIMOS
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2.004 2.04 m Instalacion de tuberia de polietileno de 32 mm de diametro
Tubo de polietileno (PE 100) de 32 mm de didmetro, color negro con rayas azules, cuenta con

un espesor de 3 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.

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  Ayudante del oficial 12,35 0,56

%CL 0,019 9%  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 NOVENTA Y UN CENTIMOS

2.005 2.05 m Instalacion de tuberia de polietileno de 110 mm de diametro

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 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 polietiieno de 110 mm de diametro 8,33 8,33

OFFN 0,066 hr  Oficial fontanero 16,50 1,09

AOFT 0,066 hr  Ayudante 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 CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS

2.006 2.06 m Instalacién de tuberia de polietileno de 125 mm de diametro

Tubo de polietileno (PE 100) de 125 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.

TDP125 1,000 m Tuberia de polietileno de 125 mm de didmetro 10,70 10,70
OFFN 0,066 hr Oficial fontanero 16,50 1,09
AOFT 0,066 hr Ayudante del oficial 12,35 0,82
%CL 0,126 % Costes indirectos 3,00 0,38

TOTAL PARTIDA . ...... 12,99

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
DOCE EUROS CON NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS
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2.007 2.07 m Instalacion de tuberia de polietileno de 140 mm de didmetro
Tubo de polietileno (PE 100) de 140 mm de diametro, 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 16,48 16,48

OFFN 0,080 hr  Oficial fontanero 16,50 1,32

AOFT 0,080 hr  Ayudante del oficial 12,35 0,99

%CL 0,188 9%  Costes indirectos 3,00 0,56

TOTAL PARTIDA . ... ... 19,35

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
DIECINUEVE EUROS CON TREINTA Y CINCO CENTIMOS

2.008 2.08 m Instalacion de tuberia de polietileno de 180 mm de diametro

Tubo de polietileno (PE 100) de 180 mm de diametro, color negro con rayas azules, cuenta con
un espesor de 15 mm y una presiéon 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.

TDP180 1,000 m  Tuberia de polietiieno de 180 mm de diametro 26,59 26,59
OFFN 0,080 hr  Oficial fontanero 16,50 1,32
AOFT 0,080 hr  Ayudante del oficial 12,35 0,99
%CL 0,289 %  Costes indirectos 3,00 0,87

TOTAL PARTIDA . ...... 29,77

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
VEINTINUEVE EUROS CON SETENTA Y SIETE CENTIMOS

2.009 2.09 m3 Relleno de las zanjas

M3 de tierra de relleno y compactacion 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 Peén 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
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VEINTICINCO EUROS CON CINCUENTA'Y CINCO CENTAVOS

2.010 2.10 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

GTATP 1,000 Ud Gotero auto-compensante 0,12 0,12
%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 CENTIMOS
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CAPITULO 3 Cabezal de riego

3.001 3.01

Ud Bomba 1 deriego con su instalacion

Instalacion de la bomba de riego horizontal Bomba CS 50-200 B Trifasica de 15CV y 11Kw ,
junto con las conexiones necesarias, todo ello realizado por parte del oficial y del operario

BR1 1,000
OFPF 1,500
ATUAS 1,500
%CL 15,421
3.002 3.02

Ud Bomba CS 50-200 B Trifasica de 15CV y 11Kw 1.493,35 1.493,35

Hr  Oficial de 12 fontanero 18,10 27,15
Hr  Operario 14,40 21,60
%  Costes indirectos 3,00 46,26

TOTAL PARTIDA . ...... 1.588,36

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
MIL QUINIENTOS OCHENTA Y OCHO EUROS CON TREINTA Y
SEIS CENTIMOS

Ud Bomba 2 deriego con su instalacién

Instalacion de la bomba de riego horizontal Bomba CS 32-160A Trifésica de 4CV y 3Kw/, junto
con las conexiones necesarias, todo ello realizado por parte del oficial y del operario

BR2 1,000
OFPF 1,500
ATUAS 1,500
%CL 7,941
3.003 3.03

Ud Bomba CS 32-160A Trifasica de 4CV y 3Kw 745,31 745,31
Hr  Oficial de 12 fontanero 18,10 27,15
Hr  Operario 14,40 21,60
%  Costes indirectos 3,00 23,82

TOTAL PARTIDA . ...... 817,88

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
OCHOCIENTOS DIEZ Y SIETE EUROS CON OCHENTA Y OCHO
CENTIMOS

Ud Filtro de arena con su instalacion

Instalacién del filtro de arena con 2,8 m de diametro

FLTARE 1,000
OFPF 5,000
%CL 65,390

Ud Filtro de arena de 2,8 m de diametro 6.448,50 6.448,50
Hr  Oficial de 12 fontanero 18,10 90,50
% Costes indirectos 3,00 196,17

TOTAL PARTIDA . ... ... 6.735,17

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad De
SEIS MIL SETECIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS CON DIEZ
Y SIETE CENTIMOS
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3.004 3.04 Ud Filtro de malla con su instalacién

Instalacion de filtro de malla de 6 pulgadas de diametro, cuyo material es acero inoxidable y su
configuracion es en "Y".

ITFLM 1,000 Ud Filtro de malla de acero inoxidable 526,50 526,50
OFPF 2,000 Hr Oficial de 12 fontanero 18,10 36,20
%CL 5627 9%  Costes indirectos 3,00 16,88

TOTAL PARTIDA .. ..... 579,58

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
QUINIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS CON CINCUENTA Y
OCHO CENTIMOS

3.005 3.05 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 CENTIMOS

3.006 3.06 Ud Mandmetro

Manémetro para la lectura de presion, 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
DIEZ Y OCHO EUROS CON CUARENTA'Y SEIS CENTIMOS
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3.007 3.07

Ud Reguladores de presion con su instalacion

Instalacion de valvula Altecnic reguladora de presién

VALRTP
OFPF

%CL

3.008 3.08

1,000
0,800

0,645

Ud Valvula Altecnic reguladora de presién 50,00 50,00
Hr  Oficial de 12 fontanero 18,10 14,48
%  Costes indirectos 3,00 1,94

TOTAL PARTIDA . ...... 66,42

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
SESENTA Y SEIS EUROS CON CUARENTA Y DOS CENTIMOS

Ud Valvula de seguridad con su instalaciéon

Instalacién de valvula de seguridad ORKLI 1/2 H-H 3 bar

VLOMM
OFPF

%CL

3.009 3.09

1,000
0,100

0,100

Ud Valvula de seguridad ORKLI 8,15 8,15
Hr  Oficial de 12 fontanero 18,10 1,81
%  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 VEINTE Y SEIS CENTIMOS

m  Cable Unipolar HO7V-K con su instalaciéon

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

UOFDE

AYERT

%CL

1,000
0,010
0,010

0,008

m Cable unipolar HO7V-K 0,45 0,45
Hr  Oficial electricista 16,50 0,17
Hr  Ayudante electricista 13,55 0,14
% 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 CENTIMOS
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3.010 3.10 Ud Electrovalvulas con su instalacion

Instalacion de electrovalvulas Hunter ICV, cuyo material de fabricacion es nylon con fibra de
vidrio. Trabajan a una presion de 1,4 - 15 bar, apertura autbnoma mediante controlador, sistema
de filtro auto-limpiante para aguas sucias "Filter sentry", diafragma y asiento EPDM.

ELVV 1,000 Ud Electrovéalvula 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 CUATRO
CENTIMOS
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CAPITULO 4 Instalacién edlica

4.001 4.01 Ud Aerogenerador y torre de acople

Kit e6lico de 4 kwn de curva y 6kwn, compuesto por aerogenerador

enair 70pro 220v (4 kwn de curva y 5,5 kwp) o similar con torre de

celosia de 12m, puntera de acople, 1x inversor gci-6k-w o similar, 1x controlador de carga, 1x
resistencia, interruptor de frenado.

KE 1,000 ud Aerogeneradory torre de acople 10.735,00 10.735,00
O1E 1,500 Hr Oficial 1° Electricista 16,50 24,75
O1EST 2,000 Hr Oficial 1 Estructurista 15,73 31,46
O1MONT 4,500 Hr Oficial 1° Montador de estructura metalica 15,73 70,79
AE 2,000 Hr Ayudante electricista 15,26 30,52
AEST 2,000 Hr  Ayudante estructurista 15,26 30,52
AMONT 4,500 Hr Ayudante Montador de estructura metalica 15,26 68,67
RTC 1,500 Hr Retrocargador sobre neumaticos, de 70 kw 36,52 54,78
GABT 4,500 Hr Grla autopropulsada de brazo telescépico 49,00 220,50
%CL 112,670 9%  Costes indirectos 3,00 338,01

TOTAL PARTIDA . ...... 11.605,00

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
ONCE MIL SEISCIENTOS CINCO EUROS

4.002 4.02 Ud Sistema mecanico de seguridad

Sistema mecanico con plc incluido para seguridad adicional del
aerogenerador permite una parada segura y garantizada, la cual puede
ser programada por varios pardmetros de control.

*Freno por viento, el sistema de frenado mecanico, puede ser
comandado automéaticamente en funcién del viento, pudiendo activarse
si el aerogenerador detecta rafagas de tormentas, huracanes etc. Los
valores de programacién del mismo son ajustables.

*Control remoto, el paro del aerogenerador también puede ser
comandado de forma manual pero remota, por medio de una aplicacion
web o una app para android o ios.

*Parametros programables, el sistema de frenado, dispone de un
algoritmo parametrizable que garantiza el paro seguro. Cuando el
sistema recibe un orden de freno, evaluara el viento actual y en funcion
de la intensidad del mismo, ejecutara el frenado inmediatamente o bien
esperara al momento méas adecuado.

SMSEG 1,000 Ud Sistema mecanico de seguridad 854,00 854,00
O1EST 1,500 Hr Oficial 1 Estructurista 15,73 23,60
O1MONT 2,500 Hr Oficial 1° Montador de estructura metdlica 15,73 39,33
AEST 1,500 Hr Ayudante estructurista 15,26 22,89
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AMONT 2,500 Hr Ayudante Montador de estructura metalica 15,26 38,15
GABT 2,500 Hr Gruoa autopropulsada de brazo telescopico 49,00 122,50
%CL 11,005 %  Costes indirectos 3,00 33,02

TOTAL PARTIDA .. ..... 1.133,49

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
MIL CIENTO TREINTA Y TRES EUROS CON CUARENTA Y
NUEVE CENTIMOS

4.003 4.03 Ud Stick de comunicacion wi-f

Stick de comunicacién wi-fi para inversor gci

SCWF 1,000 Ud Stick de comunicacion wi-f 230,00 230,00
O1E 0,500 Hr Oficial 1° Electricista 16,50 8,25
AE 1,000 Hr Ayudante electricista 15,26 15,26
CBLEE 60,000 m Cable Unifilar de 6 mm2 de seccion H1Z272-K 1,55 93,00
%CL 3,465 %  Costes indirectos 3,00 10,40

TOTAL PARTIDA . ...... 356,91

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de
TRESCIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS CON NOVENTA 'Y
UN CENTIMOS

4.004 4.04 Ud Inversor con instalacién y conexiones

Instalacién de inversor trifasico de 8 kW de la marca Huawei modelo
SUN2000-8KTL-M1 con la instalacion de cableado hasta el

aerogenerador.

INVRSE 1,000 Ud Inversor trifasico Huawei de 8 KW modelo SUN2000-8KTL-M1  1.699,00
O1E 1,500 Hr Oficial 1° Electricista 16,50 24,75
AE 2,000 Hr Ayudante electricista 15,26 30,52
CBLEE 60,000 m Cable Unifilar de 6 mm2 de secciéon H1Z2272-K 1,55 93,00
%CL 18,473 % Costes indirectos 3,00 55,42

TOTAL PARTIDA . . ..... 1.902,69
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de

MIL NOVECIENTOS DOS EUROS CON SESENTA Y NUEVE
CENTIMOS
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5. Presupuesto parcial

Cdédigo

Cantidad Ud. Descripcion

Precio

Importe

CAPITULO 1 Plantacioén

1.01
1.001

1.02
1.002

1.03
1.003

1.04
1.004

1.05
1.005

1.06
1.006

1.07
1.007

1.08
1.008

1.09

Ha Subsolador

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 20,53 20,53

Ha Enmienda organica

Enmienda organica con estiércol de oveja con tractor de 200 cv,
carro esparcidor de estiércol de 12.7 m3y un arado con 5
vertederas

Enmienda orgéanica con estiércol de oveja 20,53

Ha Pase de cultivador

Pase de cultivador con un tractor de 200 cv, cultivador con una
anchura de trabajo de 7 m y una profundidad de 0,3 m

Pase de cultivador 20,53 20,53

Ha Pase de rodillo
Pase de rodillo, con un tractor de 200 cv, rodillo con una anchura

de trabajo de 8 metros y una labor superficial
Pase de rodillo 20,53 20,53

Ha Plantacién con sistema GPS

Plantacién con tractor de 220 cv, sistema GPS, plantadora y
operarios

Plantacién del vifiedo con sistema GPS 18,80

Ud Planta de almendro
Planta de almendro de la variedad Vialfas sobre un portainjerto

enanizante Rootpac 20
Planta injertada de almendro 39.166,60

Ud Tutory protector de 30cm
Tutor y protector de 30 cm de altura

Tutor y protector de 30 cm 39.166,60
Ha Tratamientos fitosanitarios
Tratamiento fitosanitario con atomizador de 2000 L y operario

Tratamientos fitosanitarios 18,80 18,80

Ha Mantenimiento de los lineos de cultivo

20,53

20,53

20,53

20,53

18,80

39.166,60
39.166,60

39.166,60
39.166,60

18,80
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20,53

684,44 14.051,55

98,88 2.030,01

36,05 740,11

18,80

494,40 9.294,72

3,30 129.249,78

0,52 20.366,63

499,55 9.391,54
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1.009 Tractor de 125 cv, con aplicador localizado de herbicida y operario
Mantenimiento de los lineos de cultivo 18,80 18,80
18,80 169,95 3.195,06
1.10 Ha Mantenimiento de la cubierta vegetal
1.010 Tractor de 125 cv, con desbrozadora de 3.8 metros y operario
Mantenimiento de la cubierta vegetal con desbrozad 18,80 18,80
18,80 103,00 1.936,40
1.11 Ha Poda
1.011 Tractor de 125 cv, con podadora de discos mecénica y operario
Poda mecanica con podadora de discos 18,80 18,80
18,80 257,50 4.841,00
1.12 Ha Triturar los restos de poda
1.012 Tractor de 125 cv, con desbrozadora de 3.8 metros y operario
Triturar los restos de poda 18,80 18,80
18,80 51,50 968,20
1.13 Ha Recoleccion
1.013 Recoleccion mediante cosechadora cabalgante de 183 cv.
Recoleccion de la almendra con cosechadora cabalga 18,80 18,80

18,80 355,35 6.680,58

206.467,26
TOTAL CAPITULO 1 Plantacién. .. ............
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CAPITULO 2 Instalacién de las tuberias del sistema de riego

2.01 m3 Excavacion de zanjas
2.001 M3 de excavacion de las zanjas, con una retroexcavadora que
realizara las zanjas con una anchura 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.
Excavacion de zanjas 1,00 1.343,76 0,40 0,70 376,25
376,25 24,89 9.364,86

2.02 m Instalacién de tuberia de polietileno de 16 mm de didametro
2.002 Tubo de polietileno (PE 100) de 16 mm de diametro, color negro
con rayas azules, cuenta con un espesor de 2 mmy 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 16 mm de diametro  1.959,00 1.959,00
1.959,00 1,21 2.370,39

2.03 m Instalacién de tuberia de polietileno de 20 mm de diametro
2.003 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 de diametro  4.248,00 4.248,00
4.248,00 1,32 5.607,36

2.04 m Instalacion de tuberia de polietileno de 32 mm de didmetro
2.004 Tubo de polietileno (PE 100) de 32 mm de didmetro, color negro
con rayas azules, cuenta con un espesor de 3 mmy 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 32 mm de diametro  39.908,00 39.908,00
39.908,00 1,91 76.224,28

2.05 m Instalacion de tuberia de polietileno de 110 mm de didmetro

2.005 Tubo de polietileno (PE 100) de 110 mm de diametro, 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.
Tuberia de polietileno de 110 mm de diametro 266,00 266,00
266,00 10,55 2.806,30
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2.06 m Instalacion de tuberia de polietileno de 125 mm de didmetro

2.006 Tubo de polietileno (PE 100) de 125 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 colocacién en obra de
cualquier elemento necesario.

Tuberia de polietileno de 125 mm de diametro 357,00 357,00
357,00 12,99 4.637,43
2.07 m Instalacién de tuberia de polietileno de 140 mm de diametro
2.007 Tubo de polietileno (PE 100) de 140 mm de diametro, 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 colocacién en obra de
cualquier elemento necesario.

Tuberia de polietileno de 140 mm de diametro 458,00 458,00
458,00 19,35 8.862,30
2.08 m Instalacién de tuberia de polietileno de 180 mm de diametro
2.008 Tubo de polietileno (PE 100) de 140 mm de diametro, color negro

con rayas azules, cuenta con un espesor de 15 mm y una 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 140 mm de diametro 458,00 458,00

Tuberia de polietileno de 180 mm de diametro 265,00 265,00
265,00 29,77 7.889,05

2.09 m3 Relleno de las zanjas
2.009 M3 de tierra de relleno y compactacion con medios mecanicos
Relleno de zanjas 1,00 1.343,73 0,40 0,70 376,24
376,24 25,55 9.612,93
2.10 Ud Gotero autocompensante
2.010 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 77.176,00 77.176,00
77.176,00 0,12 9.261,12
136.636,02

TOTAL CAPITULO 2 Instalacion de las tuberias del sistemaderiego. ..............
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CAPITULO 3 Cabezal de riego

3.01 Ud Bomba 1 deriego con su instalaciéon

3.001 Instalacion de la bomba de riego horizontal Bomba CS 50-200 B
Trifasica de 15CV y 11Kw, junto con las conexiones necesarias,
todo ello realizado por parte del oficial y del operario

Bomba de riego 1,00 1,00
1,00 1.588,36 1.588,36
3.02 Ud Bomba 2 deriego con su instalacién
3.002 Instalacion de la bomba de riego horizontal Bomba CS 32-160A

Trifasica de 4CV y 3Kw, junto con las conexiones necesarias, todo
ello realizado por parte del oficial y del operario

Bomba de riego 1,00 1,00
1,00 817,88 817,88
3.03 Ud Filtro de arena con su instalacion
3.003 Instalacion del filtro de arena con 2,8 m de diametro
Filtro de arena 1,00 1,00
1,00 6.73517 6.735,17
3.04 Ud Filtro de malla con su instalacion
3.004 Instalacion de filtro de malla de 6 pulgadas de didametro, cuyo
material es acero inoxidable y su configuracion es en "Y".
Filtro de malla 1,00 1,00
1,00 579,58 579,58
3.05 Ud Programador aqua control con su instalacion
3.005 Programador Aqua control para sistema de riego
Programador Aqua control 1,00 1,00
1,00 53,10 53,10
3.06 Ud Mandmetro
3.006 Mandmetro para la lectura de presién, de 0 a 10 atm.
Manoémetro 4,00 4,00
4,00 18,46 73,84
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3.07
3.007

3.08
3.008

3.09
3.009

3.10
3.010

Ud Reguladores de presion con su instalacién
Instalacion de valvula Altecnic reguladora de presion

Reguladores de presion 1,00 1,00

1,00
Ud Valvula de seguridad con su instalacion
Instalacion de valvula de seguridad ORKLI 1/2 H-H 3 bar
Vélvula de seguridad 1,00 1,00

1,00
m  Cable Unipolar HO7V-K con su instalacion
Instalacion 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 1.128,00 1.128,00

1.128,00

Ud Electrovalvulas con su instalacion
Instalacion de electrovalvulas Hunter ICV, cuyo material de
fabricacién es naylon con fibra de vidrio. Trabajan a una presién de
1,4 - 15 bar, apertura autbnoma mediante controlador, sistema de
filtro auto-limpiante para aguas sucias "Filter sentry", diafragma y
asiento EPDM.
Electrovéalvulas 6,00 6,00

6,00

TOTAL CAPITULO 3 Cabezal deriego...............

66,42 66,42

10,26 10,26

0,78 879,84

57,74 346,44

11.150,89
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CAPITULO 4 Instalacién edlica

4.01 Ud Aerogenerador y torre de acople
4.001 Kit edlico de 4 kwn de curva y 6kwn, compuesto por aerogenerador
enair 70pro 220v (4 kwn de curva y 5,5 kwp) o similar con torre de
celosia de 12m, puntera de acople, 1x inversor gci-6k-w o similar,
1x controlador de carga, 1x resistencia, interruptor de frenado.
Aerogenerador y torre de acople 1,00 1,00
1,00 11.605,00 11.605,00

4.02 Ud Sistema mecanico de seguridad

4.002 Sistema mecanico con plc incluido para seguridad adicional del
aerogenerador permite una parada segura y garantizada, la cual
puede ser programada por varios parametros de control.
*Freno por viento, el sistema de frenado mecénico, puede ser
comandado automaticamente en funcién del viento, pudiendo
activarse si el aerogenerador detecta rafagas de tormentas, huracanes etc.
Los valores de programacion del mismo son ajustables.
*Control remoto, el paro del aerogenerador también puede ser
comandado de forma manual pero remota, por medio de una
aplicacién web o una app para android o ios.
*Parametros programables, el sistema de frenado, dispone de un
algoritmo parametrizable que garantiza el paro seguro. Cuando el
sistema recibe un orden de freno, evaluara el viento actual y en
funcién de la intensidad del mismo, ejecutara el frenado inmediatamente o
bien esperara al momento mas adecuado.

Sistema mecanico de seguridad 1,00 1,00
1,00 1.133,49 1.133,49

4.03 Ud Stick de comunicacion wi-f
4.003 Stick de comunicacién wi-fi para inversor gci

Stick de comunicacién wi-f 1,00 1,00

1,00 356,91 356,91

4.04 Ud Inversor con instalacion y conexiones
4,004 Instalacion de inversor trifasico de 8 kW de la marca Huawei

modelo SUN2000-8KTL-M1 con la instalacion de cableado hasta el

aerogenerador.

Inversor eléctrico 1,00 1,00

1,00 1.902,69 1.902,69

14.998,09
TOTAL CAPITULO 4 Instalacién edlica. .. ............
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6. Resumen del presupuesto

RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

Cadigo Capitulo Total €

1 Plantacién 206.467,26

2 Instalacion de las tuberias del sistema de riego 136.636,02

3 Cabezal de riego 11.150,89

4 Instalacion edlica 14.998,09
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. . . . 369.252,26
6% GastosGenerales. . . ........... .. ... 22.155,14
12 % Beneficio Industrial. . . .......... .. .. ... . ... 44.310,27
SUMA. .. 435.717,67
21%ILV.AA.deContrata. . .................. 91.500,71
PRESUPUESTO DE CONTRATA. . ............. 527.218,38

Asciende la certificacion-liquidacién a la expresada cantidad de QUINIENTOS VEINTE Y
SIETE MIL DOSCIENTOS DIECIOCHO EUROS con TREINTA Y OCHO CENTIMOS

Soria, septiembre 2023

Fdo. Rubén Martinez Remacha
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