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Proyecto de plantacion de vifiedo con riego localizado en Rueda (Valladolid).

1. Objeto del proyecto.

1.1. Naturaleza de la transformacion.

El objeto del proyecto es el establecimiento de una plantacion de vifiedo con riego
localizado en la localidad de Rueda (Valladolid). La variedad elegida para la plantacién
es la verdejo, caracteristica de la zona. El sistema de formacion sera guyot doble, con
estructura de espaldera para permitir la vendimia mecanizada. El vifiedo contara con un
sistema de riego localizado para cubrir las necesidades hidricas del cultivo en cada
estado fenoldgico. Se construir4 una caseta para albergar los equipos de fertirrigacion,
el cabezal de riego y el grupo electrogeno.

1.2. Emplazamiento.

Las parcelas para las que se elabora el proyecto de plantacion se encuentran en
Valladolid, situadas entre los municipios de La Seca y Rueda, formando parte del
término municipal de Rueda. Corresponden al poligono 17 parcelas 27,32,33,34 y 35.

Se accede a ellas por la carretera VP-9902 situandose en el lado derecho de la calzada
en el PK 2 aproximadamente en direccion Rueda-La Seca.

1.3. Extension.
La extensidn con la que cuenta cada una de las parcelas objeto del proyecto es de 4,7
ha, sumando un total de 23,5 ha destinadas a la plantacion de vifiedo.

1.4. Agentes.
Promotor: Manuel Hernandez Lépez.

Proyectista: Manuel Hernandez Lépez.

Director de obra: Manuel Hernandez Lépez.

2.Antecedentes.

2.1. Motivacion.

El proyecto se redacta con la motivacion de obtener el titulo de Ingeniero Agricola y del
Medio Rural por la Universidad de Valladolid. Adem&s, cuenta con la motivacion de
aumentar la superficie de la explotacion vitivinicola familiar ubicada en pleno corazén de
la Denominacién de Origen Rueda, conocida por la elaboracion de vino blanco.

2.2. Estudios previos.
Para determinar la viabilidad futura del proyecto se han realizado una serie de estudios
previos gue permitan asegurar el buen funcionamiento de este. Se han llevado a cabo
los siguientes estudios:

e Estudio climatico (permite determinar si la variedad se adapta al clima de la

Zona).

e Estudio edafoldgico (permite determinar si el suelo es apto para la plantacion de
vifiedo).

e Estudio de analisis de agua de riego (permite determinar la calidad del agua de
riego).

e Estudio geotécnico (permite determinar el tipo de cimentacion que se ha de llevar
a cabo en la construccion).

e Estudio de evaluacion econdémica del proyecto (permite determinar la viabilidad
econdmica del proyecto).
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Proyecto de plantacion de vifiedo con riego localizado en Rueda (Valladolid).

3. Bases del proyecto.

3.1. Directrices.

3.1.1. Finalidad.

El proyecto tiene como finalidad aumentar la superficie de la explotacion vitivinicola
familiar, aumentando la rentabilidad econémica y la calidad de vida. Ademas, contribuye
al desarrollo vitivinicola de la zona el cual est4 en pleno auge con la construccién de
nuevas bodegas.

3.1.2. Condicionantes del promotor.
Las condiciones impuestas por el promotor del proyecto son las siguientes:

e Establecer una plantacion de vifiedo que cumpla con los requisitos establecidos
por el Consejo Regulador de la Denominacion de Origen Rueda.

e Disefio de plantacion que facilite las labores del cultivo.

e Produccién de cantidad y calidad permitiendo asi la comercializacion del
producto y la obtencién de beneficios.

e El promotor serd el encargado de realizar las labores del cultivo contratando
trabajadores auxiliares cuando sea necesario.

3.2. Condicionantes del proyecto.

3.2.1. Condicionantes internos.

3.2.1.1. Clima.

Para llevar a cabo la realizaciéon del estudio climatico se han utilizado los datos de
temperaturas y precipitaciones del observatorio de Torrecilla del Valle. Esta localidad se
encuentra a 47 km de la capital (Valladolid) y es una pedania de Rueda. La distancia
entre Rueda y Torrecilla del Valle es de 7 km.

e Elementos climéaticos térmicos.

SEPT | OCT | NOV | DIC EN FEB | MRZ | AB MY JN JL AG
Ta | 383| 31,1| 226| 175| 149| 189 | 255| 30,1 | 349| 383 | 384 | 393
Ta | 33,33 | 27,26 | 19,66 | 14,78 | 13,68 | 16,61 | 21,26 | 26,05 | 30,09 | 35,31 | 36,78 | 36,76
T | 26,61|20,44|12,46 | 8,61 | 8,22 |10,55| 14,50 | 18,08 | 22,16 | 27,26 | 30,87 | 30,55
tm | 18,84 | 13,97 | 785| 450| 441 | 534 | 8,39 |11,73|15,33| 19,71 | 22,45 | 22,09
t 1097 741 3,20 0,32| 0,52| 0,08| 2,23 | 536| 8,42 |12,11| 13,96 | 13,58
ta 494 | 049 | -352| 6,18 | -539 | 4,40 | -420| -0,48| 2,44 | 6,25| 8,81 | 8,09
ta 31, 24, 97| -86| -82| -85| -84| -36| -05 4,3 5,6 59

Tabla 1: cuadro resumen de temperaturas mensuales (°C). Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, en la tabla 2 se detalla la nomenclatura utilizada en la tabla 1.
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Ta temperatura maxima absoluta.
T4 media de las temperaturas maximas absolutas.
T temperatura media de las maximas.
tm temperatura media mensual.

t temperatura media de las minimas.

ta media de las temperaturas minimas absolutas.
ta temperatura minima absoluta.

Tabla 2: especificaciones del cuadro resumen de temperaturas. Fuente: elaboracion propia.

Uno de los factores limitantes para el cultivo de la vid son las heladas primaverales que
pueden afectar a los brotes jévenes. Tras conocer el cuadro resumen de temperaturas
y los periodos habituales de heladas en la zona se llega a la conclusion de que es
aconsejable seleccionar una variedad de brotacion no temprana. De esta forma, el
cultivo es viable ya que no se van a producir habitualmente dafios en los brotes jévenes
por heladas primaverales. En afios muy puntuales el cultivo puede verse afectado por
las bajas temperaturas, pero, con norma general, el desarrollo del cultivo ser& correcto.

e Elementos climaticos hidricos.

La mayor frecuencia de precipitacion observada se encuentra entre 300-400 mm y 400-
500 mm a lo largo del afio. A pesar de tener una elevada precipitacion, los meses en los
que la vid tiene las mayores necesidades son los meses estivales, con lluvias muy
reducidas por lo que es aconsejable instalar el sistema de riego.

e Elementos climaticos secundarios.
Viento.

La zona de proyecto esta situada a 40 km de Valladolid, recibe unos vientos de entre 2
y 5 km/h con una frecuencia del 4.2%. La velocidad de los vientos comprendida entre
los 5y 12 km/h tiene una frecuencia del 7.6%. La velocidad comprendida entre 12 y 20
km/h tiene una frecuencia del 1.2%. La velocidad de los vientos comprendida entre los
20 y los 32 km/h posee una frecuencia del 0.2% y las velocidades superiores a los 32
km/h son nulas.

Los vientos habituales registrados en la zona no suponen ningun riesgo para el cultivo,
debido a que son poco habituales y de baja intensidad.

Granizo.

El granizo es un elemento climético que puede generar graves problemas en los brotes
de la vid. Sin embargo, la frecuencia con la que se producen granizadas graves en la
zona es reducida, por lo que no va a suponer un problema para la plantacion.

Conclusion.

El cultivo de la vid es un cultivo climaticamente viable en la zona de Rueda, las
temperaturas de invierno no suponen problemas para la vid ya que esta se encuentra
en el periodo de reposo vegetativo. Las temperaturas primaverales podrian suponer
problemas por heladas de los brotes méas jovenes, pero habitualmente no se van a
producir dafios de elevada importancia. Debido a las bajas precipitaciones estivales es
necesario incorporar al cultivo un sistema de riego para garantizar un correcto desarrollo
del cultivo y una 6ptima produccién.
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Proyecto de plantacion de vifiedo con riego localizado en Rueda (Valladolid).

El granizo puede originar problemas durante el ciclo de cultivo provocando graves dafios
en la vegetaciéon. Sin embargo, la frecuencia con la que se producen granizadas en la

zona es muy baja.

3.2.1.2. Suelo.
PARAMETROS RESULTADO METODO UNIDADES
Limo 22 D. Bouyoucos (IAS-02) 9/100 g suelo
Arena 54 D. Bouyoucos (IAS-02) 9/100 g suelo
Arcilla 24 D. Bouyoucos (IAS-02) g/100 g suelo
Textura Eséw_?_g Clasificacion USDA (IAS-02)
ARENOSA
Elementos gruesos 58 Gravimétrico (IPM-01) 9/100 g suelo
pH (1/2,5 suelo/agua a 25 °C) 8,4 Potenciometro (IAS-03) upH
Conductividad a 25 °C (1/5 en agua) 0,12 Conductimtero (IAS-04) dS/m
Materia organica 1,23 Oxidacion con (dl/i:éciggto y volumetria % P/P
Nitrégeno total 0,08 Kjeldahl (IAS-06) g N/ 100g suelo
Relacion C/N 9,2 Célculo (IAS-05 y IAS-06)
Carbonatos totales 8,08 Calcimetro de Bernard (IAS-07) g CaC03/100g suelo
Caliza activa 3,2 Calcimetro de Bernard (IAS-08) g CaC03/100g suelo
Fosforo asimilable (M.Olsen) 9 Espectrofotometria UV/VIS (IAS-09) mg de P/kg suelo
Potasio extraido con AcNH4 114 Fotometria de llama (IAS-10) mg de k/kg suelo
Magnesio extraido con ACNH4 94 Absorcion atémica (IAS-10) mg de Mg/kg suelo
Calcio extraido con AcNH4 7460 Absorcién atémica (IAS-10) mg de Ca/kg suelo
Sodio extraido con AcCNH4 <20 Fotometria de llama (IAS-10) mg de Na/kg suelo
Hierro extraido con EDTA 87 Absorcién atémica (IAS-13) mg de Fe/kg suelo
IPC 4 Calculo (IAS-13)

Tabla 3: caracteristicas fisicoquimicas del suelo. Fuente: elaboracion propia.

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo indican que la parcela es apta para el
cultivo de la vid. Como en la mayoria de los suelos, el contenido en materia organica es
bajo por lo que se va a realizar una enmienda organica antes de realizar la plantacién y
sucesivamente cada 4 afios.

3.2.1.3. Agua deriego.

El agua que se utilizara para el cultivo procede de un pozo presente en la parcela. El
analisis de agua mostrado a continuacion en la tabla 4 indica que el agua no va a
suponer un problema en ninguna de las etapas del proceso productivo. Se utilizara como

méximo la cantidad de agua permitida por las instituciones reguladoras.

Parametro

Resultado

Unidades

Método

pH pH

7,12

ud. de pH

Potenciometria
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Salinidad | Conductividad 218 puS/cm Conductimetria
eléctrica a 25
°C
Sales solubles 0,14 g/L MET-FQ-Sales
totales-Ar
Toxicidad BORO (B) <0,05 mg/L MET-FQ-ICP-Ar
Aniones Bicarbonatos 85,4 mg/L Volumetria
(H-CO3)
Carbonatos <10 mg/L Volumetria
(CO3)
Cloruros (CI) 12,5 mg/L Volumetria
Nitratos (NO3) 1.8 mg/L Espectrofotometria
Sulfatos (S04) <10,0 mg/L Turbidimetria
Cationes Calcio (Ca) 20,6 mg/L MET-FQ-ICP-Ar
Magnesio (Mg) 4,9 mg/L MET-FQ-ICP-Ar
Potasio (K) 2,0 mg/L MET-FQ-ICP-Ar
Sodio (Na) 8,4 mg/kg MET-FQ-ICP-Ar
Indices CSR 0,29
(Carbonato
Saodico
Residual)
Dureza 7,16 oF MET-FQ-Ca Mg-Ar;
Calculo
Langeller -0,82
Ryznar 8,77
Scott 162,34
SAR (indice de 0,44
Absorcion de
sodio)
Riverside C1-S1 --- ---

Tabla 4: caracteristicas del agua de riego. Fuente: elaboracion propia.

3.2.2. Condicionantes externos.

3.2.2.1. Comercializacion de la produccion.

En la actualidad, el nimero de bodegas pertenecientes a la D.O. Rueda es creciente,
por ello, es necesaria una ampliacion de las plantaciones para nutrir de materias primas
a estas nuevas bodegas.

La venta de la produccién obtenida se realiza mediante contratos entre la bodega y el
viticultor en los que se fija la produccion y el precio. La bodega proporciona las pautas
para llevar a cabo la vendimia y la entrega de uva en sus instalaciones.

Ademas, el Consejo Regulador controla el buen funcionamiento de la vendimia para
asegurar que se cumplen todos los requisitos legales.

Los precios percibidos por los viticultores en los Gltimos afios son bastante elevados
generando una gran rentabilidad.

3.2.2.2. Materias primas.

La adquisicion de materias primas se va a desarrollar fluidamente debido a que en la
zona existen gran cantidad de empresas especializadas en la venta de diferentes
materias primas.
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Proyecto de plantacion de vifiedo con riego localizado en Rueda (Valladolid).

Existiran diferentes proveedores de productos fitosanitarios para asegurar siempre el
suministro en el momento adecuado en el que se han de realizar los tratamientos,
recurriendo a un proveedor u otro en funcién de su stock de productos.

Los productos fertilizantes liquidos se adquiriran de empresas de la provincia y los
productos fertilizantes organicos se adquirirdn de la comunidad auténoma de Castilla y
Ledn, principalmente de Zamora, provincia que destaca por su gran cantidad de cabezas
de ganado ovino.

En la zona existen varias empresas dedicadas a la ferreteria industrial y agricola por lo
que sera facil encontrar suministros necesarios para el correcto desarrollo de los
trabajos.

Ademas, se encuentran en la provincia gran cantidad de concesionarios de tractores y
empresas dedicadas a la venta y servicio post-venta de aperos agricolas.

3.3. Situacién actual.

Actualmente, las parcelas se encuentran vinculadas a un contrato de arrendamiento que
vence en los proximos afos. Debido a este arrendamiento la explotacién del terreno es
llevada a cabo por un agricultor del municipio que dedica el terreno al cultivo de cereales,
leguminosas y oleaginosas en regadio siguiendo la rotacion remolacha / trigo / guisante/
cebada / colza.

Teniendo en cuenta un beneficio de arrendamiento de 240 €/hay afio y el pago del IBl,
el beneficio que genera la parcela actualmente es de 5170 € anuales. Por tanto, llevando
a cabo la plantacion los beneficios que se pueden obtener a largo plazo son bastante
mayores.

4. Estudio de alternativas.
4.1. Identificacién de alternativas.
e Eleccion del material vegetal.
1. Variedad.
2. Patrén.
3. Tipo de planta.
e Sistema de conduccion.
¢ Disposicion de plantacion.
¢ Densidad de plantacién.
e Orientacion de plantacion.
e Sistema de plantacion.
e Mantenimiento del suelo.

4.2. Restricciones impuestas por los condicionantes.

La restriccion mas importante impuesta por los condicionantes es la climatologia
debiendo evitar especies y/o variedades de brotaciéon y floracion temprana ya que
pueden verse afectadas por las heladas primaverales suponiendo un gran problema
para el cultivo.

El suelo y el agua de riego no suponen restricciones para el cultivo de la vid en las
parcelas.
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Proyecto de plantacion de vifiedo con riego localizado en Rueda (Valladolid).

Otra de las restricciones importantes es la impuesta por el promotor, la cual consiste en
elegir una variedad de uva blanca acogida a la D.O. Rueda.

4.3. Evaluacion de alternativas.
4.3.1. Material vegetal.

4.3.1.1. Variedad.
Entre las variedades acogidas a la D.O. Rueda se encuentran la Verdejo, Sauvignon
Blanc, Viura, Palomino Fino, Viognier y Chardonay.

Verdejo: de hoja pequefia-media, pentagonal, seno peciolar medio, poco abierto en lira,
envés glabro, nervios y peciolo con densidad de pelos nula 0 muy baja. Racimo
mediano, de pedunculo muy corto. Bayas medianas, generalmente esféricas o elipticas
cortas y sus pepitas suelen ser algo grandes, destacando al trasluz cuando se observa
la uva.

Sauvignon Blanc: hizo acto de presencia en los afios 70 originaria del Loira francés. De
hoja pequefia, pentagonal. Racimos pequefios y compactos. Baya eliptica ancha y
madura antes que las demas. Afiade un componente floral con aromas de pomelo y
frutas de la pasion.

Viura: comenzé a cultivarse en la década de los 50, época donde el modelo clasico del
blanco pasaba por la barrica de madera. Esta variedad ponia el toque aristocratico de
vino de mesa castellano, ya que eran tiempos en los que las virtudes de la Verdejo
estaban aun por descubrir y se cultivaba a la vez, en los extremos de generoso y
popular. Se utiliza en los vinos blancos aportando mayor ligereza y un punto de acidez.

Palomino Fino: en los afios 30 comienza a plantarse en la zona. Es la variedad origen
de los vinos generosos de flor, con mayor rendimiento que otras variedades y capaz de
dar vinos semejantes a los de Jerez, muy demandados por aquel entonces. Asi se
convierte en la variedad mayoritaria de la comarca de Medina por aquella época (el
C.R.D.O. Rueda no permite nuevas plantaciones de esta variedad). Es una variedad
que produce vinos ligeros de baja acidez muy aptos para elaborar vinos con crianza
bioldgica.

La Viognier, autorizada en 2019, es una variedad que aporta aromas a fruta de hueso y
miel con recuerdos amoscatelados.

La Chardonnay, autorizada en 2019, es una variedad de intensidad aromética media-
baja que aporta a los vinos notas de frutos maduros y que con el tiempo pueden expresar
aromas de mantequilla y nuez.

Después de haber presentado las diferentes variedades con sus respectivas
caracteristicas viticolas y organolépticas y haber realizado un andlisis multicriterio,
reflejado en el Anejo lll: evaluacién de alternativas, se va a establecer en la parcela la
variedad verdejo, variedad principal en la D.O. Rueda. Se ha seleccionado la variedad
verdejo atendiendo a los criterios de valor de demanda, productividad, tolerancia a
plagas y enfermedades, época de brotacion y época de madurez.

4.3.1.2. Portainjerto.

A la hora de seleccionar el portainjerto es importante tener en cuenta las caracteristicas
de nuestro terreno. A continuacion, se detallan las posibilidades que ofrece un vivero
dedicado a las plantas de vid.
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PORTAINJERTO

APTITUDES

R-110

Gran capacidad de adaptacion a la sequia.
Buena afinidad con las viniferas, de vigor equilibrado.
Le penaliza el exceso de cal y la carencia de potasio.

R-140

Gran vigor, ideal para replantaciones.
Excelente frente a la sequia.

Buena adaptacion a suelos calcareos.
Buen resultado en suelos pobres.

P-1103

Gran vigor.

Buena resistencia a sequia, pero tolera también niveles
de humedad altos.

Mediana respuesta ante la caliza y buena resistencia a
salinidad.

41-B

Excelente en suelos calizos.

Vigor medio pero buena produccion.

Resiste mal la sequia y los subsuelos humedos.

Raices gruesas y poco numerosas, crecimiento inicial
lento.

SO-4

Confiere vigor y favorece la fructificacion.

Adelanta la maduracion si no hay mucha carga de uva.
Raiz rastrera y superficial aguanta bien el exceso de
humedad y mal la sequia.

Ideal para terrenos frescos e irrigables.

161-49

Vigor medio, favorece una produccién moderada y de
calidad.

Resiste muy bien la caliza y bien la sequia.

Evitar los suelos compactos.

Sensible a la tilosis.

196-17

Se adapta bien a sequia y suelos acidos.

No resiste la caliza.

Buen vigor, funciona en suelos poco profundos,
pedregosos o graniticos.

FERCAL

Gran resistencia a la caliza.

Da problemas de absorcion de magnesio en situaciones
de exceso de potasio.

En fertilidad y rendimiento es equilibrado y da fruto de
calidad.

420-A

Poco vigor.
En suelos frescos y fértiles induce a buenas
producciones.

Tabla 5:relacion de portainjertos y aptitudes. Fuente: elaboracion propia.

Después de analizar con detalle las caracteristicas climaticas y edafoldgicas y las
aptitudes de cada portainjerto, se ha seleccionado gracias al analisis multicriterio el
portainjerto R-140 para la plantacion. Se ha seleccionado el R-140 atendiendo a los
criterios de valor de resistencia a la sequia, vigor y adaptacion a suelos calizos.

4.3.1.3. Tipo de planta.

A continuacion, se enumeran los diferentes tipos de plantas que nos ofrece el vivero
para llevar a cabo la plantacion:
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e Barbado.
e Planta-injerto a raiz desnuda.
e Planta-injerto con cepellén.

Tras analizar cada una de las opciones del tipo de planta y realizar el analisis multicriterio
se selecciona la opcion planta-injerto a raiz desnuda, que, aunque supone un mayor
coste para la implantacién del vifiedo, ahorra la tarea del injerto, adelanta la entrada en
produccién y es de facil realizacién en parada vegetativa. Se ha seleccionado este tipo
de planta atendiendo a los criterios de valor del afio de entrada en produccién, facilidad
de manejo y requerimiento de mano de obra.

4.3.2. Sistema de conduccion.
El sistema de conduccién se define por el conjunto de técnicas escogidas por el viticultor
para el establecimiento de la vifia y el control de su desarrollo.

El sistema de conduccion esta caracterizado por una serie de parametros:

¢ Modo de implantacién de las cepas a nivel de la parcela: densidad (cepas/ha),
separacion entre filas y entre cepas en la linea y orientacion de las filas.

¢ Forma dada a la cepa: altura y forma del tronco, sistema de poda y sistema de
empalizamiento.

o Reparto de la vegetacion y de los racimos en el periodo activo de vegetacion:
cargal/cepa, conduccion del follaje y control de la produccion.

Después de analizar las caracteristicas, ventajas e inconvenientes de los sistemas de
conduccién en el Anejo lll: evaluacion de alternativas y después de realizar el analisis
multicriterio se va a establecer el sistema de conduccién guyot doble. Este sistema se
ha elegido teniendo en cuenta el andlisis multicriterio basado en la productividad, el
rejuvenecimiento de la madera, la facilidad de poda y manejo y la mecanizacion de las
labores.

Con este sistema, se renueva anualmente la madera productiva y se selecciona la carga
productiva de las cepas regulando con la poda el numero de yemas. Ademas, se mejora
el rendimiento del cultivo respecto a otros sistemas y en caso de no obtener los
resultados esperados, permite una facil conversion a otros sistemas al contrario que si
desde un primer momento se selecciona otro método.

4.3.3. Disposicion o marco de plantacion.

El marco de plantacion nos indica la separacién necesaria entre las plantas cultivadas
para que se desarrollen con normalidad. Es importante porque influye en aspectos como
la cantidad de luz que reciben las plantas o la competencia por los nutrientes del suelo.
Ademas, es importante para conseguir una buena ventilacion y aireacion para los
cultivos, lo que reducira el riesgo de plagas y enfermedades.

Entre las opciones que se han barajado se encuentran el marco real, marco rectangular
y marco a tresbolillo. Tras realizar el analisis multicriterio teniendo en cuenta la facilidad
de las labores mecanizadas y la competencia entre las plantas se observa que la mejor
opcion es el marco rectangular.

Esta disposicion, tiene mayor distancia entre filas que entre plantas favoreciendo el
trabajo de la maquinaria de gran tamafio en una Unica direccion de trabajo. Ademas,
este método de disposicion nos permite aumentar o disminuir la cantidad de cepas/ha
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aumentando o disminuyendo Unicamente la distancia entre plantas en la linea. Por lo
tanto, se adoptara un marco de plantacién (distancia entre filas x distancia entre plantas)
de 3 x 1,5m.

4.3.4. Densidad de plantacion.

La densidad de plantacién fruto del marco de plantacion de 3x1,5m sera de 2222
cepas/ha. Con este numero de cepas/ha se permite una correcta separacion de la
vegetacion evitando asi la no circulacién del aire, lo que provocaria una mayor
afectacion por enfermedades fungicas. Ademas, con esta densidad no se produce una
extrema competencia radicular entre las plantas.

4.3.5. Orientacion de plantacién.
La orientacion de la plantacion se establece con el andlisis multicriterio en base a las
horas de luz que recibe el cultivo y a la eficacia de las labores mecanizadas.

Teniendo en cuenta que la mayor produccién se dara con una mayor intercepcion de luz
solar, la orientacién optima de las filas es Norte-Sur. Esta orientacion muchas veces no
es acompafiada de la pendiente 6ptima, por lo que hay que llegar a un equilibrio entre
pendiente y orientacion, pero, en nuestro caso, las parcelas presentan una pendiente
insignificante. Ademas, esta orientacion aumenta la eficiencia en las labores
mecanizadas ya que reduce las maniobras al ser los lineos de cultivo mas largos.

4.3.6. Sistema de plantacion.
La plantacién puede llevarse a cabo mediante medios manuales 0 mecéanicos. En
nuestro caso, vamos a optar por el medio mecanico.

La plantacién se realizara mediante un tractor y una plantadora cuyo proceso es el
siguiente:

Una reja acanalada cava un surco en el que la lengiieta movil deposita la planta,
después unas cuchillas restablecen el surco y unas ruedas aseguran el apretado de la
tierra alrededor de la planta, finalmente dos rejas regulables aseguran el aporcado de
las plantas. El posicionamiento de la maquina sobre la fila es realizado por dispositivos
de autoguiado.

Este sistema de plantacién se ha seleccionado gracias al analisis multicriterio valorando
la rapidez de plantacién, calidad de plantacion, y problemas de desarrollo post-
plantacion. De esta forma aseguramos una rapida plantacion del vinedo ademas de una
disposicion de las lineas perfecta al contar el tractor con un sistema de guiado
automatico. Ademas, se evitan los problemas de las plantas respecto al suelo.

4.3.7. Mantenimiento del suelo.
El analisis multicriterio de las diferentes alternativas respecto al tipo de mantenimiento
del suelo indica que la mejor opcién es el laboreo.

El laboreo permite un correcto control de las malas hierbas y dificulta el desarrollo de
algunas plagas en el suelo. Ademas, favorece la infiltracion del agua, mejora la estética
de la parcela y elimina las galerias de posibles roedores que podrian perjudicar el
sistema radicular de las plantas.

Con este método, la posibilidad de dafar el sistema radicular con las rejas del arado no
significa un grave problema ya que no se apurard en exceso a los troncos.
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Para evitar que las heladas produzcan dafos no se realizara laboreo cuando se prevean
bajas temperaturas.

5. Ingenieria del proyecto.
5.1. Ingenieria del proceso.

5.1.1. Preparacion del terreno y plantacion.
Previamente a la plantacion del vifiedo es necesario realizar una serie de labores
preparatorias del terreno. A continuacion, se explican brevemente estas labores:

En primer lugar, se va a realizar el desfonde de la superficie de la parcela respetando el
terreno en el que se va a localizar la caseta de riego. La labor de desfonde se realizara
con un arado monosurco de grandes dimensiones y sirve para facilitar el desarrollo del
sistema radicular, mejorar la permeabilidad del suelo, destruir antiguas raices y mejorar
la actividad microbiana del suelo.

A continuacién, con el objetivo de aumentar el contenido en materia organica del suelo
de la parcela se va a realizar una enmienda organica con estiércol de ovino procedente
de granjas de la comunidad de Castilla y Le6n. La empresa suministradora se encarga
del abastecimiento del estiércol y una empresa de servicios realizara la aplicacion
mediante una pala cargadora, un remolque esparcidor y un tractor.

Seguidamente a la enmienda organica, cuando el estado de humedad de la tierra lo
permita se realizara una labor de vertedera con el objetivo de incorporar la materia
organica al suelo y favorecer su descompaosicién.

Tras la labor de vertedera y cercano a la labor de plantacion se realizaran pases de
cultivador para eliminar malas hierbas, airear el suelo y eliminar terrones. Ademas, se
realizara una labor de rodillo con el objetivo de eliminar los posibles terrones que queden
en el suelo, dejando asi la tierra en perfectas condiciones para realizar la plantacion.

El penultimo paso antes de llevar a cabo la labor de plantacion es el replanteo y marqueo
de la plantacién el cual se puede realizar con cuerdas, jalones...En este caso, se
realizara ademas de con las posibles ayudas manuales con el sistema de GPS del
tractor, asegurando una perfecta plantacion.

El dltimo paso antes de la plantacion es la instalacién de la red de riego enterrada ya
que es mas sencillo y econémico realizarlo antes de plantar.

La plantacion se va a realizar con una plantadora mecanica enganchada al tractor
guiado por un sistema GPS. La plantadora esta formada por una reja acanalada que
abre el surco y una lenglieta movil deposita la planta. Tras ello, unas ruedas de hierro
aprietan la tierra contra la planta y unas rejas aporcan la tierra.

La plantacion se llevara a cabo antes de que se inicie la actividad vegetativa de la vifia
y se prepararan los plantones recortando las raices dafiadas o demasiado largas con el
fin de estimular su desarrollo.

Los plantones utilizados seran de la variedad verdejo con portainjerto R-140 tal y como
se ha indicado anteriormente. Los plantones tendran certificado de calidad
proporcionado por el vivero suministrador del producto.
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5.1.2. Labores posteriores ala plantacion.

Posteriormente a la plantacién se procedera a la colocacién de tutores de bambu para
favorecer el crecimiento recto de los brotes de la vid. Ademas, se colocaran también
tubos protectores para evitar que los brotes sean comidos por roedores y conejos y para
proteger a las plantas de la accion de los herbicidas empleados en la linea de cultivo.

Ademas, se instalaran los postes cabeceros, postes intermedios, tensores, alambres y
anclajes.

Para finalizar con las labores de establecimiento del viiedo se procede a instalar la red
de riego superficial, grapando el gotero al alambre de sujecién mediante grapadora
especializada de anillas.

En el caso de que no se produzcan lluvias para favorecer el desarrollo de las plantas
jévenes se realizara un riego de plantacion, conviene humedecer hasta la capacidad de
campo, todo el volumen de tierra que contiene las raices de la planta para facilitar la
adherencia de las raices a la tierra y que garantice el aporte de agua.

Cuando se produzca la brotacion, se realizara la reposicién de marras, sustituyendo las
que estén muertas por nuevas plantas.

5.1.3. Poda.

Los primeros afios de vida de la plantacién se realizara la poda invernal de formacion,
consiguiendo a lo largo de los afios formar las cepas al sistema de formacién elegido,
en este caso guyot doble.

El primer afio se realizara una poda a dos yemas y se dejaran crecer sin limites. El
segundo afo, se elimina uno de los sarmientos del afio anterior y el otro se poda de
nuevo a dos yemas. Cuando se produzca el crecimiento de estas dos yemas, se
eliminara en la poda de verano o poda en verde uno de los sarmientos resultantes,
dejando el sarmiento mas recto para formar el tronco y los brazos de la cepa. Este
sarmiento, se recorta unos cm por encima del alambre de formacién para favorecer el
desarrollo de los brazos. El tercer afio se comienzan a seleccionar los brazos de la cepa,
fruto de los brotes del sarmiento del afio anterior.

Una vez concluida la formacién de las cepas, se realizard la poda invernal de
fructificacién, mediante el sistema de pulgar a dos yemas y vara de fructificacion,
explicado detalladamente en el Anejo IV: ingenieria del proceso. Ademas, se realizara
la poda de verano o poda en verde eliminando los brotes innecesarios para facilitar la
aireacion del racimo y eliminar los brotes improductivos de la base del tronco.

Alumno: Manuel Hernandez Lépez

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural

12



Proyecto de plantacion de vifiedo con riego localizado en Rueda (Valladolid).

5.1.4. Disefio agronomico del riego.

En la plantacién se utilizara un sistema de riego por goteo. A continuacién, se detallan
las necesidades de agua del cultivo en los meses en los que se produce déficit hidrico
debido a la escasez de lluvias.

Nn Nb
(mm/mes) CuU Rp (mm/mes) | Nb (mm/dia)
Abril 12,04 0,97 0,95 13,07 0,44
Mayo 16,66 0,97 0,95 18,08 0,58
Junio 23,81 0,97 0,95 25,84 0,86
Julio 33,1 0,97 0,95 35,92 1,16
Agosto 29,92 0,97 0,95 32,47 1,05
Septiembre 19,72 0,97 0,95 21,40 0,71
TOTAL 146,77

Tabla 6: necesidades brutas de riego en los meses de déficit hidrico. Fuente: elaboracion propia.

5.1.5. Fertilizacion.
La fertilizacion del vifiedo se realizara de dos formas y en diferentes estados fenoldgicos.

En primer lugar, previo a la plantacion del vifiedo, tal y como se ha indicado
anteriormente se realizara un abonado organico con estiércol de ganado ovino. Una vez
establecida la plantacion se realizaran abonados organicos cada 4 afios con estiércol
de ovino mediante aplicacion localizada con remolgue aplicador de rejones en el centro
de la calle. La aplicacién de estiércol se realizara en invierno, cuando la vid se encuentra
en parada vegetativa.

En segundo lugar, se aplicara mediante fertirrigacién abono liquido indicado en el anejo
IV: ingenieria del proceso en el cual se detallan las cualidades de este. Este abono se
aplicara en pre-envero y en post-cosecha en diferentes dosis en funcion de la edad de
la vid.

5.1.6. Tratamientos fitosanitarios.

Los tratamientos fitosanitarios se realizan para hacer frente a las plagas y enfermedades
gue pueden afectar a la vid. En todo caso, se intentara realizar tratamientos preventivos
en lugar de tratamientos curativos. El Consejo Regulador de la D.O. Rueda y el Instituto
Tecnolégico Agrario de Castilla y Ledn emite notificaciones cuando se producen
elevadas incidencias de plagas y enfermedades.

Las principales plagas que pueden afectar a la vid en la zona objeto del proyecto son la
polilla del racimo (Lobesia botrana), piral (Sparganothis pilleriana Denis & Schiffermdiller)
y los acaros (Calepitrimerus vitis Nal.).

Las principales enfermedades que pueden afectar a la vid en la zona objeto del proyecto
son el mildiu (Plasmopara viticola Berl. & De Toni), el oidio (Uncinula necator Burr.), la
botrytis (Botrytis cinerea Pers.), la excoriosis (Phomopsis viticola Sacc.), el black rot
(Guignardia bidwellii), la yesca (Stereum hirstum Pers) y la eutipiosis (Eutypa lata Tul.)
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La defensa fitosanitaria de la parcela consistira en la aplicacion de productos liquidos
mediante atomizador, asegurando un correcto mojado de toda la superficie foliar del
cultivo. Ademas, se aplicara mediante una maquina espolvoreadora azufre micronizado.

Ambos tipos de tratamientos se realizardn durante la noche con el objetivo de evitar las
altas temperaturas, evitando quemaduras al cultivo, principalmente cuando se utiliza
azufre micronizado. Ademas, se realizardn cuando no se produzca viento para evitar la
deriva.

En el anejo IV: ingenieria del proceso, se puede observar el cuadro resumen de
tratamientos fitosanitarios en funcioén del estado fenologico de la vid y de las materias
activas empleadas en la defensa fitosanitaria.

5.1.7. Recoleccion y transporte de cosecha.

La recoleccién se realizara en el momento en el que la bodega considere 6ptimo el
estado y grado de acidez de la produccion. La cosecha se realizard mediante
cosechadora cabalgante autopropulsada en horario nocturno para evitar las altas
temperaturas, reduciendo asi la oxidacién del producto.

El transporte de la produccién desde la parcela a la bodega se realizara con tractores y
remolques tipo bafera previo paso por la bascula. Se realiza un pesaje con la bafiera
cargada de uva y otro pesaje tras la descarga del producto para saber el producto neto
descargado en bodega.

5.1.8. Maguinaria y equipos.

La maquinaria y los equipos necesarios para el correcto desarrollo del proyecto se
dividen en equipos pertenecientes a empresas de servicios para determinadas labores
y en equipos adquiridos para la explotacion del proyecto.

Se trata de vehiculos agricolas, aperos de mantenimiento y preparacion de suelos,
aperos de defensa fitosanitaria, aperos de plantacion, herramientas manuales...

En el anejo IV: ingenieria del proceso, apartado 4: implementos del proceso productivo
se explican detalladamente todos los equipos que se utilizan.

5.1.9. Mano de obra.

La mano de obra que se encargara de realizar las labores del vifiedo consistira por un
lado en el promotor del proyecto y por otro lado mano de obra contratada eventualmente
para determinadas labores.

El promotor del proyecto se encargara de las labores que se realizan con el tractor y los
aperos, tales como triturado de sarmientos, aplicacion de herbicida, labor de cultivador,
espolvoreo de azufre, labor de intercepas...

La mano de obra eventual se encargara de aquellas labores manuales que requieren
una elevada cantidad de horas de trabajo. Ademas, ciertas labores manuales requieren
de inmediatez en su realizacion para el correcto desarrollo de las plantas, por ello, se
recurrira a la citada mano de obra eventual.

5.2. Ingenieria de las obras.

5.2.1. Caseta de riego.

Se construird una caseta en las inmediaciones del punto de captacion de agua para
albergar los elementos del cabezal de riego y el grupo electrégeno.
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La caseta tendra unas dimensiones de 8x5 metros y tendra una cubierta a un agua. El
lado mayor de la casta tendra una altura de 4m y el lado menor una altura de 3m.

La cimentacion se realizard mediante zapata corrida con viga de atado. Las dimensiones
y los tipos de materiales se encuentran detallados en el anejo VI: ingenieria de las obras,
subanejo I: estudio técnico caseta de riego.

La estructura se realizara con pilares y vigas de acero de caracteristicas indicadas en el
anejo VI: ingenieria de las obras, subanejo I: estudio técnico caseta de riego.

El pavimento se realizara con una solera de hormigén en masa de 10 cm de espesor,
fabricado en central y vertido desde el camién. Se realizara un vibrado mediante regla
vibrante para eliminar el aire y garantizar la compactacion. Ademas, se realizaran juntas
de dilatacién con panel de poliestireno expandido.

El cerramiento se construira con blogues de hormigén de 15 cm de espesor de
dimensiones 40x20x15 cm, con juntas de union horizontales y verticales de 10 mm de
espesor. El cerramiento se realizara respetando los huecos de puerta y ventanas
utilizando piezas especiales como medios bloques, blogues en esquina y blogues en
“U”.

La cubierta estard formada por paneles sandwich aislantes de acero de 30 mm de
espesor y 1000 mm de anchura, de alma aislante de poliuretano. Se colocaran sobre
correas del tipo ZF-160X3.0.

La carpinteria exterior constara de dos ventanas de PVC de dos hojas correderas, de
dimensiones 1000x1000 mm y de una puerta abatible de una hoja compuesta por panel
sandwich de acero galvanizado con nucleo aislante de espuma de poliuretano, de
dimensiones 300x200 cm.

5.2.2. Instalacion de riego.
La parcela se dividira en 3 subunidades o sectores de riego controladas por valvulas de
esfera al inicio de cada una de las tuberias terciarias.

Las tuberias laterales, encargadas de transportar el agua desde las tuberias terciarias
hasta las plantas, seran de PEBD de 28 mm de diametro exterior y llevaran los goteros
autocompensantes de 2 I/h integrados cada 75 cm. Las tuberias laterales iran grapadas
a un alambre a lo largo de los lineos de cultivo para evitar entorpecer las labores de la
maquinaria.

Las tuberias terciarias, encargadas de transportar el agua desde la tuberia principal a
las tuberias laterales, serdn de PVC de 140 mm de didmetro exterior y con uniones
encoladas. Irdn enterradas a 1 metro de profundidad para evitar problemas con los
trabajos de la maquinaria.

Las tuberias principales, encargadas de transportar el agua desde el punto de captacion
hasta las tuberias terciarias, serdn de PVC de 140 mm de didmetro exterior y con
uniones encoladas. Iran enterradas a 1 metro de profundidad para evitar problemas con
los trabajos de la maquinaria.

Para la instalacion de las tuberias de riego se utilizara una pala mixta encargada de la
apertura y cierre de las zanjas. La empresa suministradora del material hidraulico es la
encargada de la instalacion y comprobacién del correcto funcionamiento del sistema.
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Se instalara un filtro de arena silicea de 1380 mm de diametro. El filtrado se produce a
través de la absorcion fisica a través de un cierto espesor de arena. El agua que se
desea tratar entra de forma lenta, recorriendo los intersticios existentes entre los granos
de arena, cuya forma y textura facilita la adherencia y retencién de las sustancias en
suspension, quedando filtrada a la salida.

Se instalara un filtro de mallas de 0,225 m2. Los filtros de mallas estan constituidos por
cilindros metalicos o material plastico anticorrosivo, que llevan en su interior una serie
de discos concéntricos de mallas, que debe atravesar el agua, depositando en ellos las
particulas en suspension.

Para conocer con detalle la cantidad de agua utilizada para el riego y para cumplir con
la normativa vigente se colocara en el sistema un contador tipo Woltmann. La
confederacion se encargara de determinar la cantidad de consumo posible y de controlar
que se respetan esas cantidades.

Se colocaréa en el sistema una valvula de retencion para evitar el retroceso del agua y
una véalvula de seguridad para eliminar el agua cuando aumenta en exceso la presion
evitando asi accidentes.

Se utilizard en la instalacion una bomba modelo SP34-25 de 34 CV (25 kW) que ira
conectada con el cable de alimentacion al cuadro eléctrico del grupo electrégeno.

5.2.3. Equipo de fertirrigacion.

La fertirrigacién se llevara a cabo gracias a un inyector. Los inyectores utilizan depdsitos
de polietileno que no van a estar sometidos a la presion de la red de riego. En ellos se
coloca la solucion fertilizante que se inyectara a la red mediante una bomba accionada
por un motor eléctrico capaz de inyectar a presion en la red el abono siempre y cuando
sus circuitos estén suficientemente protegidos contra la corrosion.

5.2.4. Grupo electrégeno.

Se adquirird un grupo electrégeno fijo trifasico, diésel, de 153,4 KVA al arranque y 115
KVA en marcha, 90 kW, con cuadro de conmutacion de accionamiento manual e
interruptor automético magnetotérmico.

6. Programa de ejecucion y puesta en marcha del proyecto.

La ejecucion de las obras comienza tras la consecucion de los permisos de obra y la
eleccion de las agentes intervinientes. Por ello, es importante que estas tareas
burocréticas se realicen de forma rapida con el objetivo de reducir el tiempo de espera
hasta el inicio del proyecto.

Las obras se llevaran a cabo bajo las siguientes condiciones:

¢ Jornada laboral de 8 horas de lunes a viernes.
e Descanso en las festividades de Espafia y de la comunidad de Castilla y Leon.
e Disponibilidad de materias primas.

En el anejo VII: programacién para la ejecucion del proyecto, se puede ver con detalle
cada uno de los trabajos que se van a realizar. A continuacion, se detalla la
programacion mediante el diagrama de Gantt.
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MES Y N2 DE SEMANA

SEP OoCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
ACTIVIDAD Duracion (dias) |1]2[3]4]1]2]3 2|3 2|3 2|3 2|3 2|3 2|3 2|3

PERMISOS Y LICENCIAS 30
Concesion de permisos 20
CASETA DE RIEGO 71
Acondicionamiento del terreno 1
Cimentacion 30
Estructura 2
Cerramiento 7
Cubierta 1
Solera 29
Carpinteria exterior 1
SISTEMA DE RIEGO 16
Excavacion de zanjas 3
Red de riego enterrada 4

Red de riego superficial 5 .[
Cabezal de riego 4
PLANTACION 42

Preparacion del terreno 19 -I

Replanteo 1
Plantacién de vifiedo 6
Entutorado y protectores 16
ESPALDERA 4
Postes, alambres y tensores 4

Tabla 7: programacion para la ejecucién de las obras. Diagrama de Gantt. Fuente: elaboracion propia.

Alumno: Manuel Hernandez L6pez

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion: Grado en Ingenieria Agricola y del Medio Rural




Proyecto de plantacion de vifiedo con riego localizado en Rueda (Valladolid).

7. Normas para la explotacion del proyecto.

7.1. Labores de cultivo.

Las labores del cultivo se llevaran a cabo tal y como se indica en el Anejo IV: ingenieria
del proceso. Las operaciones previas a la plantacion, la plantacion, la recoleccion y se
llevardn a cabo con la contratacion de empresas de servicios buscando siempre
empresas que garanticen la calidad de sus servicios.

Las labores de cultivo una vez establecida la plantacion, se llevaran a cabo con la
maquinaria y aperos adquiridos por la explotacion, tratando siempre de respetar al
méximo el cultivo y los equipos, favoreciendo la vida util de los mismos.

Los trabajos manuales tales como poda, sarmentado, despampanado manual... cuando
se necesite mas de una persona, se llevaran a cabo por el promotor del proyecto y
obreros pertenecientes a empresas de servicios. Los obreros, deberan tener experiencia
y estar cualificados en los trabajos a realizar.

Ademas, con el objetivo de favorecer el buen funcionamiento del proyecto es importante
realizar las tareas agricolas en el momento exacto exigido por el cultivo, tal y como se
indica en el Anejo IV: ingenieria del proceso, apartado 3.8. organizacion de actividades
del proceso productivo.

7.2. Productos fitosanitarios.
Los productos fitosanitarios deberan estar envasados, precintados y etiquetados.

La etiqueta es la principal fuente de informacion para garantizar un uso seguro y efectivo
del producto, por lo que debe acompafiarle siempre, desde el momento de la adquisicion
hasta la eliminacién del envase.

Los envases, habitualmente de material plastico deberan reunir las caracteristicas
necesarias para la buena conservacion de la calidad del producto.

En el envase deberan ir definidos los datos del producto, por ejemplo, el nimero de
registro, el nombre, la composicion quimica, pureza...

El operario encargado de las aplicaciones de productos fitosanitarios debe estar en
posesion del carné de aplicador y conocer los riesgos del transporte, almacenamiento,
mezcla, aplicacion, limpieza de equipos, gestion de residuos e inspecciones de los
equipos de aplicacion.

Para el control de plagas y enfermedades es necesario utilizar los productos autorizados
para el cultivo, en la época idénea segun su ciclo bioldgico y con la maquinaria de
aplicacion regulada y en perfectas condiciones.

Para realizar un tratamiento adecuado es necesario leer la etiqueta del producto y seguir
las instrucciones, teniendo especial atencion en los cultivos autorizados, plagas o
enfermedades controladas, dosis de aplicacion recomendada, toxicidad del producto,
medidas de precaucion, plazo de seguridad y toxicidad para otras plantas silvestres y
cultivadas.

Las facturas deben ser detalladas indicando el nombre del producto, la cantidad
adquirida y el precio unitario.
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Las facturas se haran efectivas después de haberse entregado el material.

7.3. Productos fertilizantes.
A la hora de llevar a cabo la enmienda organica de la explotacion es importante que los
proveedores del estiércol garanticen una serie de factores:

e El estiércol haya sido sometido a un proceso de fermentacion que dure
al menos tres meses para que se degrade un poco y esté apto para
introducir al cultivo.

e Haya sido conservado en lugares donde la pérdida de liquido por
lixiviacion sea minima, ya que se corre el riesgo de perder el nitrdgeno,
uno de los componentes importantes del abono y se debe evitar a toda
costa que se seque.

Ademads, se exigirA al proveedor del estiércol un andlisis de este realizado por un
laboratorio autorizado con el fin de asegurar la calidad de la enmienda.

A la hora de llevar a cabo la fertirrigacién se han de seguir las siguientes indicaciones:

e Verificar que el fertilizante sea completamente soluble y esté libre de impurezas.

e Comprobar correcta distribucion del producto en la parcela.

e Realizar una revision previa a la época de fertirrigacion de los equipos de
inyeccion y realizar el mantenimiento correspondiente.

e Se limitara el tiempo de inyeccion al 70% del tiempo de riego, utilizando el 30%
del tiempo restante para regar Unicamente con agua, eliminando asi el producto
inyectado del sistema.

7.4. Maquinaria y equipos.
La maquinaria debera emplearse para los trabajos que ha sido disefiado, evitando hacer
un mal uso, evitando asi la degradacion y la disminucion de su vida util.

Es imprescindible que los operarios de la maquinaria respeten las recomendaciones
establecidas en los manuales de instrucciones. Ademas, deberan estar formados en
prevencion de riesgos laborales con el objetivo de disminuir los riesgos para la salud.

El conjunto de la maquinaria utilizada tanto en la ejecucién como en la explotacion del
proyecto debe estar dotada de documentacién, permiso de circulacion, inspecciones
técnicas, registros oficiales de maquinaria agricola...

Ademas, se realizaran los debidos mantenimientos en el momento y de la forma precisa
indicada por los fabricantes de la maquinaria y equipos.

7.5. Sistema de riego.

El sistema de riego debe ser inspeccionado periédicamente a fin de detectar el
taponamiento de emisores y pérdidas y roturas de tuberias. EI mantenimiento debe
considerar bombas, valvulas, filtros, inyectores, goteros, tuberias...

La correcta conservacion del equipo permitira en el momento del riego, realizarlo con la
mayor eficacia.

7.6. Mano de obra.
El propietario seré el principal trabajador de la explotacion, debiendo estar dado de alta
en la seguridad social.
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La mano de obra perteneciente a empresas de servicios deberé contar con contratos de
trabajo, cumpliendo con la normativa vigente y garantizando los derechos de las
personas.

Para asegurar la legalidad de los trabajadores que participen en los trabajos, se exigira
al propietario de la empresa externa la demostracion de los contratos de sus
trabajadores.

8. Evaluacion ambiental.
El presente proyecto debe cumplir con la normativa vigente de caracter ambiental,
realizando un estudio de impacto si fuera necesario.

En la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental, se recogen los tipos de
proyectos que se deben someter al proceso de evaluacion de impacto ambiental y su
procedimiento.

Tras consultar la lista de proyectos que han de ser sometidos a la evaluacién ambiental
ordinaria regulada en el anexo |, titulo Il, capitulo II, secciébn 12 y a la evaluacién
ambiental simplificada regulada en el anexo I, titulo 11, capitulo Il, seccion 22 se concluye
que el presente proyecto de plantacion de vifiedo con riego localizado en Rueda
(Valladolid) no requiere de evaluacion ambiental ordinaria ni simplificada.

9. Situacién del sector vitivinicola.

Espafa cuenta con 949.565 hectareas de vifiedo (aprox. el 13% del total mundial). La
produccién media anual de vino y mosto es de entre 40 y 42 millones de hectolitros (37,3
millones en 2020).

La facturacion de las bodegas espafiolas asciende a 5.381 millones de euros al afio y
la actividad de la cadena de valor vitivinicola supone el 2,2% del Valor Afiadido Bruto en
Espafa. Hay cerca de 4.300 bodegas, de las que 3.075 son exportadoras (2018).
Ademas, los vinos se venden en 189 paises de todo el mundo. Espafia es el segundo
exportador mundial en volumen, con algo mas de 2.012 millones de litros y
los terceros mayores exportadores del mundo en valor, con cerca de 2.616 millones de
euros exportados en 2020.

La situacion actual de la Denominacion de Origen Rueda pasa por un gran momento ya
que a final de afio 2021 se ha alcanzado un récord histdrico de venta de contraetiquetas
identificativas de la D.O. Rueda. Por primera vez en la historia se ha superado la cifra
de 100 millones de contraetiquetas (100.136.031) en las ventas interanuales (12 dltimos
meses).

Se han alcanzado y superado los niveles de venta previos a la pandemia decretada por
la COVID-19.

Rueda tiene un 38,9% del mercado de vino blanco de calidad (AC Nielsen 2020),
ofreciendo una amplia gama de vinos gracias a la versatilidad de la variedad autdctona,
la verdejo.
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10. Evaluacién econdmica del proyecto.

Para llevar a cabo la evaluacion econémica del proyecto se ha fijado la vida util en 20
afos, ya que no es aconsejable fijar la vida util tanto como pueda durar la vida real del
vifiedo.

La cuantia de la inversién inicial para la puesta en marcha del proyecto asciende a
860.460,43 €.

Ademas, se han tenido en cuenta los cobros y pagos tanto ordinarios como
extraordinarios.

Los cobros ordinarios son aquellos ingresos que se producen de forma anual en la
explotacion. La cantidad de ingresos dependera de la produccién obtenida por el vifiedo
y del precio en €/Kg al que la bodega pague la uva. El precio del kilogramo de uva varia
en funcién de los afos, viéndose afectado principalmente por las condiciones del
mercado y la capacidad de cada bodega para comercializar sus productos.

Gracias a los datos aportados por el promotor sobre el precio de venta del kg de uva de
las ultimas 5 campafias, se ha obtenido el precio medio de 0,9 €/kg.

Los cobros extraordinarios son aguellos ingresos obtenidos por la venta de maquinaria,
equipos...al finalizar la vida util del proyecto. Ademas, los cobros extraordinarios
comprenden las ayudas de la politica agraria comun (PAC).

Valor (€)
COBROS ORDINARIOS Venta de cosecha 3246525
COBROS EXTRAORDINARIOS |AY1das de 1a PAC 81075
Venta de inmovilizado 116960,88
COBROS TOTALES 3444560,88

Tabla 8: tabla resumen de cobros. Fuente: elaboracién propia.

El desglose de los cobros ordinarios y extraordinarios se puede ver con detalle en el
anejo X: estudio econdmico, apartado 3.3: cobros.

En cuanto a los pagos, cabe destacar el pago de la inversién inicial, cuantificado
anteriormente en el presente apartado.

Los pagos ordinarios se producen como consecuencia de la actividad productiva del
viledo y se estructuran en labores manuales y mecanicas, materias primas,
mantenimiento y seguros e impuestos. En funcién del afio de cultivo, varian las labores,
dosis de aplicacién de abonos, cantidades de productos fitosanitarios...

Los pagos extraordinarios se producen como consecuencia de la reposicién de los
inmovilizados cuya vida Gtil es menor que la vida atil del proyecto.

Valor (€)
Inversion inicial 860460,43
Pagos ordinarios 1390984,1
Pagos extraordinarios 124070
PAGOS TOTALES 2375514,5

Tabla 9: tabla resumen de pagos. Fuente: elaboracion propia.
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El desglose de la inversion inicial, los pagos ordinarios y extraordinarios se puede ver
con detalle en el anejo X: estudio econdmico, apartado 3.4: pagos.

Para llevar a cabo la evaluacién econémica se utilizan una serie de indicadores de
rentabilidad que son los siguientes:

e Valor Actual Neto (VAN).

e Relacion beneficio/inversion (Q).

e Plazo de recuperacion.

e Tasa Interna de Rentabilidad (TIR).

Se ha realizado el estudio con el fichero Excel “Valproin”, en funcién de dos tipos
diferentes de financiacion:

¢ Financiacion propia, el promotor asume el coste de la inversion inicial en el afio
0.

e Financiacion mixta, el promotor solicita un préstamo de 500.000 € a 10 afios sin
carencia y aporta con su capital el resto de la inversion.

De los andlisis de sensibilidad se puede concluir que ain en el caso mas desfavorable
el proyecto sigue siendo rentable. Por tanto, se cumplen las condiciones necesarias
para garantizar la viabilidad del proyecto.

Clave TIR Clave VAN
D 10,63 D 697.240,70
H 9,85 H 628.403,87
B 8,60 B 407.091,61
C 8,35 F 338.254,78
F 7,86 C 304.062,53
G 7,48 G 235.225,70
A 6,07 A 88.804,52
E 5,23 E 19.967,69

Tabla 10 y 11: resultados del analisis de sensibilidad para financiacion propia. Fuente: VALPROIN.

La situacion mas favorable es la D, con una TIR de 10,63% y un VAN de 697240,70€.
Por otra parte, la situacion méas desfavorable es la E con una TIR de 5,23% y un VAN
de 19967,69 €.

Clave TIR Clave VAN
D 13,40 D 766.263,05
H 12,11 H 697.426,21
C 10,88 B 476.113,96
B 10,74 F 407.277,12
F 9,56 C 373.084,88
G 9,45 G 304.248,04
A 7,76 A 157.826,87
E 6,44 E 88.990,04

Tabla 12 y 13: resultados del analisis de sensibilidad para financiacion mixta. Fuente: VALPROIN.

La situacion mas favorable es la D, con una TIR de 13,40% y un VAN de 766263,05 €.
Por otra parte, la situacion mas desfavorable es la E con una TIR de 6,44% y un VAN
de 88990,04 €.
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11. Resumen del presupuesto.
Resumen de presupuesto

Proyecto: Proyecto de plantacién de vifiedo con riego localizado en Rueda (Valladolid).

Capitulo Importe %
Capitulo 1 CASETA DE RIEGO.....ccciiiiiiiieie ettt 14.535,11 2,53
Capitulo 2 INSTALACION DE RIEGO.. 209.284,60 36,49
Capitulo 3 PLANTACION DE VINEDO........ccccoviieeieereieieeeeceese e 98.017,50 17,09
Capitulo 4 INSTALACION DE ESPALDERA. ..ottt 119.352,94 20,81
Capitulo 5 MAQUINARIA Y EQUIPOS 123.970,00 21,62
Capitulo 6 ESTUDIO GEOTECNICO .. ..ot 1.953,56 0,34
Capitulo 7 GESTION DE RESIDUOS. ...ttt en e 4.546,34 0,79
Capitulo 8 SEGURIDAD Y SALUD.....ccooiiiiiiiiieieesie ettt 1.827,30 0,32
Presupuesto de €/eCUCiON MALErial ....ccccceeeeresereserreresseessesssesseses s s s seesssessseesnsee 573.487,35
13% de gastos generales...........c......... 74.553,36
6% de beneficio industrial..... 34.409,24
15112 PSR RRRRRRRRRY 682.449,95
2190 IVA et h e bbbt ettt e e et e nbeeareeaae e e 143.314,49
Presupuesto de €jecucion POr CONLIALA ....cicoerrserrserrrsmessessessrassssess e sseesseesssessnnesas 825.764,44
Honorarios de Proyectista
Proyecto 2,00% SODBre PEM .......coiiiiiiiie e 11.469,75
IVA 21% sobre honorarios de Proyecto ..........cccceeeceiieenieniieenineenenn 2.408,65

Total honorarios de Proyecto ..........cccceeecoeeeiiiiiesiiie e 13.878,40
Direccién de obra 2,00% SOBre PEM .......coiiiiiiiie e 11.469,75
IVA 21% sobre honorarios de Direccion de obra .........cccccoeeeiiienennns 2.408,65

Total honorarios de Direccion de obra ...........cccoeeeeieeeceneeene.. 13.878,40

Total honorarios de Proyectista ....ccceeerceerssseesssssssssssssssseessenes 27.756,80
Honorarios de Coordinador de Seguridad y Salud
Direccién de obra 1,00% SODIE PEM .....oeeiiiiiiie e 5.734,87
IVA 21% sobre honorarios de Direccion de obra .........cccccvveieeeeneen.. 1.204,32

Total honorarios de Coordinador de Seguridad y Salud ......... 6.939,19

o] =TI g oY g Lo &= U o 1= PSSP 34.695,99

Total presupuesto general ....cocereincseeesinsisneeass 860.460,43

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de OCHOCIENTOS SESENTA MIL
CUATROCIENTOS SESENTA EUROS CON CUARENTA Y TRES CENTIMOS.
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1. Estudio climatico.

1.1. Eleccion del observatorio.

Para llevar a cabo la realizacion del estudio climatico se han utilizado los datos de
temperaturas y precipitaciones del observatorio de Torrecilla del Valle. Esta localidad se
encuentra a 47 km de la capital (Valladolid) y es una pedania de Rueda. La distancia
entre Rueda y Torrecilla del Valle es de 7 km.

Los datos de localizacion del observatorio son los siguientes:

1.2. Elementos climaticos térmicos.

Latitud: 41°22'18" N.
Longitud: 5°0'45" W.
Altitud: 705 m.s.n.m.

1.2.1. Cuadro resumen de temperaturas.
A continuacion, se detalla el estudio de temperaturas en un periodo de tiempo de 15

afos.

SEPT | OCT | NOV | DIC EN FEB | MRZ | AB MY JN JL AG
Ta| 383| 31,1| 226 | 175| 149 | 189 | 255| 30,1| 34,9| 383 | 384 | 393
Ta | 33,33 | 27,26 | 19,66 | 14,78 | 13,68 | 16,61 | 21,26 | 26,05 | 30,09 | 35,31 | 36,78 | 36,76
T | 26,61|20,44|12,46| 8,61 | 8,22 10,55 | 14,50 | 18,08 | 22,16 | 27,26 | 30,87 | 30,55
tm | 18,84 | 1397 | 785| 450 | 441 | 534 | 8,39 |11,73| 15,33 | 19,71 | 22,45 | 22,09
t 10,97 | 7,41| 3,20| 0,32 0,52| 0,08| 2,23| 536 | 8,42|12,11| 13,96 | 13,58
ta 494 | 049 | -352| -6,18| -5,39| -4,40| -420| -0,48| 2,44 | 6,25| 8,81 | 8,09
ta 31| 24| 97| -86| -82| -85| -84| -36| -05 4,3 5,6 59

Tabla 1: cuadro resumen de temperaturas (°C). Fuente: elaboracion propia.

La nomenclatura utilizada en la tabla es la siguiente:

Ta temperatura maxima absoluta.
Ta media de las temperaturas maximas absolutas.
T temperatura media de las maximas.
tm temperatura media mensual.

t temperatura media de las minimas.

ta media de las temperaturas minimas absolutas.
ta temperatura minima absoluta.

Tabla 2: especificaciones cuadro resumen de temperaturas. Fuente: elaboracién propia.

Para la realizaciobn del cuadro resumen de temperaturas estacionales, se ha
considerado que las estaciones comprenden los siguientes meses:

e Otofio: septiembre, octubre y noviembre.
¢ Invierno: diciembre, enero y febrero.

e Primavera: marzo, abril y mayo.

¢ Verano: junio, julio y agosto.
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OTONO INVIERNO | PRIMAVERA | VERANO

Ta 38,3 18,9 34,9 39,3
Ta 26,75 15,02 25,8 36,29
T 19,84 9,13 18,25 29,56
tm 13,55 4,75 11,82 21,42
t 7,19 0,31 5,34 13,22
ta 0,64 -5,32 -0,75 7,72
ta -9,70 -8,6 -8,4 4,3

Tabla 3: cuadro resumen temperaturas (°C) por estaciones. Fuente: elaboracién propia.

1.2.2. Representaciones graficas de las temperaturas.

Los valores presentados en la Tablas 1 y 3 se pueden representar graficamente,
colocando en el eje de abscisas los meses del afio y en el eje de ordenadas las
temperaturas, cuya terminologia se expresa en la Tabla 2, en grados centigrados. Esta

representacion se observa en la Grafica 1.

Se puede apreciar que los meses mas frios se corresponden con los invernales, y que
los mas calurosos son los estivales. En primavera las temperaturas evolucionan al alza

escalonadamente, mientras que en otofio descienden bruscamente.

50

40

Temperaturas afio medio

30 ~

20

10

temperatura 2C

SEPT OCT NOV DIC EN FEB MRZ AB MY N JL AG

Gréfica 1: grafico compuesto de temperaturas (°C) anuales. Fuente: elaboracion propia.
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Gréfica 2: grafico resumen de temperaturas (°C) por estaciones. Fuente: elaboracion propia.

1.2.3. Régimen de heladas.

El estudio del régimen de heladas permite clasificar las diferentes épocas del afio segun
el mayor o menor riesgo de que estas se produzcan. En una plantacién el estudio de las
heladas es de vital importancia para alcanzar el éxito del proyecto y no poner en riesgo
su rentabilidad. Debemos analizar cuando tienen lugar las heladas en nuestra zona y
utilizar esta informacion para ver si el cultivo corre riesgos ya que una helada puede

reducir las producciones gravemente.

1.2.3.1. Estimaciones directas.

El método de estimacion directa consiste en ver en qué fecha se producen la primera y

la Ultima helada en la serie de datos termomeétricos.

EN | FEB | MRZ | AB | MY | JN | JL | AG | SEPT | OCT | NOV | DIC
2004 16 5
2005 2 1 9 6
2006 3 1 1] 11 30 9
2007 2 2 9 1 1 1
2008 1 10 4 29 13
2009 4 6 8 1 17 24| 12
2010 7 1 7 6 18 16 2
2011 | 21 1 1 21 26 1
2012 3 1 5| 16 28 12 1
2013 2 2 1 6 15 1
2014 | 11 1 14 5
2015 1 1 5 5 15 23 1
2016 | 13 4 1 1 7| 10
2017 1 8 13| 28 7 1
2018 7 1 21 28 28

Tabla 4: fecha de la primera helada. Fuente: elaboracion propia.
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EN | FEB | MRZ | AB | MY | JN | JL | AG | SEPT | OCT | NOV | DIC
2004 28 | 30
2005 28 13| 11 27
2006 | 31 28 6| 11 30| 29
2007 | 31 15 25 5 30| 31
2008 | 31 16 23 29 28
2009 | 21 25 31| 13 19 25| 27
2010 | 30 20 17 6 27 30| 29
2011 | 31 28 6 21 30| 31
2012 | 31 29 21| 16 29 30| 29
2013 | 25 28 15| 28 30| 30
2014 | 30 23 27 31
2015 | 31 22 26 5 15 30| 27
2016 | 30 29 16 2 29| 31
2017 | 26 25 25| 28 30| 26
2018 | 31 28 22 29 29

Tabla 5: fecha de la Gltima helada. Fuente: elaboracion propia.

Fecha mas temprana y tardia de la primera helada:

¢ Fecha mas temprana: 15 de octubre.

e Fecha mas tardia:6 de diciembre.
Fecha mas temprana y tardia de la Gltima helada:

¢ Fecha mas temprana: 6 de marzo.

e Fecha més tardia: 6 de mayo.
El periodo mas largo de heladas se encuentra comprendido entre el 15 de octubre hasta
el 6 de mayo.
El periodo mas corto de heladas se encuentra comprendido entre el 6 de diciembre y el
6 de marzo.

1.2.3.2. Estimaciones indirectas.

Los métodos de estimacion indirectos dividen el afio en periodos con una probabilidad
de producirse heladas. Estos periodos se establecen en funcién de unas temperaturas
caracteristicas, que varian segun el criterio empleado.

Los métodos de estimacion indirecta son el método de Emberger y Papadakis.La
principal diferencia entre el método de Emberger y el de Papadakis radica en que el
primero se centra en el célculo de los rangos en los que se producen las heladas
mientras que el segundo autor se basa en el calculo de los rangos libres de heladas.

e Emberger.

Emberger calcula los periodos afectados por heladas. Divide el afio en cuatro periodos,
utilizando para ello las temperaturas medias de minimas (t) mensuales, suponiendo que
éstas se producen el dia 15 de cada mes. Las fechas de comienzo y final de cada
periodo se calculan por interpolacion lineal de los dias en los que se producen las
temperaturas inmediatamente inferior y superior a la que define cada periodo. En la
Tabla 7 se muestra los periodos de heladas seguras, muy probables y probables.
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Régimen de heladas de Emberger

Hs t<02C Periodo seguro de heladas

Hp 09C <t < 32C Periodo de heladas muy probables

Hp 32C <t < 7°C Periodo de heladas probables

llustracion 1: nomenclatura régimen de heladas Emberger. Fuente: Aemet.

SEPT

OCT | NOV

DIC

EN

FEB

MRZ

AB

MY

JN

JL

AG

t | 10,97

7,41 | 3,20

0,32

0,52

0,08

2,23

5,36

8,42

12,11

13,96

13,58

Tabla 6: temperatura media de minimas mensuales (°C). Fuente: elaboracion propia.

Segun Emberger no hay periodo de heladas seguras, las heladas muy probables van
del 3 de diciembre al 24 de marzo, en heladas probables tenemos dos periodos que van
del 3 de octubre al 3 de diciembre y el otro periodo del 24 de marzo al 14 de abril. Por
tanto, el periodo libre de heladas va desde el 14 de abril al 3 de octubre.

Comienzo Final
T e ettt et
Hp 3 diciembre 24 marzo

3 octubre 3 diciembre
H'p

24 marzo 14 abril

Tabla 7: periodo de heladas seguras, muy probables y probables. Fuente: elaboracién propia.

Papadakis.

El método de Papadakis permite determinar los periodos libres de heladas a partir de
las temperaturas medias de minimas absolutas td mensuales. Este método considera
gue las temperaturas medias de minimas absolutas se producen el Gltimo dia del mes
para los meses de marzo, abril, mayo, junio y julio, y el primer dia del mes para agosto,
septiembre, octubre, noviembre, diciembre, enero y febrero. Como en el criterio de
Emberger, las fechas comienzo y fin de los periodos se determinan por interpolacién
lineal. La Tabla 9 presenta los periodos definidos por Papadakis, y las fechas de
comienzo y fin.

Estaciones libre de heladas de Papadakis

EMLH media

t'a>0°C

EDLH Disponible

EmLH minima

t'a>2eC

t'a>7°C

llustracion 2: nomenclatura estaciones libres de heladas de Papadakis. Fuente: Aemet.

SEPT

OoCT

NOV

DIC

EN

FEB

MRZ

AB

MY

JN

JL AG

4.94

0.49

-3.52

-6.18

-5.39

-4.40

-4.20

-0.48

2.44

6.25

8.81 | 8.09

Tabla 8: temperatura media de minimas absolutas mensuales (°C). Fuente: elaboracién propia.
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Comienzo Final
EMLH media 25 abril 5 noviembre
EDLH disponible 5 abril 21 octubre
EmLH minima 21 junio 11 septiembre

Tabla 9: estacion media, disponible y minima libre de heladas. Fuente: elaboracion propia.

1.2.4. Conclusion.

Tras conocer los periodos habituales de heladas en la zona se llega a la conclusion de
que el cultivo es viable ya que no se van a producir habitualmente dafios en los brotes
jévenes por heladas primaverales. En afios muy puntuales el cultivo puede verse
afectado por las bajas temperaturas, pero, con norma general, el desarrollo del cultivo
sera correcto.

1.3. Elementos climaticos hidricos.

1.3.1. Estudio de la dispersion: método de los quintiles.

En la siguiente tabla se muestra el resumen de las precipitaciones, mostrando los
quintiles, la precipitacion media y la mediana. Ademas, se realiza una representacion
grafica de estos datos, mostrados en la Gréfica 3.

EN FEB | MRZ | AB MY JN JL AG | SEPT | OCT | NOV | DIC

Q1 14,5 | 10,2 8 17,2 | 21,5 8,6 2,5 0,6 3,7 20,9 | 16,8 | 155
Q2 276 | 199 | 133 | 318 | 36,3 | 174 | 5,6 3,2 141 | 31,3 | 334 | 26,1
Q3 42,7 | 351 | 24,2 | 41,1 | 50,1 | 329 | 142 | 10,6 | 255 | 439 | 47,9 | 40,1
Q4 59,4 | 55,2 | 41,2 | 54,7 | 695 | 528 | 314 | 178 | 525 | 719 | 70,1 | 59,6
MEDIANA | 36,05 | 24,2 | 17,85 | 36,6 | 41,15|21,15| 8,15 | 6,75 | 19,55 | 35,1 | 38,6 | 28,55
MEDIA | 43,17 | 33,26 | 26,10 | 39,19 | 47,27 | 31,16 | 18,48 | 11,58 | 29,80 | 47,26 | 47,16 | 42,84

Tabla 10: estudio de la dispersion: método de los quintiles. Ud: mm.. Fuente: elaboracion propia.

Evolucion anual de precipitaciones
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Gréfica 3: evolucion anual de precipitaciones (mm). Fuente: elaboracion propia.
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Precipitacion resumen afio medio
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Grafica 4: precipitacion resumen afio medio. Fuente: elaboracién propia.
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Gréfica 5: precipitacién resumen afio medio. Fuente: elaboracion propia.
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1.3.2. Histograma de frecuencias de precipitacion.
El histograma de precipitaciones permite observar de forma muy grafica el nimero de
afios de la serie en que las precipitaciones se encuentran en determinados intervalos.

Precipitacion N° de afios

(mm)

0-100 0
100-200 0
200-300 6
300-400 20
400-500 20
500-600 8
600-700 4

Tabla 11: frecuencias de precipitacion. Fuente: elaboracion propia.

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

25
20
15

10

N2 de anos

0-100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700

Precipitaciones anuales (mm)
Gréfica 6: histograma de precipitacion. Fuente: elaboracion propia.

La mayor frecuencia observada se encuentra entre 300-400 mm y 400-500 mm a lo
largo del afio. A pesar de tener una elevada precipitacion, los meses en los que la vid
tiene las mayores necesidades son los meses estivales, con lluvias muy reducidas por
lo que es aconsejable instalar el sistema de riego.

1.4. Elementos climéticos secundarios.

1.4.1. Estudio de los vientos.
El estudio de los vientos se ha realizado tomando como rosa de los vientos la rosa de
los vientos de Valladolid.

Nuestra zona de estudio esta situada a 40 km de Valladolid, por lo que vemos que recibe
unos vientos de entre 2 y 5 km/h con una frecuencia del 4.2%. La velocidad de los
vientos comprendida entre los 5km/h y 12 Km/h tiene una frecuencia del 7.6%. La
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velocidad comprendida entre 12 y 20 km/h tiene una frecuencia del 1.2%. La velocidad
de los vientos comprendida entre los 20 y los 32 km/h posee una frecuencia del 0.2% y
las velocidades superiores a los 32 km/h son nulas.

Deducimos por esta rosa de los vientos que la ubicacién de nuestra zona es bastante
buena ya que las frecuencias de los vientos con mayores velocidades son pequefias.
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Gréafica 7: rosa de los vientos de Valladolid. Fuente: Aemet.

1.4.2. Dias de lluvia, nieve, granizo, tormenta, niebla, rocio y escarcha.

EN FEB | MRZ | AB MY JN JL AG | SEP | OCT | NOV | DIC

Lluvia 843 | 7,66 | 7,15 | 8,42 | 8,34 | 577 | 2,76 | 255 | 4,73 | 8,46 | 9,07 | 8,79

Nieve 092 091 0,19 |0,22| 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,15 | 0,62

Granizo | 0,13 | 0,38 | 0,30 | 0,42 | 0,22 | 0,02 | 0,10 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,23 | 0,13

Tormenta | 0,02 | 0,07 | 0,15 | 0,92 | 2,05 | 2,76 | 2,09 | 1,44 | 1,05 | 0,25 | 0,03 | 0,02

Niebla 765 | 253 | 1,53 |0,80| 0,66 | 0,27 | 0,12 | 0,24 | 0,78 | 3,12 | 6,07 | 7,44

Rocio 1,33 | 1,79 | 3,08 | 6,20 | 11,34 | 12,80 | 12,37 | 14,00 | 14,00 | 8,76 | 3,17 1,70

Escarcha | 11,39 | 12,72 | 11,69 | 6,34 | 1,83 | 0,02 | 0,07 | 0,00 | 0,37 | 5,51 | 10,48 | 10,35

Tabla 12: dias de lluvia, nieve, granizo, tormenta, niebla, rocio y escarcha. Fuente: elaboracién propia.

El fenémeno meteorolégico del que mas cuidado debemos tener es el granizo ya que
una granizada fuerte en la primavera puede provocar graves dafios en los brotes
jovenes arruinando la futura produccién y provocando dafios en la futura madera el afio
proximo.

En la tabla se puede ver que el riesgo de dafios por granizo es bajo, ya que el nimero
medio de dias de granizo al afio es de 0,16. Este fendmeno atmosférico se produce
principalmente en los meses de febrero, marzo, abril y mayo. Por el contrario, en los
meses estivales los dias de granizo son muy escasos o0 incluso inexistentes en muchos
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Proyecto de plantacion de vifiedo con riego localizado en Rueda (Valladolid).

meses, por lo que no se espera que se produzcan dafios sobre los frutos durante el ciclo
de cultivo. Ademas, cuando se produce este fendmeno en la zona el granizo suele ser
leve.

La nieve tampoco es un factor que cause problemas en la zona, ya que las nevadas se
producen de forma muy concreta. Ademas, estas nevadas son de escasa intensidad,
por lo que no va a plantear problemas en el cultivo.

1.5. Representaciones mixtas.
Las representaciones mixtas permiten establecer una relacion entre las precipitaciones
y las temperaturas a lo largo del afio.

A continuacién, se muestran en la tabla 13 los datos necesarios para la elaboracion de
las representaciones mixtas.

EN FEB | MRZ AB MY JN JL AG SEP | OCT | NOV

DIC

tm
(°C)

4,41 5,34 8,39 | 11,73 | 15,33 | 19,71 | 22,45 | 22,09 | 18,84 | 13,97 | 7,85

4,50

Pm
(mm)

43,17 | 33,26 | 26,10 | 39,19 | 47,27 | 31,16 | 18,48 | 11,59 | 29,80 | 47,26 | 47,16

42,84

Tabla 13: tabla resumen temperatura y precipitacion media. Fuente: elaboracién propia.

1.5.1. Climodiagrama ombrotérmico de Gaussen.

El climodiagrama ombrotérmico de Gaussen permite identificar cuando se produce el
periodo seco en el cual la precipitacion es inferior a dos veces la temperatura media. La
escala de precipitaciones es el doble que la de temperaturas. El &rea comprendida entre
las dos curvas indica la duracién e intensidad del periodo de sequia.

Climodigrama de Gaussen
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Gréfica 8: climodiagrama ombrotérmico de Gaussen. Fuente: elaboracion propia.

1.5.2. Climodiagrama de termohietas.

El climodiagrama de termohietas representa en el eje de abscisas las temperaturas
medias mensuales (°C), y en el eje de las ordenadas las precipitaciones medias
mensuales (mm). Combinando ambos datos para cada mes se obtiene un punto por
cada mes que, unidos mediante lineas forman la gréafica de termohietas.
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Proyecto de plantacion de vifiedo con riego localizado en Rueda (Valladolid).

Climodiagrama de termohietas
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Gréfica 9: climodiagrama de termohietas. Fuente: elaboracion propia.

1.6. Continentalidad.

La continentalidad es el conjunto de rasgos climaticos determinados por la progresiva
disminucion de la influencia maritima conforme se avanza hacia el interior del
continente; se caracteriza por una gran oscilaciéon térmica diurna y anual y por una
importante sequia.

La continentalidad o distancia de un lugar terrestre a una gran masa de agua (océano,
mar, gran lago) es un factor fundamental para definir un clima, pues la lejania de las
grandes masas de agua dificulta que llegue aire himedo a algunas regiones, que, como
consecuencia, muestran menos precipitaciones y una elevada amplitud térmica. La
oscilacion o amplitud térmica hace referencia a la diferencia entre los valores maximos
y minimos de temperatura de una zona; se mide en grados como la temperatura, puede
ser anual o diaria y sus valores aumentan en el interior de los continentes y en las
latitudes alejadas del ecuador.

1.6.1. indice de continentalidad de Gorczynski.

El indice de Gorczysnki establece una relacion entre la continentalidad y la amplitud
térmica anual, basandose en que la inercia térmica del océano (masa de agua) modera
las temperaturas extremas. Esta relacién esta matizada por la latitud para compensar la
tendencia de la oscilacion térmica a incrementarse a medida que aumenta la latitud.

En la tabla 14 se muestran los tipos de climas, definidos por Gorczynski, en funcion del
resultado.

tmlz - tm1

indice de Gorczynski = 1,7 - — 20,4

sinL

Donde:
tm1.: temperatura media del mes mas célido = 22.45 °C
tm1: temperatura media del mes mas frio = 4.41 °C

L: latitud en grados sexagonales = 41,37°
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indice de G ki=1,7 2245 — 44 20,4 = 26,002
ndice de Gorczynski = 1, Sin(41,37) 4 = 26,
El indice de Gorczynski establece la siguiente clasificacion en funcion del resultado:
INDICE DE GORCZYNSKI | TIPO DE CLIMA

<10 Maritimo
10-20 Semimaritimo
20-30 Continental
>30 Muy continental

Tabla 14: clasificacion climatica de Gorczynski. Fuente: elaboracion propia.

El indice de Gorczynski para nuestra zona de estudio es 26,002, lo que se corresponde
con un tipo de clima continental.

1.6.2. indice de oceanidad de Kerner.
El indice de oceanidad de Kerner se centra en que la cercania al mar influye en
primaveras mas frescas y otofios mas calidos. Por eso, en el numerador tiene en cuenta
las temperaturas de primavera y otofio y en el denominador la amplitud térmica anual.
En la tabla 15 se muestran los tipos de climas, definidos por Kerner, en funcién del
resultado.
. i th - tm,V
Indice Kerner = 100 - ————
tm12 - tml
Donde:

tma2: temperatura media del mes més calido = 22.45°C
tms: temperatura media del mes mas frio = 4.41°C
tmX: temperatura media del mes de octubre = 13.97 °C

tmlV: temperatura media del mes de abril = 11.73 °C

. _ 13,97 — 11,73 _
Indice Kerner = 100 m =12,41
INDICE KERNER | TIPO DE CLIMA
>26 Maritimo
18-26 Semimaritimo
10-18 Continental
<10 Muy continental

Tabla 15: clasificacion climatica de Kerner. Fuente: elaboracion propia.

El indice de Kerner para nuestra zona de estudio es 12,41, lo que se corresponde con
un tipo de clima continental.

1.7. Otros indices climaticos.

1.7.1. indice de pluviosidad de Lang.

El indice de Lang es igual a la division de las precipitaciones totales (mm) anuales entre
las temperaturas medias (°C) anuales.
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Proyecto de plantacion de vifiedo con riego localizado en Rueda (Valladolid).

En la tabla 16 se muestran los tipos de climas, definidos por Lang, en funcion del
resultado.

Panual

Indice de Lang = o

Donde:
Panual: precipitacion total anual (mm) = 417,28 mm.

tm: temperatura media anual (°C) = 12,88 °C.

Indice de Lang = 17.28 _ 32,39
naice de Lang = 12,88 = ,
INDICE DE LANG ZONA CLIMATICA
0-20 Desiertos
20-40 Zonas aridas
40-60 Zonas himedas de estepa o sabana
60-100 Zonas humedas de bosques claros
100-160 Zonas humedas de grandes bosques
>160 Zonas perhumedas de prados y tundra

Tabla 16: zonas de influencia climética segun Lang. Fuente: elaboracién propia.

El indice de Lang para nuestra zona de estudio es 32,39, lo que se corresponde con
una zona arida.

1.7.2. indice de aridez de Martonne.

El indice de Martonne es igual a la division de las precipitaciones totales anuales (mm)
y la temperatura media anual (°C) +10 para determinar el tipo de clima de la zona. La
ecuacién que permite calcular este indice es la siguiente:

. ) Panual
Indice de aridez de Martonne = ———
tm+ 10
Donde:
Panual: precipitacion total anual (mm) = 417,28 mm.
tm: temperatura media anual (°C) = 12,88 °C.
ndice de Lang = 4728 _ 18,23
nalcede LG =188+ 10

A continuacion, en la tabla 17 se muestran los tipos de zonas, definidos por Martonne,
en funcién del resultado.
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INDICE DE MARTONNE

ZONA CLIMATICA

<5 Desierto
5-10 Estepario
10-20 Semiérido tipo mediterrdneo
20-30 Subhumedo
30-60 Humedo
>60 Perhimedo

Tabla 17: clasificacion climatica de Martonne. Fuente: elaboracién propia.

El indice de Martonne para nuestra zona de estudio es 18,23, lo que se corresponde
con una zona semidrida tipo mediterraneo.

1.7.3. indice de Emberger.

El indice de Emberger establece el tipo de clima en funcién de la precipitacion anual, de
la temperatura media de las maximas del mes mas calido (°C) y de la temperatura media
de las minimas del mes mas frio (°C). Se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:

100 X Panual

indice de Emberger = ——
T" =t

Donde:

Panual: precipitacién anual = 417,28 mm.
t1: temperatura media minima mas baja (°C) = 30,87 °C.
T12: temperatura media maxima mas alta (°C) = 0,08°C.

100 x 417,28

=437
30872 — 0,082 78

Indice de Emberger =

A continuacién, en la tabla 18 se muestran los tipos de zonas, definidos por Emberger,
en funcién del resultado.

INDICE DE EMBERGER CLASIFICACION
0-30 Arido
30-50 Semiarido
50-90 Subhimedo.

Tabla 18: clasificacion segun Emberger. Fuente: elaboracion propia.

El indice de Emberger para nuestra zona de estudio es 43,78, lo que se corresponde
con una zona semiarida.

1.7.4. indice de Vernet.
El indice de Vernet es empleado para diferenciar el régimen hidrico de los climas
mediterrdneos, continental y oceénico. Se obtiene mediante la siguiente expresion:

. 100(H — h)Tv
Indice de Verrnet = + ———
P X Pv

Donde:

H: precipitacion de la estacién mas lluviosa (mm) = 124,22 mm.
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h: precipitacion de la estacion mas seca en (mm) = 61,59 mm.
P: precipitacién anual (mm) = 417,28 mm.

Pv: precipitacion estival (mm), que se calcula como la suma de las precipitaciones
mensuales de junio, julio y agosto = 61,59 mm.

T'v: media de las temperaturas maximas estivales = 36,28 °C.

El valor del indice lleva signo negativo cuando el verano es el primero o el segundo de
los minimos pluviométricos anuales, y positivo en caso contrario. En este caso, el indice
lleva signo negativo.

100(124,22 - 61,59)36,28 684
417,28 X 61,59 -

indice de Verrnet = —

A continuacién, en la tabla 19 se muestran los tipos de zonas, definidos por Vernet, en
funcion del resultado.

INDICE DE VERNET CLASIFICACION CLIMATICA
>2 Clima continental
0-2 Clima oceanico continental
-1a0 Clima oceanico
-2a-1 Clima pseudooceanico
-3a-2 Clima oceanico mediterraneo
<-3 Clima submediterraneo.

Tabla 19: clasificacion segun Vernet. Fuente: elaboracién propia.

El indice de Vernet para nuestra zona de estudio es -8,84, lo que se corresponde con
un clima submediterraneo.

1.8. Clasificacién climética de Koppen.

El sistema de Kdppen se basa en que la vegetacion natural tiene una clara relaciéon con
el clima, por lo que los limites entre un clima y otro se establecieron teniendo en cuenta
la distribucién de la vegetacién. Los parametros para determinar el clima de una zona
son las temperaturas y precipitaciones medias anuales y mensuales, y la estacionalidad
de la precipitacion.
Define diferentes tipos de clima segun los valores de la temperatura y de precipitacion,
independientemente de la situacién geografica.
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llustracion 3: clasificacién climatica de Koppen. Fuente: Aemet.

22 LETRA
O SUBGRUPO

-- Pi6>3 :

Pvg>10-Pi; w Dw
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Af
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6cm>P,>(10-004P) Am
PI>0,7- P y P<tm
.- Pv>o,7 v
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Pi>0,7 Py tm< P<2:tm BS
.- Pv>0,7:P y tm+14< P<2:tm+28
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EEE T 102> tmy, >0°
[ e 00 >tm,,

llustracion 4: clasificacion climatica de Koppen. Fuente: Aemet.

12 LETRA PERIODO SECO NOMENCLATURA
GRUPO CLIMATICO

Climas secos. La precipitacion puede estar
uniformemente distribuida en el afio

Precipitacién en la estacién invernal

Precipitacién en la estacién de verano

Templado himedo mesotérmico Climas
lluviosos célidos y templados. Presentan una
estacional invernal y otra estival

---_ B

Polar  Sila altitud es superior a 1500m el
grupo serd H (segun autores)

Verano La estacién seca se
encuentra en el verano

Invierno La estacién seca esté en el
periodo invernal

Falta estacién seca Himedo. No
hay estacion seca.

Monzén Clima forestal lluvioso

Desierto Arido

Estepa Semiarido

Tundra

‘Hielo perpetuo
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C,D tmy, > 229 veranos calurosos

c,D tmy;<229;y veranos calidos
(tmg + tm,, + tm,, +tm,,) /42102

c,D tmyo 6 tmy, 6 tmy, = 102 y tmg <102 veranos cortos y frescos
D tm,<-38¢ inviernos muy frios

B tm > 182 B seco y caluroso

B tm< 1828 seco y frio

llustracion 5: clasificacion climéatica de Koppen. Fuente: Aemet.
e 12]|etra de grupo.

tmy =4.41°C

tmy, = 22.45°C

Por lo tanto, la primera letra en la clasificacion de Koppen es C, ya quetm;>0°C y tmy, <
18 °C.

e 22|etra de grupo.

Pis = 47.26 mm

Pvi =11.59 mm

Por lo tanto, la segunda letra en la clasificacion de Képpen es “s”, ya que pis>3-pvi.
e 32|etra de grupo.

tm, = 22.45°C

Por lo tanto, la tercera letra en la clasificacién de Képpen es “a@”, ya que tm1,222°C.

En conclusion, decimos que esta zona que estamos estudiando se corresponde con un
clima Csa, siendo templado hiumedo y mesotérmico, presentando una estacion invernal
y otra estival, ademas la estacion seca se encuentra en el verano, siendo estos veranos
calurosos.

1.9. Conclusion.

El cultivo de la vid es un cultivo climaticamente viable en la zona de Rueda, las
temperaturas de invierno no suponen problemas para la vid ya que esta se encuentra
en el periodo de reposo vegetativo. Las temperaturas primaverales podrian suponer
problemas por heladas de los brotes méas jévenes, pero habitualmente no se van a
producir dafios de elevada importancia. Debido a las bajas precipitaciones estivales es
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necesario incorporar al cultivo un sistema de riego para garantizar un correcto desarrollo
del cultivo y una 6ptima produccion.

El granizo puede originar problemas durante el ciclo de cultivo provocando graves dafios
en la vegetaciéon. Sin embargo, la frecuencia con la que se producen granizadas en la
zonha es muy baja.

2. Estudio edafolégico.
El andlisis de suelos es una herramienta de gran utilidad para diagnosticar problemas
nutricionales y tomar decisiones de fertilizacion.

Con el analisis de suelos podemos determinar el grado de suficiencia o deficiencia de
los nutrientes del suelo, asi como las condiciones adversas que pueden perjudicar a los
cultivos, tales como la acidez excesiva, la salinidad, y la toxicidad de algunos elementos.

El analisis de suelo permite determinar el grado de fertilidad del suelo. La fertilidad es
vital para que un suelo sea productivo, aunque un suelo fértil no necesariamente es
productivo, debido a que existen otros factores de tipo fisico como el mal drenaje,
escasa profundidad, piedra superficial, déficit de humedad, etc, que pueden limitar la
produccion, aun cuando la fertilidad del suelo sea adecuada. El grado de potencial
productivo de un suelo esta determinado por sus caracteristicas quimicas y fisicas.

El muestreo de las parcelas se basa en la toma de suficiente nimero de submuestras
de areas no muy grandes que garanticen la mejor representacion posible y que permitan
disminuir el error de muestreo por efectos de la variabilidad en la fertilidad del suelo.

Debido a que las parcelas donde se va a llevar a cabo el proyecto suman un total de
23,5 ha, se procedi6 a tomar determinadas submuestras con el objetivo de obtener unos
resultados viables.

2.1. Resultados del analisis de suelo.
Tras el andlisis de las muestras obtenidas mediante diferentes métodos analiticos de
laboratorio, se han obtenido los resultados detallados en la siguiente tabla.
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PARAMETROS RESULTADO METODO UNIDADES
Limo 22 D. Bouyoucos (IAS-02) g/100 g suelo
Arena 54 D. Bouyoucos (IAS-02) g/100 g suelo
Arcilla 24 D. Bouyoucos (IAS-02) g/100 g suelo
Textura Zgéhl_fg- Clasificacion USDA (IAS-02)
ARENOSA
Elementos gruesos 58 Gravimetrico (IPM-01) g/100 g suelo
pH (1/2,5 suelo/agua a 25 °C) 8,4 Potenciometro (IAS-03) upH
Conductividad a 25 °C (1/5 en agua) 0,12 Conductimtero (IAS-04) dS/m
Materia organica 1,23 Oxidacion con Ejl/i:g??se;to y volumetria % P/P
Nitrégeno total 0,08 Kjeldahl (IAS-06) g N/ 100g suelo
Relacién C/N 9,2 Célculo (IAS-05 y IAS-06)
Carbonatos totales 8,08 Calcimetro de Bernard (IAS-07) g CaC03/100g suelo
Caliza activa 32 Calcimetro de Bernard (IAS-08) g CaC03/100g suelo
Fésforo asimilable (M.Olsen) 9 Espectrofotometria UV/VIS (IAS-09) mg de P/kg suelo
Potasio extraido con AcNH4 114 Fotometria de llama (IAS-10) mg de k/kg suelo
Magnesio extraido con ACNH4 94 Absorcion atémica (IAS-10) mg de Mg/kg suelo
Calcio extraido con AcNH4 7460 Absorcién atémica (IAS-10) mg de Ca/kg suelo
Sodio extraido con AcNH4 <20 Fotometria de llama (IAS-10) mg de Na/kg suelo
Hierro extraido con EDTA 87 Absorcién atémica (IAS-13) mg de Fe/kg suelo
IPC 4 Célculo (IAS-13)

Tabla 20:resultados del analisis del suelo. Fuente: elaboracién propia.
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2.2. Interpretacion esquematica de los resultados.

PARAMETROS RESULTADO UNIDADES VALORACION
Limo 22 g/100 g suelo
Arena 54 g/100 g suelo
Arcilla 24 g/100 g suelo
Textura E\Eé’I\ILch- TERRENO: MEDIO
ARENOSA
Elementos gruesos 58 g/100 g suelo
pH (1/2,5 suelo/agua a 25 °C) 8,4 upH ALCALINO
Conductividad a 25 °C (1/5 en agua) 0,12 dS/m NO SALINO
MUY BAJO | BAJO | NORMAL | ALTO | MUY ALTO
Materia organica 1,23 % P/P HHHHH ]
Nitrégeno total 0,08 g N/ 100g suelo HHHHEHEH
Relacién C/N 9,2 BT R R
Carbonatos totales 8,08 g CaC03/100g suelo | ####HHH#HHIHHHHE
Caliza activa 3,2 g CaC03/100g suelo | #H##HHIHHIHHHHH I
Fosforo asimilable (M.Olsen) 9 mg de P/kg suelo B g
Potasio extraido con AcNH4 114 mg de k/kg suelo BHAHHH AR
Magnesio extraido con AcNH4 94 mg de Ma/kg suelo | ##HHHHHHI
Calcio extraido con AcNH4 7460 mg de Ca/kg suelo HHHH
Sodio extraido con AcNH4 <20 mg de Na/kg suelo | ####H#H#H
Hierro extraido con EDTA 87 mg de Felkg suelo | ##HHHHHHHEHHE
IPC 4

Tabla 21: interpretacion del andlisis del suelo. Fuente: elaboracion propia.
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Proyecto de plantacion de vifiedo con riego localizado en Rueda (Valladolid).

2.3. Interpretacion explicativa de los métodos y resultados.

2.3.1. Textura.

La textura del suelo se determina mediante el método de Bouyoucos (la determinacion
de la densidad de la solucion de sedimentacion por un hidrémetro calibrado, entrega
directamente el contenido en porcentaje de la fraccion de un didmetro x).

Tras establecer los % de arena, limo y arcilla, se determina mediante el triAingulo USDA
el tipo de textura del suelo.

arcillo ‘%
limosa %
franco arcillo-

,@ 7o
franco arcnllosa limosa / *_/

arcillo
arenosa

R

franco franco

limosa
/ limo

Arena por separado (%)
—

Gréfica 10: clasificacion textural del suelo. Fuente: elaboracion propia.

En este caso, con un contenido de limo del 22%, contenido de arena del 54% y contenido
de arcilla del 24%, se establece un tipo de textura franco arcillo arenosa.

Los suelos de textura franco arcillo arenosa permiten un desarrollo radicular adecuado
de la vid. Ademas, este tipo de suelo no presenta problemas por encharcamiento lo que
significa una ventaja para evitar la asfixia radicular de las plantas.

2.3.2. pH.
En una suspensién suelo/agua en una relacion 1/2,5 se lee mediante el método
potenciométrico, gracias a un pH-metro.

En este caso, el pH del suelo es de 8,4, por lo que se trata de un pH alcalino.

Este valor de pH junto con el contenido en caliza activa debe estar ligado a un patron
adecuado para evitar problemas de clorosis.

A continuacion, en la siguiente tabla, se detalla la clasificac