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1. Encargo y objeto del proyecto
1.1. Encargo

El promotor XXXXXXXXXXXX en carga el proyecto de transformacion de una
parcela de secano en una parcela de regadio con plantacién de una especie frutal al
técnico Sergio Sobrino Arévalo.

1.2. Naturaleza de la transformacion

Con este proyecto se pretende transformar una parcela en la que se cultiva una
rotacion de cereales y girasol en secano en una plantacién de una especie lefiosa,
almendro preferentemente, con riego, que mejore la rentabilidad de la situacidn actual.

El proyecto se localiza en el municipio vallisoletano de Bocigas, situado al sureste
de la provincia, como se indica en los planos de localizacién, Plano 1 y Plano 2. La
plantacion se proyecta sobre las parcelas 45, 46, 47, 48, 49 y 50 del poligono 2 del citado
municipio. En el Plano 3. Aparece en contorno de las seis parcelas unidas. El cabezal de
riego y placas solares se sitlan en la parcela 19 del poligono 2 de Bocigas y el depdsito
en la parcela 97 del poligono 4 de Fuente Olmedo (VA).

La suma de las parcelas mencionadas el de 6,1 ha, de las cuales 5,5 ha seran las
dedicadas a la plantacidn, correspondiendo el resto a las lindes. La plantacidén se hara
en marco de 6 x 5 m, resultando la plantacion de 1804 almendros. Se estima una
produccién media de la plantacién en plena produccion de 34.650 Kg de almendra con
cascara, lo que supone un rendimiento de 1890 Kg de pepita/ha. El depdsito instalado
tendrd una capacidad de 1369,2 m3 y el cabezal de riego sera capaz de suministrar 22
m3/h.

2.Antecedentes
2.1. Motivacion

El proyecto se redacta como requisito indispensable para la obtencidn del titulo
de Graduado en Ingenieria Agricola y Agroambiental.

2.2. Estudios previos

Como paso previo a la realizacidn del proyecto, se han elaborado una serie de
estudios para garantizar la viabilidad del mismo y reducir sus riegos. Los estudios que se
han realizado son los siguientes:
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- Estudio climatico de la zona del proyecto.
- Estudio edafoldgico de la parcela.

- Estudio del agua de riego.

- Estudio de mercado.

Estos estudios se encuentran desarrollados en los cuatro primeros anejos del
presente proyecto.

3. Bases del proyecto
3.1. Directrices
3.1.1. Finalidad

El objetivo del proyecto es aumentar la rentabilidad de la parcela objeto de
proyecto mediante el establecimiento de una plantacidon de almendros. Este proyecto
se debe cumplir atendiendo a los a criterios técnicos, econdmicos y medioambientales.

3.1.2. Condicionantes del promotor

El promotor desea establecer un cultivo lefioso que tenga una facil manejo y
elevada rentabilidad, por eso considera que el almendro puede ser una buena
alternativa.

Ademas, quiere que la plantacién sea de regadio, aprovechando una perforacién
gue tiene en una parcela colindante, a una distancia aproximada de quinientos metros.
El promotor exige que se estudie la alternativa de riego con un coste energético mas
bajo y que le permita continuar usando la perforacién para el resto de la explotacidn.

3.2. Condicionantes del proyecto
3.2.1. Condicionantes internos
3.2.1.1. Clima

Para la realizacién del estudio climatico se han empleado datos procedentes de
la estacion meteoroldgica VAO3 que el ITACyL tiene en la azucarera ACOR de Olmedo.
Esta estacidn por su cercania al emplazamiento estudiado nos ofrece informacidon muy
cercana a la ocurrida en nuestra parcela.
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Los factores climaticos mds relevantes para una plantacién son las temperaturas
y precipitaciones. Al estar planteado una plantacién de regadio, las temperaturas se
convierten en el factor mas importante. El almendro necesita acumular una cantidad de
horas frio en invierno, que se cumplen sobradamente, pero heladas primaverales
durante la floracién, son el factor general mas limitante para este cultivo. A

continuacion, se muestra la tabla resumen de temperaturas medias:

ENE | FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC
tm | 3,7 4,4 7,2 10,5 | 14,2 | 18,7 | 22 21,3 | 17,6 12,7 17,1 |3,6
T 8,1 10,5 | 14,2 | 17,3 | 21,6 | 26,8 |31 30,2 | 25,9 20 12,5 | 8,7
t -03 |-1 0,3 3,6 |63 99 |12,1|11,8 |91 58 122 |-0,8
Ta | 17,3 | 19,5 |24,6 |29,4|33,9 |38 38,4 | 40,4 | 38,7 29,4 | 23 18,2
ta -11,7 | -10,6 | -9,8 |-5,7 |-2,3 |08 |4,2 |3,7 |-1,6 -54 (-12 | -10,7
Ta |14 16,7 | 21,1 | 25,1 29,7 | 34,6 36,9 36,4 | 33,1 26,2 19,9 | 14,8
ta |-73 |63 |-65 |-24|-0,2 |4 6,9 |58 |2 -2,2 |52 |-8,3

Como se desprende del cuadro, las heladas primaverales son frecuentes en la
zona. Descartaremos variedades que florezcan en marzo, para elegir las denominadas
de floracién extra-tardia, que florecen a mediados en incluso finales de abril. No se
espera que las heladas primaverales produzcan dafio en las variedades de floracién
extra-tardia de almendro.

Al tratarse de un cultivo de regadio, la importancia de las precipitaciones es
menor, pero sigue siendo esencial para el disefio de la instalacién del riego y posterior
desarrollo del calendario.

La precipitacion media anual en la zona es de 422,14 mm, concentradas en
primavera y otono, siendo esta la estacion mas lluviosa. Los meses mas lluviosos son
octubre y noviembre, seguidos de abril y mayo.

Los vientos registrados en la zona no suponen un problema para ningun cultivo
frutal, debido a su baja intensidad. La direccién dominante es suroeste.

El granizo es el elemento climatico que mas problemas genera en muchas zonas
frutales. Sin embargo, la frecuencia con la que se producen es la zona es muy baja, por
lo que no se tomaran medidas especiales de prevencion.
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Como conclusién, la zona no presenta unas caracteristicas Optimas para la
implantacion de frutales, pero la correcta eleccién de variedades nos permite evitar las
heladas primaverales, que son el principal factor limitate para el cultivo del almendro en
la Meseta Norte. La puesta en regadio de la plantacién nos permite maximizar la
produccién.

3.2.1.2. Suelo

En la siguiente tabla se pueden ver los resultados del analisis de suelo efectuado
en la finca del proyecto:

PARAMETROS RESULTADO UNIDADES
Limo 12,2 % P/P
Arena 52,0 % P/P
Arcilla 38,8 % P/P
Textura Arcillo-arenosa
Terreno Fuerte
pH (1/2,5 suelo/agua a 259C) 8,3
Conductividad eléctrica a 252C 0,16 mS/cm
Materia organica 1,33 % P/P
Nitrégeno total 0,11 % P/P
Relacion C/N 7
Carbonatos totales 39,9 % P/P
Caliza activa 12,0 % P/P
Fosforo asimilable 7 mg/kg suelo
Potasio 520 mg/kg suelo
Magnesio 705 mg/kg suelo
Sodio 115 mg/kg suelo
Boro 0,83 ppm

Nos encontramos ante un suelo que tiene unas caracteristicas correctas para
para el cultivo del almendro, una profundidad mas que suficiente y una textura
aceptable, aunque algo mas fina de lo dptimo. La estructura esta dentro de aquellas que
tolera el cultivo y la permeabilidad es algo baja, pero no lo suficiente como para suponer
el problema si elegimos el patrén adecuado.

En cuanto a la alcalinidad y contenido en caliza activa tenemos valores criticos
gue conviene bajar con algun tipo de enmienda de azufre u organica, este aumento en
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la materia orgdnica también tendria consecuencias muy positivas sobre la fertilidad y
estructura del suelo.

En cuanto a la fertilidad presenta valores correctos de nitréogeno y valores muy
altos de potasio y magnesio. El boro puede provocar fitotoxicidad en el cultivo, pero no
en las concentraciones presentes en nuestro suelo. Como contrapunto estd la
concentracion de fésforo, que es muy baja y deberd corregirse con abonados para
satisfacer las necesidades del almendro.

3.2.1.3. Agua de riego

El agua de riego procede de un sondeo de 240 m de profundidad con niveles
estatico y dinamico de 95 y 120 m, respectivamente. Los resultados del andlisis del agua
de riego son los siguientes:

PARAMETRO RESULTADO

C. organolépticos Agua turbia
pH 8,40

Sales totales 255,3 mg/I

Conductividad a 202C

346,7 uS/cm

Dureza total

0,52 Franceses

Dureza temporal

15,02 Franceses

Calcio 0,8 mg/I
Magnesio 0,72 mg/I
Sodio 96,7 mg/I
Potasio 1,1 mg/I
Cloruros 17,7 mg/l
Bicarbonatos 183,0 mg/I
Sulfatos 33,0 mg/I
indice de SAR 18,9
Relacién calcio 0,009
Carbonato sédico residual 2,90

De los pardmetros analizados la mayoria nos dan como resultado que tenemos
un agua de caracteristicas buenas o medias para el riego. Algunos resultados como el
del Carbono Sédico Residual nos dan como resultado que nuestra agua no es apto para
riego, pero se comprueba que el tipo de suelo en el que se va a realizar la plantacion
corrige estos desequilibrios de composiciéon del agua. El riesgo de salinizacion y
sodificacién es moderado, por lo que se tendra en cuenta a la hora de disefiar el
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programa de riego para poder incluir riegos en exceso que sirvan de lavado, asimismo
durante la vida util de la plantacidn se controlara la dindmica del suelo con analisis de
tierra periddicos y en funcidon de los resultados de podran plantear enmiendas y
correcciones.

Estamos ante un agua descalcificada que teniendo en cuenta que utilizaremos
un sistema de riego por goteo es una caracteristica ventajosa ya que se reduce el riesgo
de obturacidn de goteros y al mismo tiempo se reducen las labores de mantenimiento
del sistema.

En definitiva, la perforacién nos proporciona un agua que no tiene una calidad
Optima pero que se adapta y es vdlida para nuestro proyecto atendiendo a las
necesidades del almendro, las caracteristicas edafolégicas de las parcelas en las que se
realizard la plantacién y el sistema de riego empleado.

3.2.2. Condicionantes externos
3.2.2.1. Comercializacion

Segln lo expuesto en el Anejo 4. Comercializacién se dan unas condiciones
favorables para el cultivo del almendro. Los precios actuales ofrecen niveles de
rentabilidad muy altos y aunque se prevé que el precio se vaya estabilizando a la baja se
pueden mantener margenes positivos durante toda la vida util de la plantacién, que al
ser un sistema semi-intensivo no es demasiado larga, lo que permite concentrar la
produccién en menos campafias y, por tanto, beneficiarse los buenos precios que
tendremos a corto plazo.

En conclusidon, aunque el mejor momento para plantar ha pasado aun estamos a
tiempo de realizar una inversién y conseguir buenos margenes de beneficio, derivados
de los precios actuales.

Cabe mencionar el efecto que la pandemia provocada por el virus Covid 19 sobre
los precios. En estos momentos se estan produciendo fuertes caidas en los precios, fruto
de la paralizacion el comercio a nivel global. A pesar de ello la almendra es un producto
apreciado por el consumidor y que cuenta con aplicaciones en distintos campos,
alimentacién, cosmética..., por ello se espera que los efectos de la pandemia sean menos
negativos que en otros sectores como el de la uva. Por otra parte, la plantacién se
produciria en el afio 2012 y tardaria otros tres afios en comenzar a producir, por lo que
en ese periodo se espera que la crisis econdmica, al menos a nivel global, se esté
superando y los precios recuperen los niveles anteriores a la pandemia.

La almendra producida en la explotacién objeto del proyecto sera comercializada
a través de una empresa local que se encargara de la recoleccidn y transporte a sus

Autor: Sergio Sobrino Arévalo



PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)
MEMORIA

instalaciones donde se llevara a cabo el acondicionamiento, seleccién y limpieza del
producto.

3.3. Situacion actual

La finca es propiedad del promotor y se explota en régimen de secano con una
rotacion de cereales de invierno y girasol.

Los ingresos medios obtenidos son de 541,64€/ha para la cebada y de
485,24€/ha para el girasol. Los ingresos provienen de la venta de las cosechas y de las
subvenciones PAC que ascienden a 155,24 €/ha en concepto de pago basico y pago
verde. Los afios que se cultiva girasol se cobran ademas 37,17€/ha correspondientes a
la ayuda asociada a cultivos proteicos.

Los gastos ascienden a 262,81 €/ha para el girasol y a 325,24 €/ha para la cebada.
Para el cdlculo de los gastos se tienen en cuenta los gastos en insumos, amortizaciones
y mantenimiento de la maquinaria.

En conclusion, el sistema actual de explotacién proporciona de media anual
219,41€/ha, o lo que es lo mismo, se ganan 1.224,9€.

4. Alternativas
4.1. Identificacion de alternativas

Debido a la naturaleza de la transformacién que se pretende realizar se
consideraran como elementos que pueden generar alternativas los siguientes:

- Especie

- Variedad

- Patrén

- Diseno de plantacién

- Poda de formacion

- Sistema de riego

- Sistema de mantenimiento del suelo

- Sistema de recoleccion
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4.2. Restricciones impuestas por los condicionantes

El clima es el factor mds claramente condicionante para el desarrollo del
proyecto. En la zona existe un riesgo elevado de heladas primaverales tardias, por lo que
se desaconseja el cultivo de especies de floracién temprana.

El andlisis del suelo arroja resultados de alcalinidad y caliza activa altos, por lo
que esto tendra un gran peso a la hora de elegir el patrdn. El resto de caracteristicas del
suelo y el agua de riego no son limitantes.

El promotor desea establecer un cultivo frutal que tenga un buen manejo y una
elevada rentabilidad. Por ello considera que el almendro puede ser una alternativa
viable, debido a su facil manejo y al buen precio del mercado de la almendra en la
actualidad.

4.3. Evaluacion de alternativas

La eleccion de cada una de las alternativas se realiza mediante un analisis
multicriterio de las alternativas, previamente planteadas y desarrolladas, y en funcidn
de una serie de parametros, como se puede ver en el Anejo 6. Estudio de alternativas.

4.3.1. Especie

Encontramos dos alternativas viables, que superan a la situaciéon actual: el nogal
y el almendro. El almendro es un cultivo mas extendido, por lo que existen mas vias de
comercializacion y su venta serd mas facil o tendremos varias alternativas. Este frutal
cuenta con mayor oferta de patrones y variedades, por lo que la adecuacidn de estos a
los condicionantes serd mas ajustada. El promotor inicialmente propuso la plantacidn
de almendro y, puesto que es viable y no se han encontrado alternativas superiores se
continuara con la eleccién de este frutal.

4.3.2. Variedad

La variedad elegida es Penta. Las caracteristicas de esta variedad que la hacen la
mas apropiada son la época de floracidon, extra-tardia, con comienzo de la floracién
entorno al 15 de abril en esta zona y la época de maduracién que es temprana, entre
mediados y finales de septiembre. Estas caracteristicas son esenciales y necesarias en
esta zona, en la que la duracién del verano y periodo de temperaturas suaves es corto.

Puesto que se va a plantar sola, la superior autofertilidad de esta variedad es otra
de las bazas que la hace superar a otras variedades de floracion extra-tardia, en este
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caso. Tiene una buena resistencia a enfermedades y sus caracteristicas de vigor y
ramificacién permiten obtener plantas de vigor medio o alto en funcién del patrén
elegido.

Finalmente, tiene una productividad elevada y una calidad de pepita alta. El
tamafio de la pepita es pequefio para secano, pero en regadio se consiguen tamafios
adecuados.

4.3.3. Patron

La mejor alternativa son los hibridos melocotonero x almendro. EI mejor
valorado es el GF-677 con unas caracteristicas muy similares al GxN-15, pero con un
vigor algo inferior. El Granem (GxN-15) presenta mayor resistencia a nematodos. Por
otra parte, el GF-677 tiene mejor resistencia a la caliza activa y a la asfixia radicular.

En el resto de sus caracteristicas son iguales, al ser hibridos muy similares; buen
comportamiento ante el estrés hidrico, un sistema radicular amplio y bien desarrollado
y una afinidad muy buena con todas las variedades de almendro.

Puesto que tenemos un alto contenido de caliza activa, superior al 10%, y que es
una caracteristica edafolégica que no se puede modificar y nos acompafara durante
toda la vida de la plantacion, la eleccién mas adecuada es el patréon GF-677, que ademas
es el mejor segun el andlisis multicriterio.

4.3.4. Disefio de plantacion
4.3.4.1. Disposicion de la plantacidn

Todas las alternativas tienen valoraciones muy similares. Por una parte, tanto la
disposicion real como a tresbolillo son las mas convenientes desde el punto de vista
agronomico, pero complican o impiden las labores de mecanizacion e instalacion del
riego. Por estos motivos la eleccion elegida es el marco rectangular que es la que mejor
se mecaniza y la que mejor se adapta a un sistema de riego localizado. Tanto la
mecanizacion como el riego son las dos patas sobre las que se asienta la rentabilidad de
una plantacién de este tipo actualmente.

4.3.4.2. Marco de plantacién

La alternativa con mejor valoracion es la de establecer una plantacion
semiintensiva. El rendimiento de este tipo de explotacién no es tan alto como puede
llegar a ser una en superintensivo, pero requiere de una menor inversion y, en
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consecuencia, un retorno mas rapido. Es un sistema que puede conseguir buenos
rendimientos econdmicos, ademas, teniendo en cuenta que nuestras condiciones
climdticas no son dptimas, la instalacién de una plantacién en superintensivo seria muy
arriesgada.

La densidad elegida son 333 arboles por hectarea, en un marco de 6x5m. Este
marco se encuentra a medio camino entre plantacion tradicional y semiintensiva y es
muy versatil ya que nos permite una recoleccién tanto con cosechadora integrada como
con paraguas vibrador. Las calles tienen seis metros de ancho, lo que nos permite
realizar todas las operaciones de cultivo con facilidad. Es un marco que concuerda bien
con las alternativas de variedad y patrén acogidas.

4.3.4.3. Orientacion de las filas

La alternativa elegida es la orientacion Oeste-Este, por ser aquella que permite
el mejor aprovechamiento de la tierra y ser la que menor nimero de surcos cortos tiene.
Esta orientacion, ademas, al ser perpendicular al camino es la mds conveniente para
facilitar las operaciones de recoleccidn, especialmente la descarga. Finalmente, al estar
orientada hacia la perforacién, siendo la tuberia que traerd el agua practicamente
paralela a las lineas, facilita el disefio del sistema de riego.

4.3.5. Sistema de poda de formacion

La alternativa con mejor puntuacion es la de poda en vaso, esta esta alternativa
mas tradicional y la que mejor se adapta a las caracteristicas que definen nuestra
plantacion. La formacién es algo mas costosa y se prolonga mas en el tiempo que las
otras alternativas, pero una vez formado el resto de podas de fructificacidon vy
mantenimientos seran mas sencillas y baratas.

El vaso de pisos se adapta muy bien a una amplia gama de vigores. Los arboles
formados con este sistema presentan un buen equilibrio estructural y se adaptan muy
bien a la recoleccidn con cosechadora integral. Ademas, no se precisa de estructuras
de apoyo fijas, lo que supone una reduccion de los costes de implantacion respecto a
otros sistemas de formacidon como el eje central.

4.3.6. Sistema de riego

Se instalard un sistema de riego localizado por goteo. El sistema de riego elegido
es un sistema muy eficiente que permite la automatizacién del riego. Con esta
alternativa solo se moja el area de parcela necesario con el consiguiente ahorro de agua
y energia, indirectamente se evita la aparicién de malas hierbas es las zonas secas. La

10
Autor: Sergio Sobrino Arévalo



PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)
MEMORIA

automatizacién permite llevar un control mas estricto del riego y disminuye la mano de
obra necesaria. Finalmente, el sistema puede usarse para fertiirrigaciéon, una técnica que
consiste en aplicar el fertilizante con el agua de riego, lo que supone un ahorro
econdmico, derivado de no necesitar otra técnica de aplicacién, y permite una
asimilaciéon inmediata de los nutrientes.

4.3.7. Sistema de mantenimiento del suelo

La alternativa mejor valorada vy, por tanto, la elegida es la de cubierta mixta, con
calles con cubierta vegetal, que tiene un coste econdmico muy bajo, reduce la erosién y
desgaste del suelo, al mismo tiempo que reduce la compactacién del terreno y facilita
el paso de la maquinaria.

Esta técnica se combinara con la aplicacién de herbicidas que nos mantengan
limpias las filas de los arboles. Esta técnica mantiene las lineas limpias de hierbas que
compitan por los arboles y es el método mas barato, eficaz y técnicamente sencillo de
los que existen para el control de las hierbas.

Inicialmente las calles no se sembrardn, se dejard que crezca la hierba
espontaneamente, en caso de ver que las especies que salen no cumplen la funcién
deseada o la cubertura sea menor de la esperada se sembraran las calles con una mezcla
de gramineas y leguminosas de ciclo corto que sean capaces de producir descendencia
antes de que en primavera se proceda a desbrozar las calles, evitando asi que el arbol
tenga que competir con las hierbas.

4.3.8. Sistema de recoleccion

El sistema de recoleccion elegido es mediante cosechadora mecanizada en
continuo, ya que es el sistema mas adecuado y que mejor se adapta a nuestro marco de
plantacion. Ademads, este sistema es econdmico, eficiente y rapido; minimiza las
necesidades de mano de obra y obtiene un elevado rendimiento de recoleccion.

El marco de plantacion elegido es muy versatil, a medio camino entre tradicional
y semiintensivo, lo que nos permite el uso tanto de vibrador de paraguas como de
cosechadora mecanizada en continuo.

Las vendimiadoras trabajan a velocidades de 1y 2 km/h y obtienen rendimientos
de aproximadamente 0.5ha/h. Su eficacia de recoleccién es elevada, superior al 95%
afadido a que el producto no sufre ninguin dafo y en ningin momento esta en contacto
con el suelo.
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5. Ingenieria del proyecto
5.1. Ingenieria del proceso
5.1.1. Plantacion

La preparacion del terreno se va a realizar de forma mecdnica e integral. Para
ello se comenzard en septiembre aplicando una enmienda orgdanica con estiércol de
ovino que se incorporara con una labor de grada de discos. Después se realizara una
labor de subsolador a una profundidad de 80-100 cm que servird para romper la suela
de labor, mejorar la permeabilidad del suelo y, en definitiva, crear unas condiciones en
el suelo — subsuelo mas favorables para el desarrollo de las raices.

A lo largo del invierno se realizardn dos pases de cultivador con el fin de dejar el
suelo liso y romper los terrones que se produjeran con el subsolado. Se desecha la
opcién de realizar un abonado mineral de fondo por las razones expuestas en el Anejo
8. Ingenieria del proceso.

Posteriormente se llevardn a cabo las labores de replanteo y se recibiran del
vivero los plantones, que deben haber sido encargados con antelacidn. Se pediran 1804
plantones de la variedad Penta en patron GF-677 dedicados a la plantacion y un 2%
adicional que se conservaran en la explotacidn para reponer marras en mayo- junio.

La plantacion se realiza mediante un arado plantador acoplado a un tractor. El
arado es alimentado por dos peones de plantones y tutores y los coloca en la posicidn
deseada, segun lo indicado, en este caso a 5 m. Es especialmente importante regular la
maquina de manera que al colocar el plantén el nudo del injerto quede sin enterrar, a
unos 5 cm por encima del suelo.

Antes de la plantacién es necesario tener colocadas las tuberias principales y
secundarias del sistema de riego. En las cabeceras de las lineas de arboles se deben
disponer los ramales portagoteros enrollados. Una vez plantados los arboles, se procede
a extender los ramales de riego en su posicidn definitiva.

Una vez extendidos los ramales se procederd a la colocacién de los goteros, que
van pinchados y se realizara el riego de plantacion. Posteriormente, se procede a realizar
la posa de plantacién, que consiste en recortar los plantones a una alturade 1,10 0 1,20
m. Durante la labor de poda se realizara una revision completa de la plantacién y sistema
de riego.

La siguiente actividad sera la de la colocacién de productores en los troncos,
importantes para proteger a los arboles de herbicida y de ataques que puedan recibir
de roedores y conejos. La reposicion de marras se va a realizar a finales de mayo o
principios de junio. Se emplearan plantones con cepellén, preparados a su llegada a la
explotacidn antes de la plantacion.
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5.1.2. Poda

El sistema de poda de formaciéon que se va a realizar en la plantacion objeto de
proyecto es de vaso de pisos. Los detalles de poda de formacién se indican en el Anejo
8. Ingenieria del proceso.

A partir del cuarto afio se realizara poda de fructificacion cada dos afios,
eliminado las ramas mal posicionadas y renovando la madera vieja.

5.1.3. Disefio agrondmico de riego
En la plantacién objeto de proyecto se va emplear un sistema de riego por goteo.

Cada arbol contara con 6 goteros de 2 I/h de caudal, situados en dos ramales
paralelos situados a cada lado de las lineas de arboles. La separacion entre los goteros
de un mismo arbol dentro del mismo ramal sera de 1,25 m, del mismo modo que la
separacion entre ramales portagoteros de cada linea de arboles sera de 1,20 m. Al final
de la linea los dos ramales portagoteros se uniran para igualar presiones. Estos detalles
se pueden observar en el Plano 8. Detalles de riego.

En la siguiente tabla se observa el resumen del disefo agrondmico del riego:

Mes
Ao
Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre
(zofylo Nt) (Vérk:\(itl*dia) 5,78 10,54 | 13,83 | 15,49 13,19 5,41
(300/20 Ny | ( /érkﬁl) tl* dia) 8,67 | 15,81 | 20,74 | 23,23 | 19,78 8,12
(400/30 Nt) (I/érk?clj*dia) 11,56 | 21,08 | 27,66 | 30,97 | 26,37 10,82
(50(;: Nt) (I/érk?clj*dia) 14,45 | 26,35 | 34,57 | 38,72 | 32,97 13,53
(60¢y50 Nt) (I/érl:?clj*dia) 17,34 | 31,62 | 41,49 | 46,46 | 39,56 16,23
(70;0 Nt) (I/érl:?cl)tl*dia) 20,23 | 36,89 | 48,40 | 54,20 46,15 18,94
(80‘770 Nt) (I/érl:?cl)tl*dia) 23,12 | 42,16 | 55,31 | 61,95 52,75 21,64
(90.:0 Ny | /értﬁl) tl* dia) 26,01 | 47,43 | 62,23 | 69,69 | 59,34 24,35
(1009%Nt) (I/érblztl*dia) 28,90 | 52,70 | 69,14 | 77,43 | 65,93 27,05
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Las necesidades nutritivas de los drboles estaran cubiertas los tres primeros anos
de plantacién con los nutrientes presentes en el suelo y los procedentes de la

mineralizacion de la materia organica aplicada en la enmienda.

A partir del cuarto afio se seguird un programa de fertirrigacién, empleando
exclusivamente fertilizantes liquidos. Se instalardn tres depdsitos, donde ellos, de 1000l
albergaran soluciones de Nitréogeno al 32% y Fdsforo al 52%. El tercero sera de 350l y se
empleara para la incorporacion de elementos secundarios cuando la plantacion
presente carencias. La riqueza del suelo en potasio elemento nos permite prescindir de

la fertilizacién potasica.

A continuacién, se muestran las aportaciones mensuales de fertilizantes,

expresadas en Kg/ha:

Mes
Aho Nutriente
Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Septiembre
N-32 43,55 54,44 54,44 21,78 21,78 21,78
: P-52 18,16 2,27 2,27 7,57 7,57 7,57
N-32 53,00 66,25 66,25 26,50 26,50 26,50
> P-52 19,82 2,48 2,48 8,26 8,26 8,26
N-32 71,90 89,88 89,88 | 35,95 | 35,95 35,95
° P-52 23,11 2,89 2,89 9,63 9,63 9,63
N-32 90,80 | 113,50 | 113,50 | 45,40 | 45,40 45,40
’ P-52 26,40 3,30 3,30 11,00 11,00 11,00
N-32 109,70 | 137,13 | 137,13 | 54,85 54,85 54,85
8 P-52 29,70 3,71 3,71 12,38 12,38 12,38
N-32 123,88 | 154,84 | 154,84 | 61,94 61,94 61,94
° P-52 32,17 4,02 4,02 13,40 13,40 13,40

A partir del afio 9 las aportaciones anuales de nutrientes se consideran iguales a

este ultimo.
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5.1.5. Mantenimiento del suelo

El mantenimiento del suelo se va a realizar mediante un sistema mixto de
cubierta vegetal permanente en las calles y herbicida en las lineas de cultivo.

Se realizaran tres desbroces a lo largo del aino. El primero a finales de invierno,
durante el mes de marzo, corta la primera hierba y tritura los restos de poda. La segunda
siega se realiza al inicio del verano, durante el mes de junio, y la tercera durante el mes
de septiembre, antes de comenzar la recoleccion. La siega se realizarda mediante una
trituradora-desbrozador acoplada al tractor.

Ademas, se realizaran cuatro aplicaciones de herbicida a loa largo del afo,
durante los meses de marzo, mayo, junio y septiembre. La aplicacion del herbicida se
realizard mediante una barra de tratamiento herbicida acoplada al tribunal delantero
del tractor que realiza una aplicacién en una franja de aproximadamente 60 cm a cada
lado de las lineas de arboles. Se empleara Glifosato 36% con una dosificaciéon de 4 I/ha.

5.1.6. Polinizacion

La variedad Penta es autocompatible, con un nivel de autofertilidad elevado, por
lo que es posible establecer un cultivo monovarietal sin necesidad de establecer
especies secundarias que sirvan como polinizadores de la principal.

Se estima que el porcentaje de polinizacién de almendro llevada a cabo por
insectos es del 90%, por lo que durante la floracion se colocaran en la plantacién
colmenas de abejas. Asi conseguiremos maximizar el niumero de flores cuajadas y, en
consecuencia, la produccién potencial.

5.1.7. Tratamientos fitosanitarios

El encargado de la plantacion es el responsable de realizar el seguimiento del
estado sanitario del cultivo. Deben priorizarse los métodos de control bioldgicos,
culturales o naturales sobre la lucha quimica. En caso de recurrir a tratamientos
quimicos se deben respetar las dosis y momentos de aplicacion establecidos. La
aplicacidn de los tratamientos esta condicionada a la presencia de plagas o del patégeno
en la plantacion, en el caso de que se trate de un tratamiento de choque. En el Anejo 7.
Estudio botanico- fitotécnico se puede ver una relacion de las plagas y enfermedades
mas frecuentes del almendro y su forma de control.

La aplicacion de los productos fitosanitarios se realizard mediante un atomizador
suspendido de 1200I de capacidad.
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5.1.8. Recoleccion

La recoleccion se realizara la primera quincena de octubre, esta fecha esta
condicionada por las condiciones especiales de cada afio y es algo flexible, ya que en
esta variedad no se produce la caida espontanea de los frutos una vez que alcanzan la
madurez.

Para la recoleccién se podra utilizar una cosechadora integral que trabaja en
continuo o un vibrador con paraguas invertido acoplado a un tractor. La almendra va a
ser cargada en camiones inmediatamente después de su cosecha para transportarla a
los almacenes de la empresa encargada de su comercializacién.

5.1.9 Maquinaria, equipos y mano de obra

En la segunda parte del Anejo 8. Ingenieria del proceso se indica la maquinariay
los equipos necesarios para llevar a cabo las labores de plantacion. Asi mismo, se
detallan los tiempos requeridos para cada actividad y un célculo de los costes de la
maquinaria y mano de obra. Ademads, se detallan que labores se realizaran con
maquinaria propia, que labores se mandaran hacer a un tercero y que maquinaria se va
a adquirir para la explotacion de la plantacion.

5.2. Ingenieria de las obras
5.2.1. Caseta de riego

La cimentacién va a consistir en una losa de hormigdn armado con unas
dimensiones de 7,00 x 5,00 x 0,20 m.

La caseta tendrd unas dimensiones de exteriores de 6,00 x 4,00 m. Los
cerramientos van a estar formados por muros de carga de bloque de hormigdn de 40 x
20 x 20 cm. La altura de la fachada frontal serd de 3,20 m u de la fachada trasera de 2,40
m, como se observa en Plano 12. Caseta de riego.

La cubierta sera a un agua con una inclinacion del 20%, y estara construida con
panel de chapa simple, el panel ird colocado sobre unas correas de perfil hueco
cuadrado, apoyado directamente sobre el muro. El panel tendra un vuelo de 20 cm en
a fachada traseray 10 cm en las restantes.

La puerta va a ser abatible de dos hojas con apertura hacia el exterior, con unas
dimensiones de 2,50 x 3,00 m. En la fachada opuesta se colocard una reja de acero con
unas dimensiones de 1,50 x 1,50 m.
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5.2.2. Instalacién de riego
5.2.2.1. Goteros

Se instaran goteros pinchados autocompensantes, con un caudal nominal de 2
I/h. Se colocaran seis goteros por arbol, instalados en dos ramales paralelos a cada lado
de la linea de darboles, separados 1,20 m entre si. La separacion entre goteros de cada
arbol, dentro de cada ramal, sera de 1,25 m.

5.2.2.2. Ramales portagoteros

Para los ramales portagoteros se emplearan tuberias de polietileno de baja
densidad (PEBD) de 16 mm de didmetro exterior y presién nominal 30 m.c.a. En el Anejo
9. Ingenieria de las obras se pueden ver los calculos de los ramales portagoteros.

5.2.2.3. Tuberias secundarias

Las tuberias secundarias seran de polietileno de alta densidad (PEAD) de 50 mm
de didmetro exterior. La presién nominal sera de 60 m.c.a.

Las tuberias secundarias, como se ve en el Plano 4. Planta general, son dos. A
pesar de ello, toda la instalacién se manejara como una Unica subunidad de riego, de
manera que no habra sectores de riego.

5.2.2.4. Tuberia principal

La tuberia principal tendra dos tramos, se utilizara una tuberia de PEAD de 110
mm de didmetro exterior y PN 6 en el tamo que va desde el cabezal de riego hasta la
tuberia secundaria 1. Se empleara una tuberia de 75 mm de didmetro exterior y PN 6 en
el tramo que tuberia primaria que va desde la tuberia secundaria 1 hasta la tuberia
secundaria 2. Ver Plano 4. Planta general y Plano 7. Distribucién general de riego.

A continuacién, se muestra el resumen de las caracteristicas principales de las
tuberias empleadas aguas abajo del cabezal de riego:
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. & exterior @ interior Pres.lon Longltu_d
Uso Material nominal necesaria
(mm) (mm)
(m.c.a.) (m)
Primaria PEAD 110 101,6 60 570
Primaria PEAD 75 69,2 60 136,6
Terciaria PEAD 50 46 60 474,92
Portagoteros PEBD 16 13,6 30 17.872,43

5.2.2.5. Cabezal de riego
En el cabezal de riego se instalaran los siguientes elementos:
Filtros de arena

Se instalaran dos filtros de arena en paralelo de 50 cm de didmetro, con un
espesor de la capa de arena de, al menos, 45 cm. Ambos filtros estan equipados con una
valvula de tres vias que permita invertir el sentido del flujo de agua para limpiar cada
filtro con el agua limpia procedente del otro.

Filtro de malla

Se va a instalar un filtro de malla de cuerpo metalico arenado y tratado con
fosfato de zinq y posterior aplicaciéon electrostatica de una capa de pintura con funcién
protectora y anticorrosiva. Ira equipado con una malla de filtrado de 120 mesh de acero
inoxidable con soporte de PVC. Tendré una capacidad de filtrado de 20- 30 m3/h u una
superficie de filtrado superior a 612 cm?.

Equipo de fertirrigacion

Se instalaran dos depdsitos de polietileno de 1000l para albergar cada una de las
soluciones fertilizantes expuestas en el Anejo 8. Ingeniera del proceso, asi como un
depdsito de 3501 de reserva para realizar alguna aportacion de otros nutrientes si fuera
necesario.

Para introducir y dosificar los fertilizantes en el agua de riego se intalara un
inyector eléctrico formado por una bomba de piston con un caudal de 100 I/h y una
presién de 70 m.c.a. El inyector ird colocado entre el filtro de arena y el filtro de malla,
para evitar la introduccién de precipitados en la red de riego.

Programador

En el cabezal de riego se instalara un programador electrénico para automatizar
y controlar el riego y la fertilizacion.
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El programador funciona con corriente alterna de 230/380 V, con un consumo
de 50 W. Ademads, dispondrd de bateria que le permita seguir funcionado y no
formatearse con los cortes de luz.

Se conectardn al programador los presostatos de maxima y minima, dotados con
un sensor que detecta los posibles fallos del sistema de riego, fugas o averias,
controlando la parada de la bomba en caso de fallo.

5.2.2.6. Grupo de bombeo

Se va a instalar una bomba eléctrica monoblock de 3 CV (2,2 kW), con una
frecuencia de corriente de 50 Hz y un voltaje de 400 V en trifasico.

La tuberia de aspiracién sera de acero galvanizado de 110 mm de didmetro
exterior, se utilizard el mismo tipo de tuberia para la impulsién.

La toma de agua se hara de un deposito de chapa de 1369,2 m3 de capacidad que
se instalard como parte del proyecto. Este depdsito sera llenado por una tuberia de
acero galvanizado de 150 mm de didmetro exterior que procederd de la perforaciéon
presente en la finca. La perforacidn esta equipada con una bomba sumergida que extrae
70 m3/h y es alimentada por un generador diésel. Tanto perforacién como bomba y
generador forman parte de la instalacidon de riego existente en la finca y no serdn
modificados por este proyecto. Ver Plano 9. Cabezal de riego y Plano10. Detalles del
cabezal de riego.

La instalacion del depdsito de agua nos permite que la instalacidén de riego por
goteo, una vez llenado el depdsito funcione de manera aislada y sin coste energético.
Por otro lado, el llenado del deposito se realiza en aproximadamente 17 horas, por lo
gue solo dependeremos de la perforacion 17 horas semanales en los momentos de
mayor demanda (mes de julio) y asi dispondremos de ella el resto del tiempo para regar
el resto de la finca, con independencia del riego de los almendros.

Las caracteristicas del disefio de la red de riego nos permiten usar una bomba de
impulsién de pequefias dimensiones. Esto es debido al desnivel existente entre el
cabezal de riego y la plantaciéon. De esta manera la bomba impulsa el agua a través del
cabezal de riego y, una vez superado el cabezal de riego, el desnivel es suficiente para
superar las pérdidas de carga y hacer que el agua llegue a los goteros con una presion
suficiente para su funcionamiento. De este modo podemos alimentar una instalacion de
22 m3/h con una bomba de solo 3 CV.

Todos los cdlculos y explicaciones del disefio de la red de riego estan
desarrollados en el Anejo 9. Ingenieria de las obras.

19
Autor: Sergio Sobrino Arévalo



PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)
MEMORIA

5.2.3. Instalacion eléctrica

La impulsidon del agua hacia la red de riego, como se explica en apartados
anteriores, se hard con una bomba, que hara pasar el agua a través del cabezal de riego
y, a partir de aqui, el desnivel del cabezal de riego con respecto a la parcela a regar hace
gue no sean necesarios aportes externos de energia, al compensar el desnivel las
pérdidas de carga y proporcionar la presién adecuada para el funcionamiento de los
goteros.

La energia eléctrica necesaria para hacer funcionar la bomba, inyector de
fertilizante y demas sistemas que lo requieran procedera de una instalaciéon solar
fotovoltaica aislada que se instalard como parte del proyecto, de este modo, una vez
qgue el depdsito esté lleno, el sistema de riego funcionard de manera independiente y
sin coste energético.

Tras realizar los correspondientes calculos se dimensiona la instalacién que sera
de 6,270 kWp de potencia nominal. La instalacidon estara compuesta por 19 mddulos
solares de 330 W y 4 acumuladores de 6 vasos de 2V, 3000A en C100, asi como inversor,
monitor de control y cargador.

Los paneles solares se montardn en el suelo, sobre soportes fijos y serd capaces
de suministrar la energia necesaria para el funcionamiento del sistema de riego hasta
12 horas diarias durante los meses de mayor demanda.

6. Programacion para la ejecucidon y puesta en marcha del proyecto

La fecha de plantacidn es inflexible por lo que, una vez fijada, el resto de acciones
se programaran de modo que en el momento de la plantacién todas las actuaciones
preparatorias estén debidamente ejecutadas.

La ejecucidon de las obras comenzard una vez concedidos los permisos vy
seleccionados los contratistas. Por tanto, estas tareas previas no deben demorarse con
el fin de no retrasar la consecucion de las obras y cumplir el calendario de ejecuciéon
establecido.

Las actividades del proceso de ejecucion se extraen de lo desarrollado en el Anejo
8. Ingenieria del proceso y Anejo 9. Ingenieria de las obras.

En el Anejo 10. Programacion para la ejecucion del proyecto se presentan la tabla
de actividades y el diagrama de Gantt.
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7. Normas para la explotacion del proyecto
7.1. Productos fitosanitarios

Para la compra, recepcion, almacenamiento y reciclaje de los productos
fitosanitarios y sus envases se cumplira lo dispuesto en el Anejo 11. Normas para la
ejecucion y explotacion del proyecto, asi como en el Real Decreto 1311/2012, de 14 de
septiembre, por el que se establece el marco de actuacién para conseguir un uso
sostenible de los productos fitosanitarios.

7.2. Productos fertilizantes

El abono orgdnico (estiércol de ovino) debe estar exento de elementos extrafos.
El estiércol debe estar bien hecho, evitando aquellos estiércoles excesivamente pajizos.
La enmienda organica se va aplicar mediante un remolque esparcidor de estiércol.

Los fertilizantes minerales se deben ajustar a las normas estipuladas en la
legislacién vigente respecto a su composicién y rigueza. Su dosis se debe ajustar
mediante el sistema de fertirrigacion. Las dosis que se van a emplear se pueden observar
en el Anejo 8. Ingenieria del proceso.

7.3. Maquinaria y equipos

La maquinaria y los equipos necesarios para ejecutar el proyecto se detallan en
el Anejo 8. Ingenieria del proceso.

La maquinaria solo puede ser manejada por personal cualificado. Los operarios
deben trabajar con las maximas condiciones de seguridad durante el manejo de la
maquinaria.

Las modificaciones en la maquinaria prevista en el presente proyecto son
competencia del técnico responsable de la explotacion.

Cuando no se utilicen las maquinas, éstas deben guardarse en un almacén
habilitado para ello.

Todos los componentes de las maquinas deben conservarse seguin lo establecido
en sus respectivos manuales del usuario, atendiendo a las indicaciones del fabricante.
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8. Seguridad, higiene y salud

Las maquinas que se usan en este proyecto, se deben emplear bajo las
indicaciones expuestas en los manuales especificos de cada una y se deben tener en
cuenta los riegos especificos derivados del empleo de cada una de ellas.

Frente al riesgo de pequeifios incendios localizados, se tendran dos extintores en
cajas. Seran extintores de polvo seco de 6 Kg. Los extintores se emplearan y se revisaran
siguiendo las indicaciones expuesta en el Anejo 14. Estudio basico de seguridad y salud.

El personal perteneciente a la plantaciéon deberd tener ropa adecuada a las
condiciones que sean propias de cada tarea. También se necesitara calzado adecuado y
otras protecciones para determinados trabajos, como cascos o gafas protectoras.

Existira un botiquin de primeros auxilios en la propia plantacion, que debera ser
revisado periédicamente.

El capataz de la explotacidn, en este caso, el promotor, tiene potestad para
introducir las variantes que crea que son convenientes, pero sin cambiar en exceso los
principios fundamentales que debe seguir la explotacién en materia de salud y seguridad
detallados en el Anejo 14. Estudio basico de seguridad y salud.

9. Evaluacion ambiental

La Ley 21/2003, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, describe el tipo de
proyectos que se deben someter al proceso de evaluacién de impacto ambiental y su
procedimiento.

En si Anexo | enumera los proyectos sometidos a la evaluacién ambiental
ordinaria regulada en el titulo Il, capitulo Il, seccién 12. En su Anexo Il enumera los
proyectos sometidos a la evaluacion ambiental simplificada regulada en el titulo II,
capitulo Il, seccidon 22,

La trasformacion que se describe en el presente proyecto no se halla afectada
por ninguna de las condiciones que detallan los Anexos | y Il de la anterior ley, por lo que
no es necesario someterlo a evaluacion ambiental.

10. Presupuesto del proyecto

A continuacidn, en la tabla, se presenta el resumen del presupuesto, que se
puede observar en el Documento IV. Presupuesto.
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Resumen de presupuesto
Capitulo Importe (€)
1 Preparacién del terreno y plantacién 14.291,95
2 Caseta de riego 4.639,08
3 Cabezal de riego 23.464.73
4 Instalacion eléctrica. 24.755,83
5 Instalacion de riego 20.102,97
6 Maquinaria y equipos. 9.961,09
7 Seguridad y salud. 244,85
Presupuesto de ejecucion material (PEM) 97.460,50
6% de gastos generales 5.847 63
5% de beneficio industrial 4873.03
Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC = PEM + GG + BI) TMJB
21% 22.718,04
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) TQS!,QO

11. Evaluacion economica del proyecto

La cuantia de la inversion necesaria para la puesta en marcha del proyecto es de
108.181,16¢€, sin IVA.

La financiacidn del proyecto va a ser a través de un préstamo con pago aplazado
en 5 afos. El préstamo es de 108.181,16€ y se ha calculado con un tipo de interés del
5% y un sistema de devolucién en 15 afios con cuotas anuales constantes.

Los cobros ordinarios derivan de la venta de cosecha, considerando un precio
medio de la almendra de 3,75 €/Kg de pepita en el arbol. También se considera el cobro
de unas ayudas PAC, en concepto de pago basico y pago verde, de 138,20 €/ha.

En los pagos ordinarios se considera el consumo de energia, fertilizantes y
fitosanitarios, la mano de obra, los impuestos y el mantenimiento de los inmovilizados.

Los cobros y pagos extraordinarios consisten en la renovacién de los
inmovilizados al final de si vida util. El pago de las cuotas del préstamo se considera gasto
financiero.

Para realizar la evaluacion financiera de la inversidon se emplean una serie de
indicadores, que son el Valor Actual Neto (VAN), la tasa interna de rentabilidad (TIR), el
plazo de recuperacién y el Valor Anual Equivalente (VAE).
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Considerando una tasa de actualizacion del 4,5%, el VAN es de 83.610,10€, el
plazo de recuperacién es de 14,7 afios y la TIR es del 7%. El VAE es de 5.638,58€.
Considerando una vida atil de la plantacion de 25 afos.

Del analisis de sensibilidad se puede concluir que considerando un descenso de
los ingresos de 10% anual, motivado por un descenso en las cosechas o la inestabilidad
del mercado, el proyecto sigue siendo viable y rentable. Sin embargo, si el descenso en
los ingresos anuales es del 20% el proyecto sigue siendo viable, pero deja de ser
rentable.

En definitiva, se cumplen las condiciones necesarias para garantizar la viabilidad
del presente proyecto.

En Valladolid, mayo de 2020
Fdo.: Sergio Sobrino Arévalo

Grado en Ingenieria Agricola y Agroambiental
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1. Localizacidn y eleccion de observatorio

El proyecto a estudiar es una plantacién de almendros en una parcela en el
término municipal de Bocigas, Valladolid. Objetivamente son seis pequefas parcelas
que el la practica se manejan como unay, por tanto, durante el proyecto me referiré a
ellas como una sola. La parcela esta situada entre las localidades de Bocigas y Fuente
Olmedo, a un lado de la carretera que las une (VP-1106) y muy préxima a la nacional N-
601.

El término de Bocigas tiene una superficie de 16,43 km? y se encuentra en la zona
sur-sureste de la provincia de Valladolid, muy préxima a las provincias de Avila y se
Segovia y enmarcada dentro de la comarca de Tierra de Pinares.

La plantacion se realizara en las parcelas 45, 46, 47, 48, 49 y 50 del poligono 2 y
la localizacién es la siguiente:

-Latitud: 41°13'54.0"N
-Longitud: 4°39'55.0"W

-Altitud: 811m

AlberguelRurallBocigas &= () camnp

A

Por la similar orografia entre Olmedo y Bocigas y su cercania (6,4 km) se ha
elegido la estacidn meteoroldgica VAO3 del ITACyL, situada en la azucarera ACOR de
Olmedo, cuyas coordenadas son:
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-Latitud: 412 19'47" N
-Longitud: 42 41' 40" W

Gracias a la pagina web del SIAR (Sistema de Informacién Agroclimatica para el Regadio)
y el Atlas Agroclimatico de Castilla y Ledn (ITACyL) se han obtenido los datos climaticos
necesarios para la elaboracién de este estudio.

Para este estudio se han tenido en cuenta datos de un periodo minimo de diez afios.

2. Radiacion

Normalmente no se recogen datos de radiacion en los observatorios. Se calculan
a partir de valores disponibles mediante la siguiente formula:

R =Ra*[a+b * (n/N)]
Donde:
-Ra: radiacién global solar
-n: numero de horas sol reales al dia
-N: nimero de horas sol maximas al dia

La radiacion global y el nUmero de horas maximas de sol al dia son en funcidn de
la latitud y son valore fijos tabulados. El nimero de horas de sol lo aporta el observatorio
y a y b son coeficientes definidos por distintos autores.

Estos son los datos mensuales medios de radiacion medidos en el observatorio,
promedio de los ultimo 15 afios:

Radiacién (MJ/m?)

enero 6,14

febrero 10,37
marzo 15,25
abril 19,55
mayo 24,22
junio 26,77
julio 28,21
agosto 25,08

septiembre | 19,15
octubre 12,67
noviembre | 7,45
diciembre | 5,75
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definen el clima de una zona.

3. Elementos climaticos térmicos

ANEJO 1. Estudio climatico

La consecuencia mas evidente de la radiacién sobre la superficie terrestre es la
temperatura que, junto a las precipitaciones son las principales caracteristicas que

La temperatura varia principalmente en funcién de la latitud, la proximidad o
lejania al mar, que amortigua las oscilaciones térmicas, y el relieve. A continuacién,
aparece un cuadro resumen de temperaturas:

-tm: media de las medias mensuales

-T: media de las maximas

-t: media de las minimas

-Ta: maxima absoluta

-ta: minima absoluta

-T’a: media de las maximas absolutas

-t’a: media de las minimas absolutas

ENE | FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC
tm | 3,7 4,4 7,2 10,5 | 14,2 | 18,7 | 22 21,3 | 17,6 12,7 17,1 3,6
T 8,1 10,5 | 14,2 |17,3| 21,6 | 26,8 |31 30,2 | 25,9 20 12,5 | 8,7
t -03 | -1 0,3 3,6 |63 99 |12,111,8 |9,1 58 |22 -0,8
Ta |17,3 |19,5 | 24,6 |29,4|339 (38 |38,4|404 |38,7 29,4 | 23 18,2
ta -11,7 | -106 | -98 |-5,7|-23 |08 |4,2 |3,7 |-1,6 -5,4 |-12 |-10,7
Ta |14 16,7 | 21,1 | 25,1|29,7 |34,6|36,9]|36,4 | 33,1 26,2 | 19,9 | 14,8
ta |-73 |63 |-65 |-24 |-02 |4 69 |58 |2 -2,2 |-5,2 |-8,3

Leyenda:

En la siguiente tabla aparecen las temperaturas medias estacionales, agrupadas

de la siguiente manera:
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-Otono: septiembre, octubre, noviembre.

-Invierno: diciembre, enero, febrero.

Primavera Verano Otoio Invierno Anual
tm 10,63 20,67 12,47 4,80 12,14
T 17,70 29,33 19,47 9,77 19,07
t 3,40 11,27 5,70 0,37 5,18
Ta 29,30 38,93 30,37 19,50 29,53
ta -5,93 2,90 -6,33 -11,47 -5,21
Ta 25,30 35,97 26,40 16,23 25,98
t'a -3,03 5,57 -1,80 -6,93 -1,55

3.1. Representacion grafica de las temperaturas

50

40

30

20

10

Temperatura (2C)

-10

-20
ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

—])  e— t Ta ta Ta t'a

Representacion grafica del cuadro de temperaturas nimero uno, en el eje de
abscisas tenemos los meses del afo y en el de ordenadas la temperatura, en grados
centigrados.

4. Régimen de heladas
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El estudio del régimen de heladas permite clasificar las diferentes épocas del afio
segln el mayor o menor riesgo de que estas se produzcan. En el estudio de una
plantacidn resulta vital conocer estos datos ya que, en nuestra zona, las heladas son un
factor limitante para la plantacién de ciertas especies frutales y pueden poner en peligro
la produccién vy, por tanto, la viabilidad del proyecto. Existen dos sistemas para valorar
estos hechos en funcién de los datos disponibles: estimacidn directa y estimacion
indirecta.

4.1. Estimacion directa

Consiste en analizar los datos observados y realizar los cdlculos con los que
obtenemos las siguientes conclusiones:

-Fecha mas temprana de la primera helada: 19 de septiembre de 2005
-Fecha mas tardia de la primera helada: 21 de octubre de 2019

-Fecha mas temprana de la Ultima helada: 4 de abril de 2014

-Fecha mas tardia de la ultima helada: 6 de mayo de 2005

-Fecha media de la primera helada: 5 de octubre

-Fecha media de la ultima helada: 20 abril

-Minima absoluta alcanzada y fecha: 12,99C el 19 de enero de 2017

4.2. Estimaciones indirectas

Los métodos de estimacion indirecta calculan el régimen de heladas en funcién
del cuadro resumen de las temperaturas. Calcularemos el régimen de heladas de
Emberger y estaciones libres de Papadakis.

-Régimen de heladas de Emberger

Este método establece la probabilidad de heladas en funcion de las temperaturas
medias minimas (t). El dia que ocurre la temperatura que determina el periodo se
establece por interpolacién lineal entre los valores mensuales en los que esté. Este
método considera que la temperatura media del mes se produce el dia 15. Con este
método determinamos:

-Periodo de heladas seguras, Hs (t<02C).

-Periodo de heladas muy probables, Hp (02C<t<32C).
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-Periodo de heladas probables, H'p (32C<t<72C).

-Periodo libre de heladas, d (t>72C).

ANEJO 1. Estudio climatico

Fecha inicio Fecha fin
Hs 7 diciembre 9 marzo
Hp 8 noviembre 10 abril
H'p 4 octubre 21 mayo
d 21 mayo 4 octubre

-Estaciones libres de heladas de Papadakis

Este sistema se basa es las temperaturas medias minimas absolutas (t'a),
suponiendo que se producen el primer dia del mes cuando la evoluciéon de las

temperaturas es ascendente y el Ultimo cuando es descendente:

-Estacion media libre de heladas, EMLH (t’a >02C)

-Estacidn disponible libre de heladas, EDLH (t’a>29C)

-Estacién minima disponible de heladas, EmLH (t'a >72C)

Fecha inicio Fecha fin
EMLH 1 mayo 14 octubre
EDLH 16 mayo 30 septiembre
EmLH

5. Elementos climaticos hidricos

5.1. Precipitaciones totales mensuales

Se trata de determinar la precipitacion media anual y de ver como se distribuyen
las lluvias a lo largo del afio. También se calcula la mediana, que es el valor central de la

muestra de los datos ordenados.

ene feb mar

abr may jun

jul

ago sep oct

nov

dic

anual
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ANEJO 1. Estudio climatico

P. media | 36,78 | 27,98 | 33,49 | 45,47 | 41,93 | 29,66 | 14,90 | 14,04 | 27,13 | 69,23 | 51,14 | 30,40 | 422,14
:1'8 diana | 3240 | 24,47 | 18,42 | 41,00 | 30,69 | 23,00 | 10,19 | 7,80 | 19,60 | 46,00 | 34,60 | 23,32 | 311,49
5.2. Estudio de dispersién
Uno de los métodos utilizados para calcular la dispersidn es el de los quintiles,
los quintiles son los valores que dividen una muestra en cinco partes iguales. Para
calcularlos, se ordenan de mayor a menor los datos de una serie, para cada uno de los
meses del aio, y para el total anual.
Para calcular la posicion x que ocupa cada quintil, se aplica esta férmula:
(8)
—)*xi=x
5
Donde n es el nimero de muestras
El valor de cada quintil se hallara segun:
Qi=Wx+Vx+1)/2
Donde Vx es el valor correspondiente a la posicién x
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
P. media | 36,78 | 27,98 | 33,49 | 45,47 | 41,93 | 29,66 | 14,90 | 14,04 | 27,13 | 69,23 | 51,14 | 30,40 | 422,14
P. 32,40 | 24,47 | 18,42 | 41,00 | 30,69 | 23,00 | 10,19 | 7,80 | 19,60 | 46,00 | 34,60 | 23,32 | 311,49
mediana
Q1 20,03 |9,70 | 11,84 | 17,78 | 12,34 | 8,03 |2,11 |1,40 |4,23 |26,70 | 8,58 12,45 | 303,90
Q2 28,84 | 16,88 | 18,21 | 30,30 | 26,54 | 15,20 | 6,90 | 7,25 | 10,80 | 43,60 | 24,16 | 20,10 | 346,12
Q3 39,80 | 25,64 | 32,30 | 46,50 | 36,58 | 22,80 | 10,20 | 13,45 | 25,27 | 55,52 | 59,30 | 24,26 | 422,99
Q4 63,97 | 41,30 | 47,20 | 59,91 | 70,50 | 41,40 | 27,40 | 18,30 | 42,51 | 71,00 | 72,16 | 38,69 | 489,68
Qs 104,40 | 65,20 | 35,50 | 82,62 | 143,60 | 82,00 | 50,06 | 72,00 | 83,40 | 404,00 | 208,20 | 102,20 | 831,20
A partir de estos datos se puede clasificar a los afios segun sus precipitaciones en
cinco clases:
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Clasificacion %rel precipitacion Quintil
Muy secos 20 P<Ql
Secos 40 Q1<P<Q2
Normales 60 Q2<P<Q3
Lluviosos 80 Q3<P<Q4
Muy lluvioso 100 P>Q4

5.3. Evolucién de las medias anuales y quintiles

Representacion grafica de la clasificacidon anterior, los resultados aparecen de
manera mas clara y visual.

Distribucion de las precipitaciones mensuales en
quintiles

450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
-5 150,00
100,00

a0l ot il all a1 |
0.00 ] = ull I | M | =N - I - - II M | =l

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Precipitacién (mm)

EQl mQ2 mQ3 mQ5 mQ5

5.4. Histograma de precipitaciones

Clasificacion segun los intervalos de precipitacion de los distintos afios y asi
poder ver la frecuencia de cada intervalo.
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6. Elementos climaticos secundarios
6.1. Viento

El estudio del viento es importante para poder determinar la orientacién de las
lineas de arboles, asi como estudiar la incidencia que podria tener sobre la polinizacién
0 en casos de vientos fuertes, sobre la caida de arboles.

En la siguiente tabla aparecen los valores de velocidad media y maxima del viento
por meses junto con las direcciones dominantes y de velocidad mdaxima:
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ene

feb

mar

abr

may

jun

jul

ago

sep

oct

nov

dic

Vel
viento

(m/s)

2,36

2,83

2,93

2,70

2,41

2,29

2,17

2,14

2,04

2,17

2,47

2,22

Direccion
viento (2)

146,01

167,20

161,74

164,53

210,26

203,71

274,28

243,90

124,57

131,63

167,51

139,05

Vel max
viento

(m/s)

14,61

16,64

15,48

13,46

13,50

13,24

13,23

13,14

13,21

13,98

13,82

15,26

Direccion
viento
vel
max(2)

196,25

226,91

198,68

196,27

222,51

193,25

202,06

236,96

178,11

187,42

226,74

195,06

velocidades son relativamente bajas.
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Rosa de los vientos de OLMEDO (VALLADOLID)
Datos de 2000 al 2011

km/h

EEDD

(2,8)

[8,15)
[15,30)
>30

Calmas: 20.47 %

Como se ve en la rosa de los vientos la direccidon predominante es Sur-Oeste y las

7. Continentalidad

El clima de la Peninsula Ibérica esta condicionando por la influencia de las masas
de agua que la rodean. Lo indices de continentalidad u oceanidad indican el efecto
moderador de la presencia del mar sobre la temperatura.
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GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)
ANEJO 1. Estudio climatico

7.1. indice de continentalidad Gorcynski

Este indice enuncia que la continentalidad queda compensada por la latitud. Este
es el indice de continentalidad mas usado. Su férmula es la siguiente:

tml2 —tml
C=17«——20/4
senlL

Donde:
-tm12: temperatura media del mes mas calido
-tm1: temperatura del mes mas frio

- L: latitud

Sustituyendo:

(22 — 3,6)

C=17%[—
* [sen41,78

1—20,4 = 30,86

Para interpretar este dato tenemos la siguiente tabla:

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

Segln Gorcynski la zona estudiada tiene un clima muy continental, que ye su
valor es superior a 30.

7.2. indice de oceanidad de Kerner

Este indice compara la temperatura media de octubre y abril con la amplitud
térmica anual. Es un indice menos usado pero que se apta mejor a las condiciones de la
Peninsula Ibérica. Este indice se calcula segln la férmula:

(tmx — tmiv)

C =100
" (tm12 — tm1)

11
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Donde:

-tmy: temperatura media de octubre

-tmy: temperatura media de abril

-tm12: temperatura media del mes mas célido

-tm1: temperatura madia del mes mas frio

Sustituyendo:

¢ =100 (127 -105) _ ., 96
= * —
(22 —3,6) ’

Los indices de Kerner se clasifican segun la siguiente tabla:

C Oceanidad
>26 Maritimo
18-26 Semimaritimo
10-18 Continental
<10 Muy contiental

Segln la clasificacién de Kerner la zona estudiada tiene un clima Continental.

8. indices climaticos

Los indices de pluviosidad o aridez son coeficiente que caracterizan con gran
sencillez los climas en relacién con los cultivos y la vegetacién. En ellos intervienen dos
variables principalmente, pluviometria y temperatura.

8.1. Indice de pluviosidad de Lang

Se calcula mediante la siguiente ecuacidn usando la precipitacion media anual y
la temperatura media anual.

12
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Donde:
-P: precipitacion media anual en mm

-tm: temperatura media anual en 2C

Sustituyendo:
-P= 422,14mm
tm= 12,14°C
p= 22 a0y
12,14 '

La clasificacion de climas con arreglo a este indice es la que aparece en la tabla
siguiente:

I Zonas climaticas
0<1<20 Desierto
20< 140 Zona arida
40< 160 Zona humeda de estepa y sabana
60< 1 <100 Zona humeda de bosques ralos
100< 1 <160 Zona humeda de bosques densos
| <160 Zona hiperhimeda de prados y tundras

Tomando nuestro valor / de 34,77 y segun la clasificacién de pluviosidad de Lang
estamos es una zona arida.

8.2. indice de aridez de Martonne

Este indice basado en la precipitacion media anual y temperatura media anual es
una clasificacion fitoclimatica del mundo.

[ P
T tm+ 10

Donde:
-P: precipitacién media anual, en mm
-tm: temperatura media anual en 2C
Sustituyendo:

-P=422,14mm

13
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-tm=12,14°C

422,14

BETRVFET I

Martonne clasifica las zonas climaticas en seis grupos segun el resultado de la
ecuacion.

I Zonas climadticas
0-5 Desiertos (hiperarido)
5-10 Semidesierto (arido)
10-20 Semiarido de tipo mediterraneo
20-30 Subhumeda
30-60 Hameda
>60 Perhumeda

Seglun la clasificacién anterior se trata de una zona semidrida de tipo
mediterrdneo.

8.3. Indice de Emberger

Se obtiene considerando la precipitaciéon media mensual, la temperatura media
de las maximas del mes mas calido y la temperatura media de las minimas del mes mas
frio. Este indice tiene dos férmulas segun sea la temperatura media de las minimas del
mes mas frio, mayor o menor que cero. Nosotros estamos en el segundo caso:

_2000%P
T T122 — t12

Donde:
-P: precipitacién media anual en mm
-T12: temperatura media de las maximas del mes mas cdlido, en 2K

-t1: temperatura media de las minimas del mes mas frio en 2K

Sustituyendo:
-P=422,14mm
-T12= 31°2C+273= 304°K

-t1=-12C+273= 272°K

14
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__2000%422,14

3042-2722 =45,81

La expresion se utiliza para el clima mediterraneo, introduciendo los valore | y t1
en un sistema de ejes cartesianos en el que se distinguen seis subregiones climaticas o
géneros.

Dado que la temperatura media de las minimas del mes mas frio puede ser
considerad como un factor limitante, por estar intimamente ligada con el rigor y la
duracion del periodo de heladas, cada género puede subdividirse segun el tipo de
invierno en:

Invierno t1eC Heladas

Muy frio <-3 Muy frecuentes e intensas
Frio -3a0 Muy frecuentes

Fresco Oa3 Frecuentes

Templado 3a7 Débiles

Calido >7 No se producen

15
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También, se clasifica por variedad segun la posicién que el valor / ocupe en la
grafica dentro del género: Superior, Media o Inferior. Por ultimo, se defina la forma
segun la estacién en la que se produzca el maximo de precipitaciones: otofio, invierno o
primavera.

NEDITERRANED  wuMLDO

3

oo

MEDITERRANED DE
TA MONTARA

\
l ’
/ |

3

MEDITERRANEO TECMPLADO

MEOITERRANLO u"i.:/

MEDITERRANLO

ARIDO

W

SAHARIANO

T,

1

C 0

'r

Por tanto, determinamos que estamos en una zona de clima Mediterrdneo
Semidrido Superior, caracterizada por inviernos Frios con heladas muy frecuentes vy
siendo la estacion con mas lluvias el otoio.

8.4. indice de Vernet

indice sobre la importancia del régimen pluviométrico y viene determinada por

la siguiente expresion:

Alumno: Sergio Sobrino Arévalo
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I = 100M
Pxp

Siendo:

-H: precipitacién de la estacién mas lluviosa en mm

-h: precipitacidn de la estacion mas seca en mm

-P: precipitacién anual en mm

-p: precipitacién estival en mm

-T: media de las temperaturas maximas estivales (2C)
Sustituyendo:

-H=147,49mm

-h=58,6mm

-P=422,14mm

-p=58,6mm

-T=29,34°C

I = —100 (147,49 — 58,6) * 29,34 1054
422,14 « 58,6 ’

Interpretamos el resultado con la siguiente tabla:

1 Tipo de clima
>2 Continental
0a2 Oceanico continental
-1a0 Pseudooceanico
2a-1 Oceanico mediterraneo
-3a-2 Submediterrdneo
<-3 Mediterrdneo

Segun la clasificacion de Vernet el clima en la parcela de nuestra plantacion es
mediterrdneo.

9. Representaciones mixtas

Son representaciones del clima de una regién en las que establecen relaciones
entre las temperaturas y las precipitaciones.

17
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En la siguiente tabla aparecen las temperaturas y precipitaciones

medias mensuales, que seran los datos que necesitamos para estas representaciones.

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
Pm | 36,78 | 27,98 | 33,49 | 45,47 | 41,93 | 29,66 | 14,90 | 14,04 | 27,13 | 69,23 | 51,14 | 30,40
tm 3,7 4,4 7,2 10,5 14,2 18,7 22 21,3 17,6 | 12,7 7,1 3,6

9.1. Climodiagrama ombrotérmico de Gaussen

Sobre un sistema de ejes se representan: en abscisas, los meses del afio; en
ordenadas, aun lado las precipitaciones medias mensuales en mm y al otro las
temperaturas medias mensuales en 2C a una escala doble que las precipitaciones.

Se obtienen dos curvas, una térmica uniendo los puntos pertenecientes a las
temperaturas y otra dmbrica uniendo las precipitaciones medias mensuales.

Si las precipitaciones son menores que el doble de la media de las temperaturas,
la curva pluviométrica estara por debajo de la térmica y el drea comprendido entre las
dos curvas indicara la duracion e intensidad del periodo seco o xérico.

Diagrama ombrotérmico

80,00 40
70,00 35
60,00 30
50,00 25
40,00 20
30,00 15
20,00 10
10,00 5
0,00 0
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
==@==Precipitacion media Temperatura media

Por tanto, segun este diagrama el periodo seco se extiende desde el mes de junio
hasta septiembre.

18
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9.2. Diagrama de termohietas

Para las mismas estaciones se presenta los graficos que representan el diagrama
de termohietas. El diagrama estd constituido por la precipitacidon y la temperatura media
mensual utilizando un sistema de coordenadas cartesianas rectangulares.

Permite establecer las relaciones existentes entre estos dos elementos
climatolégicos fundamentales. En efecto, cuando la rama de verano va por la derecha
de larama de invierno, esto implica que el entorno disfruta de lluvias de verano; en caso
contrario, las precipitaciones dominantes son las de invierno.

Si las dos ramas se superponen, mas o menos, es que el régimen pluviométrico
es sensiblemente uniforme a lo largo del afio.

Si el poligono es muy alargado en el sentido de las ordenadas, la oscilacién
termomeétrica es muy acusada.

Climodiagrama de termohietas
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10. Clasificacion de Koppen

Koppén establecié una clasificacién climatica basada en el grado de aridez y la
temperatura, definiendo diferentes tipos de clima segun el valor de la temperaturay la
precipitacion, independientemente de la situacion geografica.

Para poder aplicar las siguientes tablas, hay que tener en cuenta que todos los
niveles de precipitacién van en cm.

La primera clasificacion consta de cinco grupos climaticos, nombrados con una
letra mayuscula, que vienen definidos por las temperaturas y precipitaciones medias.

19
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Siendo:

-tm1: media del mes mas frio

ANEJO 1. Estudio climatico

-tm12: t media del mes mas calido

-tm: temperatura media anual

-P: precipitacién anual

-P1: precipitacién media del mes mas seco

-Pin: precipitacion media de los 6 meses mas frios

-Pye: precipitacion media de los seis meses mas calidos

-Pis: precipitacion media maxima de los seis meses mas frios

-Py6: precipitacion media maxima de los seis meses mas célidos

-Pi1: precipitacién media minima de los seis meses mas frios

-Py1: precipitacién media minima de los seis meses mas calidos

En la siguiente tabla aparecen los grupos climaticos:

Alumno: Sergio Sobrino Arévalo

Grupo tmy tmiz Sequedad Nomenclatura
A >182C Tropical lluvioso
Pin>0,7P y P<2tm
o
B Pve>0,7P y P<2tm+28 Seco
o
P<2tm+14
Templado
C 18 a-32C >10°C humedo, cédlido
mesotérmico
Boreal, de nieve y
D <-39C >102C bosque,
microtérmico
E >102C Polar
20
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Esta tabla representa los subgrupos climaticos:

Subgrupo Posible Condicidn Significado
S ACD Pic>3Pv1 La estacion seca es el verano
w A C,D P.e>10P La esta.cié‘n seca es el
invierno
; A C,D P56 No hay estacién seca (ni s, ni
w)
m A 6>P1>10-0,04P
P<tm vy Pin>0,7P P mdaxima invernal
W B P<tm+14 y P\.>0,7P P mdaxima en verano
P>tm+7 P uniformemente distribuida
tm<P<2tm P méxima invernal
S B tm+14<P<2tm+28 P maxima en verano
tm+7<P<2tm+14 P uniforme

Tipos climaticos:

Subdivision Condicion Grupos posibles
a: veranos calurosos tmi2>22°C C,D
b: veranos céalidos tmg>10°C C,D
c: veranos cortos y frescos | tmigo tmi1 0 tmiz> 109C C,D
d: inviernos muy frios tm1<3,89C D
h: secos y calurosos tm>182eC B
k: seco y frio Tm<182Cy tm1,>182C B

Primero determinamos el grupo climatico, la temperatura media del mes mas
frio en 3,62C (entre 18 y -32C) y la temperatura media del mes mas calido es 222C (>102C)
por tanto, cumplimos las condiciones del grupo C.

Continuamos la clasificacidon por subgrupos. La precipitacién media maxima de
los seis meses mas frios, 69,23mm, es mayor que el triple de la precipitacion media
minima de o seis meses mas calurosos del afio, 14,04mm. En consecuencia,
pertenecemos al subgrupo climatico s.

En cuanto al tipo climatico pertenecemos al b ya que la temperatura media de
septiembre el mayor de 109C.

Resumiendo, el tipo de clima de la zona en la que se encuentra la parcela segin
Képpen es Csb, es decir, clima templado humedo, calido, mesotérmico, con estacion
seca en verano y veranos calidos.
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11. Calculo de horas frio

El calculo de hora frio permite conocer las condiciones del reposo internal en la
zona de estudio.

Para el cdlculo de este para metro se utilizan, principalmente, dos métodos: el
método de Weimberger y el método de Mota.

11.1. Método de Weinberger

Estima las horas frio a través de una correlacién entre el nUmero de horas frio y
la media de las temperaturas medias de diciembre y enero. Esta relacién se muestra en
la siguiente tabla:

t 13,2 | 12,3 | 11,4 | 10,6 9,8 9 8,3 7,6 6,9 6,3
Hf 450 550 650 750 850 950 | 1050 | 1150 | 1250 | 1350

Donde:
-t: media de las temperaturas medias de diciembre y enero
-Hf: horas frio

Las temperaturas medias de los meses de diciembre y enero son 3,62C y 3,79C,
respectivamente, la media es de 3,652C. En conclusidn, en esta zona se superan las 1350
horas frio.

11.2. Método de Mota

Este método calcula las horas frio mensuales durante el periodo de reposo. Se
consideran los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero. Se calcula segun la
siguiente formula:

Y =485,1—-2852X
Siendo:
-Y: numero de horas frio mensuales
-X: temperatura media mensual
-Horas frio de noviembre= 485,1-28,52*7,1= 282,6

-Horas frio de diciembre= 485,1-28,52*3,6= 382,4

22
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-Horas frio de enero= 485,1-28,52*3,7=379,6
-Horas frio de febrero= 485,1-28,52*4,4= 359,6

-Horas frio totales= 1404,2

Segun este método las horas frio anuales en la zona ascienden a 1404,2. En
cualquier caso con cualquiera de los dos resultados quedan sobradamente satisfechas
las necesidades de horas frio de casi cualquier especie vegetal.

12. Evapotranspiracion

El concepto de evapotranspiracion potencial (ETP) se define como la cantidad de
agua devuelta a la atmodsfera en forma de vapor de agua en una superficie
completamente cubierta de vegetacidon en crecimiento activo si en todo momento
existiese en el suelo humedad suficiente para su uso maximo por las plantas.

12.1. Célculo de ETP segun Thornthwaite

Este método calcula la ETP en funcidn de la temperatura media del mes y luego
se ajusta en resultado en relacidn a la duracion astrondmica del dia y al nUmero de dias
del mes. El cdlculo de la ETP variara segun la temperatura media mensual sea mayor o
menor a 26,59C, en el primer caso los resultados estan tabulados, en el segundo se
calculan con la siguiente ecuacién:

Donde:
-e= ETP sin ajustar (mm)
-tm: temperatura media mensual (2C)

-I= indice de calor anual, sumatorio de los indices de calor mensual
(tabulado)

-a= coeficiente (tabulado)

La ETP que obtenemos en estos pasos esta sin ajustar, para ajustarla se tiene en
cuenta el numero de dias del mes y las horas de luz diarias mediante el indice de
iluminacién mensual (L), que es un valor tabulado.
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ETP =exL
ENE FEB | MAR | ABR | MAY JUN JUL AGO SEP OCT | NOV DIC
tm | 3,70 | 4,40 | 7,20 | 10,50 | 14,20 | 18,70 22,00 21,30 17,60 | 12,70 | 7,10 | 3,60
| 0,63 0,82 1,74 | 3,07 4,80 7,37 9,42 8,97 6,72 4,10 1,70 | 0,61
e | 10,90 | 13,60 | 25,55 | 41,41 | 60,94 | 86,69 | 106,73 | 102,40 | 80,21 | 52,83 | 25,10 | 10,52
L 0,83 0,83 1,03 1,11 1,25 1,26 1,27 1,19 1,04 0,96 0,82 0,80
ETP | 9,04 | 11,29 | 26,32 | 45,97 | 76,18 | 109,23 | 135,55 | 121,86 | 83,42 | 50,71 | 20,58 | 8,42

12.2. Cdlculo de la ETP segun Blaney y Criddle

Blaney y Criddle desarrollaron una férmula en la que hacen intervenir la
temperatura media mensual y el porcentaje de horas luz por mes con respecto al total
anual. Supone una estimacion de las necesidades de agua de un cultivo. Primero se
calcula el valor sin ajustar y después se le aplica un coeficiente. La ETP sin ajustar se
calcula segun la siguiente férmula:

Donde:

-Et0= ETP mensual, sin ajustar (mm)

Et0 =

v
2D

-tm= temperatura media mensual (2C)

-pj= numero de horas de luz al mes

-Yp=numero de horas de luz al afio

(45,72 * tm + 812,8)

La EtO se corrige utilizando un coeficiente en funcién del cultivo que estemos
estudiando. Este coeficiente depende del mes, la zona geografica y el cultivo. ETO se

ajusta segun la formula:

Alumno: Sergio Sobrino Arévalo

ETP = ETO*K
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ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP | OCT | NOv | DIC
tm | 3,70 | 4,40 | 7,20 | 10,50 | 14,20 | 18,70 | 22,00 | 21,30 | 17,60 | 12,70 | 7,10 | 3,60
pji | 101,10 | 150,50 | 202,40 | 236,70 | 282,30 | 340,60 | 370,50 | 338,30 | 265,60 | 170,70 | 125,90 | 97,30
Eto | 24,78 | 41,92 | 77,19 | 102,33 | 147,46 | 176,82 | 204,61 | 184,48 | 124,53 | 77,65 | 35,46 | 22,36
k | 020 | 025 | 035 | 065 | 085 | 095 098 | 085 | 050 | 0,30 | 0,20 | 0,20
ETP | 4,96 | 10,48 | 27,02 | 66,52 | 125,34 | 167,97 | 200,52 | 156,80 | 62,27 | 23,29 | 7,09 | 4,47

13. Conclusiones

Las temperaturas invernales no deberian presentar problemas para el cultivo de
especies frutales de clima templado, entre las que se encuentra el almendro. El
almendro tolera heladas de hasta -152C durante el reposo invernal, por lo que no se
deberan producir dafios en el cultivo debido a las heladas invernales.

El ndmero de horas frio acumuladas anualmente en la zona satisface
sobradamente las necesidades de cualquier especie frutal de clima templado. El
almendro, segun variedades necesita entre 100 y 500 horas frio para completar su ciclo,
en nuestra zona duplicamos e, incluso, triplicamos el maximo necesario.

El factor potencialmente mads limitante para este cultivo son las heladas
primaverales. En este sentido elegiremos una variedad que florezca lo mas tarde posible,
tenemos variedades que florecen a mediados de abril, por lo que el riesgo de helada en
este caso seria bajo.

La precipitacion media anual es de 422,14mm, con una distribucidn irregular y
siendo la estacion mas lluviosa el otofio. Nuestra zona no satisface las necesidades
hidricas del almendro para producir cantidades que hagan su cultivo rentable, por ello
este proyecto incluye, ademas de la plantacidn, la instalacion de un sistema de riego, en
este caso por goteo.

Los vientos registrados en la zona, por su intensidad, no suponen riesgo para el
cultivo del frutal. En cuanto a las direcciones predominantes, se tendran en cuenta a la
hora de orientar la plantacién. El granizo es uno de los elementos meteoroldgicos que
mas afectan y dafio pueden causar en plantaciones frutales, en nuestro caso el factor
mas limitante es la temperatura, en granizo es poco frecuente e intenso, por lo que se
prescindird de instalar medidas de proteccién.

En definitiva, es posible el cultivo del almendro en la zona objeto del proyecto
siempre y cuando se cultiven variedades con floraciones tardias y se implemente un
sistema de riego.
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1. Caracterizacion de la zona

El proceso de formacion de los suelos de Bocigas (Tierra de Pinares) se presenta
en cuatro procesos principales:

- Erosion del Sistema Central al final del Plioceno (etapa que comienza hace 5,33
millones de afos y termina hace 2,59 millones de afios) cuyos materiales transportados
llegaron hasta el sur de la provincia de Valladolid, el noroeste de la provincia de Segovia
y Avila.

- La sucesién de dos accidentes tecténicos que crearon la red fluvial actual cuyas
consecuencias fueron el alzamiento del borde norte de la comarca y el oscilamiento
hacia el noroeste de la zona hundida que modificé la direccién de los rios.

- Erosion del Sistema Central al principio de la época cuaternaria cuyos
materiales transportados se sedimentaron de nuevo en la misma zona.

- Formacién de campos dunares a finales de la dultima glaciacién y
posteriormente, se vieron favorecidos por el clima seco y los vientos del noreste. Las
arenas que se sedimentaron sobre los materiales de origen fueron rocas del Paleozoico,
rocas del Cretdcico y sedimentos del Mioceno.

En cuanto a los factores mas influyentes en la formacidn del suelo fueron:

-Clima: Continentalidad acuosa y largos y frios inviernos con precipitaciones
moderadas pero irregulares.

-Vegetacion: Se encuentra condicionada por las bajas lluvias anuales, en la que
tiene influencia en las zonas daridas los matorrales heliéfilos denominados plantas de sol
gipsofilas y calcicolas.

Las parcelas en las que se va a localizar el proyecto estan ubicadas en la hoja 428
del Mapa Geolégico de Espafia. Los materiales que aparecen principalmente en esta
hoja son terciarios y cuaternarios. En lo que respecta a nuestras parcelas se encuentran
entre una franja del Cuaternario Pleistoceno Medio formada por arcosas ocres y pardo-
rojizas con gravas de cuarzo y cuarcita y una franja del Terciario Nedgeno Mioceno
Superior Vallesiense Superior formada por margas calizas y dolomitas, pseudomorfosis
de yeso.

A continuacién, aparece un recorte de la hoja 428 del Mapa Geoldégico de Espaiia
acompafiado de su leyenda en el que nos acercamos a la situacion de la parcela entre
las localidades de Bocigas y Fuente Olmedo.

Autor: Sergio Sobrino Arévalo



PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)
ANEJO 2. Estudio edafolégico

/..

Alcwmres Su e y e e 0 e g
HOLOCEND
. Pt de b TR § HaTEa Aveas et ¢

Wil con whe whben

Corride de sxomss con Guves o cusrm

SPRA

NEDID

CUATERNARIO

, Hewhice can omsum ce wmoa Een JUME 4 wem
» men

PLEISTOCEND

Tornams 4o waeos Frowns AGas Ve  Sccoam sew ¢
PUTIN-MALIE COR CrRGan 38 €400 ¥ SMIRIE

INFERIOR

Tavasm ol Sawme Canne Aoen Vonae Anomt s io
£ g e auscits

SUPERIOR

TH! Mege cebem v doiomvies Paeedomeriien o mee

VALLESIENSE

SUPERIOR

LT T S —

INFERIOR
1 THUT Margen grin versse een omrasseos

TETY aveomms horgomss. iwiiinn ¢ o vevtoms y sicmes

TERCIARIO
WIOCEND

\ 1! -:'
SUPERIOR , B O e o s s et

MED|
ASTARACRENSE

INFERIOR

DEL CAMFO 1420y

Autor: Sergio Sobrino Arévalo



PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)
ANEJO 2. Estudio edafoldgico

2. Toma de muestras

La toma de muestras es un trabajo sencillo pero importante, ya que hacerlo de
manera correcta nos asegurard que, realmente, los resultados del analisis de
corresponden con la realidad y esto es esencial ya el tipo de suelo es uno de los factores
mas importantes a la hora de tomar la decisidn de implantar un cultivo.

Para la toma de muestras es necesario coger tierra de distintos puntos de la
parcela intentando que la mezcla sea un conjunto representativo de sus caracteristicas,
esto en general serd mas sencillo en suelos llanos y uniformes que en laderas. De cada
picada se intenta coger tierra de los horizontes mas superficiales evitando coger piedras
o restos vegetales que pueda haber en la tierra y no estén incorporados.

Nuestras parcelas son llanas y homogéneas por lo que la toma de muestras es
sencilla. El manejo de las parcelas se ha llevado de la misma forma por lo que cabe
esperar que las caracteristicas quimicas también sean similares.

3. Resultado del analisis

Los siguientes resultados corresponden a un analisis de tierra realizado en la
campana 2016-2017 en una parcela colindante a la que es objeto del proyecto. El analisis
fue realizado en los laboratorios de analisis agricolas de ACOR Sociedad Cooperativa
General Agropecuaria. También se dispone de un analisis de la misma parcela realizado
en el afilo 2004 en los laboratorios de INEA, este es mds completo y servird para
aumentar la informacidon dada por el primero. Los resultados del analisis son los
siguientes:

PARAMETROS RESULTADO UNIDADES
Limo 12,2 % P/P
Arena 52,0 % P/P
Arcilla 38,8 % P/P
Textura Arcillo-arenosa
Terreno Fuerte
pH (1/2,5 suelo/agua a 252C) 8,3
Conductividad eléctrica a 252C 0,16 msS/cm
Materia organica 1,33 % P/P
Nitrégeno total 0,11 % P/P

Autor: Sergio Sobrino Arévalo



PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)
ANEJO 2. Estudio edafoldgico

Relacion C/N 7

Carbonatos totales 39,9 % P/P
Caliza activa 12,0 % P/P
Fésforo asimilable 7 mg/kg suelo
Potasio 520 mg/kg suelo
Magnesio 705 mg/kg suelo
Sodio 115 mg/kg suelo
Boro 0,83 ppm

4. Interpretacion de los resultados
4.1. Caracteristicas fisicas
4.1.1. Profundidad

La profundidad del suelo se ha determinado mediante una calicata en la que se han
obtenido los siguientes horizontes en el perfil excavado:

-A: entre 0 y 0,5m de profundidad. Es un horizonte mineral oscurecido por los aportes
de materia organica.

- E: entre 0,5 y 0,8m de profundidad. Horizonte mineral empobrecido por
eluviacién. Presenta mas arena en su composicidén que los horizontes inferiores, a pesar
de ser un suelo muy arcilloso.

-B: entre 0,8 y 5m de profundidad: Sucesién de horizontes arcillosos.
Composicién arcillo-margosa. Por el centro se observa una franja mas clara que podria
tratarse de otro horizonte de eluviacién.

-En los 5 m de excavacidn no se llegd al horizonte R (roca madre) ni al posible
horizonte C.

Atendiendo a el resultado de la calicata cualquier especie lefiosa podria plantarse
en este suelo, atendiendo a su profundidad y mas el almendro que puede cultivarse en
suelos poco profundos de menos de 2m. En cualquier caso, se determina que la
profundidad es suficiente para el cultivo de frutales y que debido a sus caracteristicas
permitira sobradamente un correcto desarrollo radicular.

4.1.2. Textura
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Dentro de la tierra fina del suelo se diferencian tres fracciones: arena (particulas
de tamaio entre 2-0,05mm), limo (particulas de entre 0,05mm y 0,002mm) y arcilla
(particulas de tamafio <0,002mm). La textura de un suelo indica la proporcion relativa

de estas tres fracciones o composicion granulométrica. En funcién de esta proporcion
los suelos se agruparan en clases texturales recogidas en la siguiente figura (clasificacién
USDA):

100

CLASES TEXTURALES o0 10

francoarcillose

feanco avcllo avenoso

franco ar

arvenoso frnco
arena 100

100 a0 1] fitl &l a0 40 B11] 20 10

P avena

Teniendo en cuenta los resultados del analisis estamos ante un suelo arcillo-
arenoso. El almendro agradece suelos ligeros y rechaza suelos poco profundos y con
tendencia al encharcamiento, pues sus raices son muy sensibles a la asfixia. Nuestro
suelo, por tanto, tiene una textura mas fina del optimo, pero ni tiene problemas de
encharcamiento, tiene profundidad suficiente y es algo pedregoso, por lo que la textura
real es mas gruesa que la que refleja el analisis de suelo.

Como conclusién se determina que el suelo es apto para la plantaciéon de
almendro en cuanto a su textura, aunque se preferiran patrones hibridos con mayor
resistencia a la humedad y se desaconseja el uso de patrdn franco.

4.1.3 Estructura
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La estructura de un suelo implica unas condiciones de infiltracién agua y
porosidad por lo que, si la estructura es adecuada, se reduciran problemas como los de
drenaje o asfixia radicular. La estructura ideal para el cultivo del almendro es la
fragmentaria granular o, en su defecto, la migajosa. La estructura de nuestro suelo se
encuentra entre estas dos por lo que no se esperan problemas en cuanto a estructura.

4.1.4. Permeabilidad

La permeabilidad mide la velocidad de infiltracién del agua en el suelo y viene
determinada por la profundidad, textura y estructura del suelo. Atendiendo a la textura
del suelo, a su profundidad y pedregosidad tendriamos un valor de permeabilidad (K) de
entrono a 10® m/s que se interpreta como una permeabilidad rapida-moderada. Por
tanto, eligiendo un patrén adecuado la permeabilidad es correcta para este cultivo.

4.2. Caracteristicas quimicas
4.2.1. Alcalinidad

Para analizar el riesgo de alcalinidad se deben tener en cuenta tres parametros:
pH, carbonatos y caliza activa. Se puede decir que tenemos un riesgo alto de alcalinidad,
con un pH de 8,3 y contenidos en carbonatos y caliza activa de 12 y 39,9%
respectivamente. Segln la mayoria de estudios sobre almendro este soporta bien hasta
pH de 8,4, por lo que estariamos en el limite, pero dentro de lo aceptable. En cuanto al
contenido en caliza activa y carbonatos son muy altos y tendremos que buscar un patrén
adecuado capaz de soportar estas condiciones, como el hibrido GF-677 que soporta sin
problemas hasta el 18% de caliza activa y en suelos francos y arenosos, y un 13% en
suelos arcillosos.

En definitiva, eligiendo plantas adecuadas el estos niveles de alcalinidad no
serian un inconveniente, pero si que se recomendaria intentar bajarlos con alguna
enmienda de azufre o intentando elevar el contenido de materia organica con unas
practicas agricolas adecuadas, que ademas favorecera al resto de caracteristicas del
suelo.

4.2.2. Salinidad

La salinidad es un problema que hace referencia al contenido total de sales en
un suelo. Los suelos salinos elevan la presiéon osmética, lo que disminuye la
disponibilidad de agua para las plantas, ademas puede deteriorar la estructura del suelo
y presentar fitotoxicidades en las plantas.

Una de las maneras de medir la salinidad es a través de la conductividad eléctrica,
gue en nuestro caso es muy baja, de 0,2 mS/cm. Segin Massoud los valores entre 0y 2
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pertenecen a suelos normales, por lo que nuestro suelo no presentara problema de
salinidad.

4.2.3. Fertilidad

La fertilidad de un suelo esta directamente relacionada con el contenido total de
materia orgdanica y con la disponibilidad de los nutrientes que se encuentran en él. En
los andlisis se consideran aquellos elementos de baja movilidad en el perfil del suelo, asi
el nitrégeno no se tiene en cuenta en los andlisis de fertilidad a medio-largo plazo debido
a su alta movilidad y su posible perdida por lixiviaciéon, pese a se uno de los
macronutrientes principales. Aun asi, segun la FAO nuestro nivel de nitrégeno se
encuentra dentro de los normales. Por ello analizaremos solamente los siguientes
nutrientes: fésforo, potasio y magnesio.

En cuanto a la materia orgdnica, su contenido en el suelo es de 1,23%, es un valor
medio- bajo. Este contenido en materia organica resulta aceptable, pero se podria
intentar subir a valores mas cercanos al 2% con las correspondientes enmiendas, lo que
ademas de mejorar la fertilidad ayudaria a bajar el pH del suelo.

El fésforo en el suelo se encuentra combinado formando parte de diferentes
fosfatos minerales y organicos. En la solucidn del suelo se presentan diferentes especies
idnicas de acido fosfdrico, dependiendo su proporcion de pH. En nuestra muestra el
fosforo tiene una concentracion de 7mg/kg de suelo este es un valor bajo-muy bajo y se
tendra en cuenta para el abonado.

El potasio se encuentra en el suelo en diferentes formas, combinado con silicatos
qgue forma parte de rocas de origen magmatico y arcillas. También aparece potasio en
forma de cloruros y sulfatos que, se meteorizan mas facilmente que los silicatos. Nuestro
suelo tiene 520mg de potasio por kg de suelo que, en una cantidad muy elevada para
cualquier tipo de suelo, cultivo t sistema de explotacién.

El magnesio se encuentra en el suelo principalmente en forma mineral como
silicatos, carbonatos, sulfatos y cloruros. Presenta antagonismo con el potasio, cuando
la relacion K/Mg es superior a 3 pueden producirse carencias de magnesio en numerosos
cultivos. La cantidad de magnesio en nuestro suelo y es muy alta y la relacion K/Mg es
de 0,74 por lo que el contenido de magnesio es mucho mas que suficiente y esta
disponible para los cultivos.

Por ultimo, cabe mencionar el contenido en boro, ya que es un micronutriente
gue puede causar fitotoxicidad en el almendro. El boro, por encima de 0,5ppm puede
causar restricciones en este cultivo que pueden llegar a ser severas a partir de 3ppm. En
el analisis aparece en concentraciones de 0,4 ppm por lo que no causara problemas.
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5. Relaciones suelo-agua
5.1. Capacidad de campo

La capacidad de campo es el volumen mdaximo de agua que es capaz de retener
un suelo después de haber dejado de drenar. Es el nivel de humedad 6ptimo para el
aprovechamiento del agua por las plantas. La capacidad de campo esta relacionada con
la textura del suelo siendo mayor cuanto mas fina es esta. Para calcular la capacidad de
campo se usa una férmula que tiene en cuenta las proporciones de las tres fracciones
del suelo: arena, limo y arcilla.

Cc=0,484* Ac+ 0,162 *x L 4+ 0,023 * Ar + 2,62
Siendo:
-Cc: la capacidad de campo, expresada en porcentaje de suelo seco.
-Ac: contenido en arcilla, porcentaje.
-L: contenido en limo, porcentaje.
-Ar: contenido en arena, porcentaje.
Por tanto:
Cc=0,484 %358+ 0,162 12,2 + 0,023 * 52,0 + 2,62 = 23,12%

La capacidad de campo es del 23,12%, lo que significa que cada 100g de tierra
seca son capaces de retener 23,12g de agua.

5.2. Punto de marchitez

El punto de marchitez indica la cantidad minima de agua que debe haber en el
suelo para que la planta sea capaz de aprovecharla, es decir, el nivel de agua por debajo
del cual la planta no puede absorber agua. Cuanto mas fina es la textura del suelo mayor
serd el punto de marchitez.

Se expresa, al igual que la capacidad de campo, con un porcentaje y se calcula
con la siguiente expresion:

Pm = 10,302 Ac + 0,102 « L + 0,0147 * Ar
Siendo:
-Pm: porcentaje de humedad en el punto de marchitamiento.
-Ac: contenido de arcilla.

-L: contenido en limo del suelo.
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-Ar: porcentaje de arena del suelo
Aplicando la ecuacidn:

Pm = 0,302 * 35,8 + 0,102 * 12,2 + 0,0147 = 52,0 = 12,82%

El resultado es 12,82%, esto significa que en el momento en el que la planta ya
no es capaz de absorber mas agua todavia quedan en el suelo 12,82g de agua por 100g.

5.3. Agua disponible

Es el porcentaje de agua que estd disponible para las plantas, es decir, el agua
que son capaces de extraer. Se calcula como la diferencia entre la capacidad de campo
y el punto de marchitez.

Agua disponible = 23,12% — 12,82% = 10,3%

El porcentaje de agua disponible es del 10,3% y se interpreta como que a
capacidad de campo la planta puede absorber 10,3g de agua por cada 100g de suelo o,
dicho de otra manera, que a capacidad de campo la planta solo puede tomar el 44,55%
del agua presente en el suelo.

6. Conclusiones

En resumen, nos encontramos ante un suelo que tiene unas caracteristicas
correctas para para el cultivo del almendro, una profundidad mas que suficiente y una
textura aceptable, aunque algo mas fina de lo dptimo. La estructura estd dentro de
aquellas que tolera el cultivo y la permeabilidad es algo baja, pero no lo suficiente como
para suponer el problema si elegimos el patrén adecuado.

En cuanto ala alcalinidad y contenido en caliza activa tenemos valore criticos que
conviene bajar con algun tipo de enmienda de azufre u orgénica, este aumento en la
materia organica también tendria consecuencias muy positivas sobre la fertilidad vy
estructura del suelo.

En cuanto a la fertilidad presenta valores correctos de nitrégeno y valores muy
altos de potasio y magnesio. El boro puede provocar fitotoxicidad en el cultivo, pero no
en las concentraciones presentes en nuestro suelo. Como contrapunto esta la
concentracion de fosforo que es muy baja y deberd corregirse con abonados para
satisfacer las necesidades del almendro.
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Por ultimo, al estar ante un suelo con un porcentaje significativo de arcilla
tenemos una capacidad de retencién de agua bastante alta. Los resultados obtenidos en
el apartado “relaciones suelo agua” se usardn para calcular las dosis de riego.
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1. Toma de muestras

El agua de riego que se va a utilizar en la plantacién procede de una perforacién
gue se encuentra a una distancia aproximada de 700m de la parcela en la que vamos a
realizar la plantacién. La perforacidon se encuentra, al igual que la parcela objeto del
proyecto en el término municipal de Bocigas y tiene una profundidad de 240m. Los
niveles estatico y dindmico se encuentran en torno a 95 y 120 metros respectivamente.

El analisis que se va a utilizar es del afio 1998, afio en el que se hizo la perforacidn.
La muestra fue tomada en un recipiente adecuado y fue analizada en la Farmacia
Laboratorio M.2 Dolores Santos de Valladolid.

2. Resultados del analisis

Los resultados facilitados por el laboratorio tras los analisis fueron los siguientes.

PARAMETRO RESULTADO
C. organolépticos Agua turbia
pH 8,40
Sales totales 255,3 mg/|
Conductividad a 202C 346,7 uS/cm
Dureza total 0,52 Franceses
Dureza temporal 15,09 Franceses
Calcio 0,8 mg/|
Magnesio 0,72 mg/I
Sodio 96,7 mg/I
Potasio 1,1 mg/I
Cloruros 17,7 mg/l
Bicarbonatos 183,0 mg/I
Sulfatos 33,0 mg/I
indice de SAR 18,9
Relacién calcio 0,009
Carbonato sadico residual 2,90

Autor: Sergio Sobrino Arévalo



PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)
ANEJO 3. Estudio del agua

3. Interpretacion de los resultados
3.1. Salinidad

El criterio de salinidad evalla el riesgo de que el uso del agua ocasione altas
concentraciones de sales en el suelo, con el correspondiente efecto sobre las fuerzas
osméticas y de retencidn de las particulas de agua en el suelo, lo que deriva en una
disminucion del rendimiento de los cultivos.

En laboratorio, la salinidad se calcula mediante la conductividad eléctrica,
medida en mmhos/cm. Para determinar si un agua es apta para el riego en cuanto a su
concentracién en sales, esta debera ser menos que 1g/I.

La concentracién de sales totales disueltas se calcula a partir de la conductividad
eléctrica siguiendo la siguiente formula.

SD=0,64 *CE
Donde:
- SD: Concentracion de sales disueltas (g/l)

- CE: Conductividad eléctrica (mmhos/cm)

Convertimos el dato de conductividad a mmhos/cm:

1mmho B
mmno
346,7 p— X Cms = 0,347

Sustituyendo en la formula:

SD =0,64 * 0,347 mmho/cm = 0,222 g/I

Dado que la concentracion de sales de la muestra es de 0,22 g/l, mucho menor
gue el maximo aconsejable, podemos afirmar que el agua es correcta para el riego en lo
que a concentracion de sales se refiere. Segun la FAO por debajo de 0,45 g/l no existe
ningun riesgo de salinizacion.
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3.2. pH

El pH del agua de riego esta muy determinado por la geologia de la zona, puesto
gue se trata de un sondeo. Asi el agua, llevar en disolucién en mayor concentracion,
aquellas sales mas solubles y abundantes en el perfil del suelo. Por tanto, cabe esperar
una estrecha relacion entre el pH del suelo y el pH del agua, en el caso de que el perfil
del suelo se homogéneo en profundidad.

En este caso tan el agua como el suelo tienen pH alcalino. El rango de pH del
suelo admisible para almendro es de entre 5,5 y 8,5. Podemos concluir que estando muy
cerca del limite el agua de la perforacién nos vale para el riego en cuanto a pH y que al
ser muy similar al del suelo no va a provocar cambio en este.

3.3. Sodicidad

Analiza el riesgo de sodificacién del suelo debido al agua de riego. Cuando el
sodio se incorpora al suelo, deteriora su estructura, dispersando el suelo en particulas
pequeiias que terminan por tapar los poros y, en consecuencia, se reduce drasticamente
la velocidad de infiltracién del agua. El efecto contrario, de mejora de la estructura, lo
producen el calcio y el magnesio, por lo que para conocer el verdadero problema de
sodicidad, hay que establecer una relacidn entre la proporciéon de cationes de sodio
respecto a la suma de cationes de calcio y magnesio.

La sodicidad de un agua se evalua mediante la determinacién de la Relacién de
Adsorcion de Sodio (SAR). Esta relacidn expresa la concentracién relativa de sodio
respecto a las concentraciones de calcio y magnesio. Se mide analizando la
concentracidn de estos tres iones, Na*, Ca?* y Mg?*, en el agua de riego y aplicando la
siguiente ecuacion:

Na+

Ca2+ +Mg2+
2

En nuestro caso, el valor SAR para el agua analizada en de 18,9. Es un valor alto,
que sin tener en cuenta otros factores como el tipo de suelo, se interpreta como riesgo
alto de sodificacién. Cuanto mas sodio tenga el agua respecto a la suma de calcio y
magnesio el efecto de la sodicidad es el suelo serd mayor. Los carbonatos de calcio y, en
menor medida, el calcio y el magnesio, constituyen minerales ampliamente extendidos
en los suelos de las regiones con clima arido y semiarido, incluyendo las areas
mediterraneas. La disolucidén de estos minerales incrementa la concentracion de calcio
en la solucién del suelo disminuyendo el riesgo de sodificacion. Para tener en cuenta el
efecto protector de los minerales carbonatados sobre la estructura del suelo se calcula
el llamado SAR ajustado. En el calculo de del SAR ajustado la concentracion de calcio
determinada mediante andlisis se sustituye en la ecuacion anterior por la concentracién

SAR =
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de calcio que puede existir en la solucién de suelos calcareos como funcion del didxido
de carbono y la conductividad eléctrica, el bicarbonato y el calcio del agua de riego. La
siguiente ecuacidon constituye un método para el calculo de la mencionada
concentracion de calcio:

Ca
3 —
= 2% (16,4 + 2,68 * CE — 0,259 * CE2 + 0,0134 x CE?) (,427) *pCO2

[Ca] =4

Donde el CE es la conductividad del agua expresada en dS/m, Ca®* es la
concentracién de calcio en el agua medida en meq/L, y Alk es la concentracién de
bicarbonatos en el agua de riego medida en meq/L y pCO; es la presidn parcial de CO;
en el extracto de saturacion expresada en atmosferas, que puede tomarse igual a 0,01
como valor adecuado en la mayoria de los suelos. Tras aplicar la ecuacidon obtenemos
un resultado de concentracién de calcio de 1,403 meq/I. Con este resiltado recalculamos
el SAR para obtener el SAR ajustado.

42174

SAR ajustado = L = 4,92

1,403%+0,06%

2

Usamos la siguiente tabla para valorar el resultado:

. CE<0,4 mmhos/cm
RIESGO DE ALCALINIZACION SAR AJUSTADO
Sin riesgo <6
Leve riesgo 6-9
Gran riesgo >9

Teniendo en cuenta la conductividad eléctrica del agua analizada,
0,347mmhos/cm, y nuestro SAR ajustado, 4,92, podemos asegurar que no tenemos
riesgo de sodificacidn. Existe una gran diferencia entre el valor del SAR y el del SAR
ajustado esto es debido a que la concentracién de sodio es muy superior a la de calcioy
magnesio, pero la concentracién absoluta es baja.

3.4. indice de Eaton o del Carbono Sédico Residual (CSR)

Este indice estima la capacidad degradante del agua e indica la peligrosidad del
sodio una vez que han reaccionado los cationes calcio y magnesio con los aniones
carbonato y bicarbonato. Para su calculo se utiliza la siguiente férmula, expresando los
iones en meq/I:

CSR = (CO03™% 4+ CO3H™)— (Ca*? + Mg*?)
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En valor CSR de la muestra es de 2,9 es un valor alto, por encima del valor maximo
recomendado. Para corregir el valor del CSR de 2,9 a 1,25, que es el maximo
recomendable necesitariamos aumentar el contenido en calcio del agua en 37,2mg/I.
Esto supone que, con una dosis de riego, media en Espafia, de 3000m?3 por hectarea y
afio 112 kg de calcio por hectarea. Teniendo en cuenta que tenemos un suelo con un
pH de 8.3 y contenido en caliza activa del 12% P/P el encalado no seria necesario. Como
conclusién el agua analizada tiene un valor de CSR superior al recomendado y se
desaconseja su uso de manera general, pero en nuestras condiciones edafoldgicas su
uso no supone un problema grave.

3.5. Dureza

La dureza se define por el contenido en Ca y Mg (dureza total). Suele expresarse
en mg/l de CaCOs o bien en grados Franceses, un grado Frances equivale a 10 mg/I de
CaCos. La dureza de las aguas subterraneas naturales varia generalmente entre 10 y 300
mg/| de CaCOs, pudiendo llegar a 2000. El agua analizada para el riego presenta unos
valores de calcio y magnesio de 0,8 mg/l y 0.72 mg/| respectivamente. Para interpretar
el resultado se transforma en grados franceses mediante la siguiente expresion:

nFe (22¢ac03) = Ca2 + (22) + 0,25 + Mg2 + (2) + 0413

El resultado, que ya viene calculado en nuestro andlisis es de 0,52 Franceses o, lo
que es lo mismo, 5 mg/l de CaCOs. Para interpretar el resultado consultamos la siguiente
tabla:

TIPOS DE AGUA mg/| de CaCO; 2Franceses
Agua blanda <17 <1,7
Agua levemente dura <60 <6,0
Agua moderadamente dura <120 <12,0
Agua dura <180 <18,0
Agua muy dura >180 >18,0

El agua analizada es muy blanda ya que tenemos un valor de 5 mg/I de CaCos y
se considera agua blanda cualquier valor por debajo de 17 mg/I. En consecuencia, el
agua es apta para riego y no deberiamos tener problemas de obturacion de goteros.
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3.6. Norma Riverside de clasificacién de aguas de riego

Establece la clase de agua en funcién del riesgo de salinizacion del suelo que
pueda generar su uso, mediante la conductividad eléctrica y la relacion de absorcién de
sodio. Asi, se establecen categorias de aguas enunciadas segun las letras C, referente a
la salinidad, y S, que hace referencia al sodio. Para la clasificacién se utiliza el siguiente
grafico, situando en el eje de abscisas la conductividad eléctrica (umhos/cm) y la relacién
de absorcidn de sodio (SAR) en el eje de ordenadas.

El agua analizada tiene una conductividad eléctrica de 347 pmhos/cm y valor de
SAR de 18,9.
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Segun el diagrama estamos ante un agua categoria C2-S3, esto significa:

- C2: Agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede
ser necesario emplear volimenes de agua en exceso para su lavado y utilizar
cultivos tolerantes a la salinidad.

- S3: Agua con alto contenido en sodio y gran peligro de acumulacién del
mismo en el suelo. Son recomendables aportaciones de materia organica y el
empleo de yeso para corregir el posible exceso de sodio en el suelo. También se
requiere un bien drenaje y el empleo de voliumenes copiosos de riego.

Por tanto, estamos ante un agua utilizable para riego con un bajo riesgo de
salinizacion y cierto riesgo de sodificacion del suelo que pueden controlarse con buenas
practicas agricolas.

3.7. Coeficiente alcalimétrico o indice de Scott

Este indice valora la calidad agronémica de un agua en funcién de las
concentraciones entre ion cloruro, sulfato y sodio, pudiendo definirlo como la altura del
agua, expresada en pulgadas (2,54cm) que después de la evaporacién dejaria en un
terreno vegetal, de cuatro pues de espesor, aproximadamente 1,2192m, alcali suficiente
para imposibilitar el desarrollo normal de las especies vegetales mas sensibles. Es decir,
el indice de Scott (K) evalua la toxicidad que pueden producir las concentraciones de los
iones cloruro y sulfato, aportadas en el agua de riego y que permanecen en el suelo tras
formar cloruro y sulfato de socio respectivamente. El célculo de este indice se basa en
tres axiomas. Las caracteristicas del agua de la muestra cumplen las condiciones del
tercer supuesto, que es el que usaremos para calcular el indice.

1. Si [Na*]-(0,65*[CI']) — (0,48*[S042]) >0

Aplicando la formula comprobamos que se cumplen las condiciones de primer
enunciado:

96,7mg/| —(0,65*17,7mg/l) -(0,48*33mg/I) = 69,36> 0

Entonces:

_ 662
" [Na+]-0.32x[Cl-]-0,43%[S04—2]

K= 002 = 8,615 mg/!

96,7# - 0.32% 17.7# — 0,43 * 33%
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Tras aplicar la ecuacidn obtenemos un valor K de 8,615 mg/I que interpretamos
con ayuda de la siguiente tabla:

INDICE DE SCOTT (K) CLASE
>18 Buena
18-6 Tolerable
6-1,2 Mediocre
<1.2 Mala

Segun el resulta el agua de nuestra perforacion es de clase tolerable y, por
tanto, es apta para el riego.

4. Interpretacion de los resultados

De los pardmetros analizados la mayoria nos dan como resultado que tenemos
un agua de caracteristicas buenas o medias para el riego. Algunos resultados como el
del Carbono Sédico Residual nos dan como resultado que nuestro gua no es apto para
riego, pero se comprueba que el tipo de suelo en el que se va a realizar la plantacidn
corrige estos desequilibrios de composicién del agua. El riesgo de salinizacién y
sodificacién es moderado, por lo que se tendra en cuenta a la hora de disefiar el
programa de riego para poder incluir riegos en exceso que sirvan de lavado, asimismo
durante la vida util de la plantacién se controlara la dinamica del suelo con andlisis de
tierra periédicos y en funcion de los resultados de podrdn plantear enmiendas y
correcciones.

Estamos ante un agua descalcificada que teniendo en cuenta que utilizaremos
un sistema de riego por goteo es una caracteristica ventajosa ya que se reduce el riesgo
de obturacion de goteros y al mismo tiempo se reducen las labores de mantenimiento
del sistema.

En definitiva, la perforacidon nos proporciona un agua que no tiene una calidad
Optima pero que se adapta y es valida para nuestro proyecto atendiendo a las
necesidades del almendro, las caracteristicas edafolégicas de las parcelas en las que se
realizard la plantacién y el sistema de riego empleado.
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1. Contexto

El almendro, Prunus dulcis, es un arbol caducifolio de la familia de las rosaceas.
Es una especie frutal de zonas templadas perteneciente al subgénero Amygdalus del
género Prunus.

Es una especie propia del area mediterraneo con implantacién en nuestro pais,
destacando la zona de levente. Espaia es el primer pais mundial en superficie destinada
a este cultivo, sin embargo, esta muy lejos de ser el mayor productor mundial. Nuestro
pais ocupa el tercer puesto mundial en producciéon con una cuota del 4-5% detras de
Estados Unidos (81%) y Australia (7%). Esta situacidn se explica facilmente analizando el
lugar que ocupa el cultivo en nuestro pais, implantado en superficies marginales y
secanos de escaso valor agronémico; todo esto unido a unos cuidados muy limitados
supone en muchos casos no se superen rendimientos de 200kg/ha en estas plantaciones
tradicionales.

Desde las décadas de los 70 y 80 el cultivo ha sufrido una revoluciéon con
programas de mejora vegetal, que han buscado obtener nuevas variedades que se
adapten mejor a la condiciones climdticas y edafoldgicas de cada zona. Estos programas
han sido emprendidos por centros publicos como el IRTA de Catalufia, CEBAS-CSIC de
Murcia y el CITA de Aragdn. Al mismo tiempo, paises como Francia y, especialmente,
Estados Unidos has desarrollado notablemente una tecnificacion del cultivo del
almendro, creando ademads nuevas variedades y patrones.

Con Estados Unidos y sus plantaciones californianas a la cabeza el modo de
cultivar este frutal ha cambiado drasticamente. Del uso de densidades de plantacién
bajas caracteristicas del cultivo tradicional mediterraneo, inferiores a 100 plantas por
hectarea en muchos casos, se ha pasado a marcos de plantacion superiores a 300
arboles/ha en las plantaciones modernas. Se han implementado sistemas de riego por
goteo y fertiirrigacion, que nos permiten realizar un riego eficiente y una fertilizaciéon a
bajo coste y que compensan las deficiencias edafoldgicas y climaticas de la zona de
plantacion. Con este sistema Estados Unidos consigue rendimiento que superan los
1500kg/ha.

La importante evolucion y tecnificacién que experimenta el cultivo a nivel
mundial se produce a raiz de un contexto mundial en el que el consumo de almendra ha
subido notablemente motivado por varios factores. Por una parte, las tendencias en el
consumo de alimentos de los paises desarrollados en los que esta sustituyendo a otros
snacks, por ser un alimento natural y mas saludable, y con la introduccion vy
generalizacion de productos derivados como la leche de almendra. Por otro lado, se estd
incrementando el consumo de almendra de paises en situaciones socio-econdmicas
emergentes como China, India o Rusia. El amento en la demanda global ha estimulado
los precios que han evolucionado desde los 3€/kg hasta alcanzar pico de 9 y 10€/kg.
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2. Situacion a nivel mundial

Segun la FAQ, el mercado de la almendra ha crecido en los ultimos 20-25 afios
de manera exponencial, siendo mas acusado todavia este vertiginoso crecimiento en los
ultimos 10-15 afios. Todo este crecimiento se ha debido al aumento de poblaciény a la
propaganda y buena aceptacion a la que se ha sometido este producto.
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En el grafico se observa como ha ido aumentado tanto la produccién como la
superficie dedicada en el mundo a la almendra a nivel mundial desde 1994 hasta los
ultimos datos registrados.

Nos encontramos en un contexto en el que los frutos secos gozan a nivel mundial
de una gran popularidad con una fuerte tendencia de ascenso motivada por su caracter
de alimento natural y con efectos beneficiosos para la salud. La almendra, en concreto,
es para la industria de la alimentacion el fruto seco mas versatil. La industria alimentaria
esta incrementado mucho la innovacidn de productos con almendra.

El consumo mundial de frutos secos ha subido durante la ultima década en todos
los niveles de economias. El mayor consumo de da en las economias de alta renta per
capita, aunque el mayor aumento en esta década se ha dado en las economias de media
renta per cdpita (China, India, Sudafrica...). El peso de estos paises de rentas medias en
el consumo mundial ha subido del 34% al 40%. Las economias de baja renta per capita
también has aumentado significativamente el consumo de frutos secos.

Estos aumentos en la demanda han producido un importante aumento también
en la produccion mundial que sin, embargo no ha sido capaz de satisfacer la demanda.
En los ultimos diez afios la produccidn se ha incrementado por encima del 5% anual,
mientras que el consumo de almendra se ha visto incrementado un 6,5% anual. En
consecuencia, el consumo mundial de almendra se ha visto limitado per la produccién,
es decir, ha habido mas mercado potencial que almendra.
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Espafia es lider a nivel mundial en cuanto a superficie dedicada a este cultivo. Sin
embargo, la mayoria de las plantaciones estan desarrolladas segun los métodos
tradicionales de cultivo, por lo que los rendimientos son muy escasos. Asi, en 2013,
Espafa representaba el 33% de la superficie mundial, seguida de EEUU con un 21%. En
cifras, la superficie mundial dedicada a este cultivo asciende a mas de 1.600.000 ha,
encontrdndose mds de 600.000 ha dentro de la Unién Europea y, concretamente, en
Espana, hay mas de 500.000 ha por lo que la convierte en el pais con mas superficie de
almendra, alcanzando el 84% del territorio europeo.

Produccion mundial de almendra

1% 1%

4%

m Estados Unidos de América = Australia Espaia Irdn = Tunez = Resto del mundo

Los anteriores datos de superficie mundial dedicada al cultivo contrastan
agresivamente con los de produccidén. Asi el lider indiscutible de produccién y
rendimiento es Estados Unidos, que aporta el 82% de produccién mundial ocupando
soloin 21% de la superficie global dedicada al cultivo. Esta circunstancia es consecuencia
del alto nivel de tecnificacién presente en paises como Estados Unido o Australia. Por
otra parte, en paises como el nuestro predominan plantaciones viejas explotadas de
manera tradicional que explican nuestro bajo rendimiento.

3. Situacion a nivel europeo

Segln datos de la FAO, dentro de la Unién Europea, al igual que a nivel
mundial, las importaciones y exportaciones de almendra han ido en aumento. Sin
embargo, no han ido creciendo al mismo ritmo importaciones y exportaciones, puesto
gue el consumo ha sufrido un crecimiento exponencial, que no ha podido ser
abastecido con la produccidn autdctona, lo que ha favorecido el crecimiento
exponencial de las importaciones frente a un crecimiento timido de las exportaciones,
puesto que aun no contamos con material suficiente para destinarlo a la exportacion.
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Al igual que a nivel mundial, dentro de Europa el encarecimiento del producto durante
los ultimos afios ha sido vertiginoso. Por ejemplo, mientras que en el 1990 la almendra
se pagaba en torno a 3,5 $/kg, en el afio 2013 ha llegado a alcanzar los 7 $/kg, por lo que
nos da una idea del margen de produccién que existe aun en dicho producto. Dentro del
continente europeo, las importaciones de almendra han crecido en todos los paises,
puesto que es un producto que el consumidor estd demandando en todo el mundo.

La union europea es el mayor destinatario de las exportaciones de frutos secos
estadounidenses. En 2018 la UE absorbio el 33% de las exportaciones de frutos secos de
Estados Unidos, las importaciones de almendras se elevaron hasta los 1.600 millones de
délares. Dentro de la UE los paises mas importadores son Espafia, Alemania y Holanda,
que suman casi un 63% del total.

Las caracteristicas del cultivo hacen que en Europa este limitado a la zona
mediterranea y que los principales productores son Espaiia e ltalia. En Espafia la Mesa
Nacional de Frutos Secos prevé para la presente campafia 2019/2020 una produccién
de 62.500 toneladas de grano, lo que supone un incremento del 1% respecto a la
campafia pasaday del 18% respecto a los ultimos cinco afios. En Italia prevé alcanzar las
17.000 toneladas de grano, lo que supondria un aumento del 10,6% respecto a la
campana pasada y pone de manifiesto la entrada en produccién de la superficie
plantada en los ultimos anos.

La UE también exporta almendras, aunque en cantidades muy inferiores a la
importacion. En 2017/2018 fueron 20.707 toneladas, un incremento notable frente a las
15.409 toneladas de 2016/2017 y las 14.790 de la campafia anterior. El principal
destinatario de estas exportaciones es Estados Unidos, con casi en 50% del total.

Las estimaciones para la actual campafia 2019/2020 a nivel europeo son de
120.510 toneladas, frente al consumo interno de unas 372.000 toneladas.

Nos encontramos, por tanto, con una situacién favorable con un mercado tanto
interno como externo con perspectivas de continuar en expansién y en un contexto en
el que importamos mas del doble de lo que producimos.

4. Situacion a nivel nacional

Durante la dltima década la superficie dedicada al almendro ha sufrido un
proceso de descenso alcanzando un el pico minimo en 2014 con una superficie total de
527.000ha. A partir de ese afio y hasta la actualidad se ha experimentado un fuerte
repunto hasta alcanzar en el afio 2017 las 633.600ha. En el siguiente grafico se ilustra
esta tendencia tomando los datos de los ultimos diez afios registrados:
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Sin embargo, la produccién de almendra nacional no ha aumentado y mantiene
una tendencia plana bastante constante. Esto se debe a que el aumento en la superficie
tarda varios anos en transformarse en aumento de la producciéon puesto que las
producciones tardan varios afios en desarrollarse y comenzar a dar produccion.

Superficie en Rendimiento Precio medio
AfoS plantacion regular de la superficie Produccién percibido por Valor

Total En produccién en producciéon | (miles de tm) | los agricultores | (miles de euros)

(miles de ha) (miles de ha) (gm/ha) (euros/100kg)
2007 563,8 537,6 35 188 88,74 166.526
2008 566,9 541,0 33 180 86,62 156.005
2009 562,6 536,2 5,0 271 61,63 166.824
2010 547,8 517,6 43 222 72,67 161.485
2011 536,3 507,4 4.2 211 68,79 145.270
2012 530,2 503,1 4,2 212 89,74 190.305
2013 534,1 502,7 2,8 143 149,42 213.792
2014 527,0 487,5 4,0 196 147,59 288.832
2015 548,6 487,7 4,3 209 185,48 388.475
2016 583,7 498,6 4,0 199 172,82 343.509
2017 633,6 525,7 4,6 244 146,23 356.620

En cuanto al balance comercial, al igual que ocurre en el resto del mundo, se ha
registrado un aumento importante n la demanda lo que ha hecho subir el precio a nivel
global, en el grafico se muestra como ha afectado la subida de precios a nivel interno.
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Se ve como desde 2009 el precio comienza a subir hasta alcanzar su pico en 2015.
Ahora nos encontramos en una fase de caida de precios motivada por la entrada en
produccién de las plantaciones de los aiflos 2013-2014 motivadas por la fuerte subida de
precios.

Espana es un pais deficitario en producciéon de almendra, se importa mas de lo
gue exporta, y atendiendo a la curva de crecimiento de la produccidon nacional se estima
gue tardaremos al menos tres afios en comenzar a producir mas de lo que consumimos.
Europa importa mas del doble de la almendra que produce y son Espafia e Italia sus
principales productores. Teniendo en cuenta esto y las perspectivas de que la demanda
siga aumentando existe un gran hueco, todavia, por llenar en el mercado europeo.

Por todos estos motivos se considera que el mercado de la almendra sigue siendo
atractivo, ofreciendo uno margenes de beneficio altos a corto plazo y buena rentabilidad
a medio plazo a los niveles de precios actuales e inferiores.

5. Situacion a nivel regional

Castilla y Ledn nunca ha sido productora de almendra, siempre ha existido el
cultivo de forma marginal o para autoconsumo, pero las heladas primaverales son un
factor limitante que ha hecho que la explotacion del cultivo no sea viable en la region.

El proceso de expansidn y tecnificacién que el cultivo a sufrido a nivel global ha
ido acompafiado de la mejora de variedades que ha proporcionado plantas mas
productivas y mejor adaptadas a los distintos ambientes de produccion. Fruto de esta
mejora son las denominadas variedades extra-tardias que retrasan la floracion respecto
a las variedades tradicionales. Este hecho ha permitido salvar el impedimento que
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existia en la comunidad para el cultivo de este frutal y unido a los buenos precios que el
producto ha experimentado durante estos afios lo han convertido en una alternativa
con buenas perspectivas de futuro.

En la tabla se muestran las superficies y rendimientos registrados en Castilla y
Ledn y sus provincias:

Superficie en plantacion regular Rendimiento
Provincias y (hectareas) Sup en produccion
Comunidades Auténomas Total En produccion (kg/ha)

Secano | Regadio | Total | Secano | Regadio | Secano | Regadio

Avila 38 — 38 14 - 930 -
Burgos 122 4 126 72 3 389 667
Ledn 45 25 70 17 2 500 -
Palencia 15 - 15 6 - 333 -
Salamanca 667 41 708 652 - 307 -
Segovia 30 - 30 30 - 2.333 -
Soria 385 68 453 380 11 1.240 2.650
Valladolid 141 290 431 103 66 1.400 2.800
Zamora 139 160 299 109 160 826 2.750
CASTILLA Y LEON 1.582 588 | 2.170 1.383 242 743 2.711

La superficie total es muy baja, teniendo en cuenta que la superficie total en
Espana es de 657.768 ha. La mayor parte de la superficie dedicada al cultivo es de nueva
plantacion y esto se ve reflejado en el alto porcentaje de regadio, muy superior a la
media nacional y a los altos rendimientos, a nivel nacional el rendimiento en secano y
regadio es de 438kg/hay 1.820kg/ha respectivamente. Estos hechos son consecuencia
de las altas densidades de plantacion, el manejo adecuado, la estudiada eleccion de
variedades, el riego... y en definitiva todos lo factores que definen una plantacién de
almendro moderna.

6. Conclusiones

Segln lo expuesto en los apartados anteriores se dan unas condiciones
favorables para el cultivo del almendro. Los precios actuales ofrecen niveles de
rentabilidad muy altos y aunque se prevé que el precio se vaya estabilizando a la baja se
pueden mantener margenes positivos durante toda la vida util de la plantacién, que al
ser un sistema semi-intensivo no es demasiado larga, lo que permite concentrar la
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produccién en menos campafias y, por tanto, beneficiarse los buenos precios que
tendremos a corto plazo.

En conclusidon, aunque el mejor momento para plantar ha pasado aun estamos a
tiempo de realizar una inversién y aprovecharnos de los jugosos margenes de beneficio
actuales, que irdn disminuyendo con el tiempo.

Cabe mencionar el efecto que la pandemia provocada por el virus Covid 19 sobre
los precios. En estos momentos se estan produciendo fuertes caidas en los precios, fruto
de la paralizacién el comercio a nivel global. A pesar de ello la almendra es un producto
apreciado por el consumidor y que cuenta con aplicaciones en distintos campos,
alimentacion, cosmética..., por ello se espera que los efectos de la pandemia sean menos
negativos que en otros sectores como el de la uva. Por otra parte, la plantacién se
produciria en el afio 2012 y tardaria otros tres afios en comenzar a producir, por lo que
en ese periodo se espera que la crisis econdmica, al menos a nivel global, se esté
superando y los precios recuperen los niveles anteriores a la pandemia.
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1. Forma de explotacion actual

La parcela se explota actualmente en régimen de secano y considerandose una
unidad de manejo. Se establece una rotacién de dos afios en la que se suceden girasol y
cebada.

El girasol se siembra tras la cebada, una vez segada la cebada no se toca la tierra
hasta el invierno, es entonces cuando se realiza una labor de vertedera. Posteriormente,
en primavera se realizan dos pases de cultivador para preparar la tierra y dejarla en unas
condiciones adecuadas para la siembra. Sembramos una variedad de girasol con
tecnologia ExpressSun de Pioneer que permite aplicar en post emergencia un herbicida
de amplio espectro para la lucha contra malas hierbas de hoja ancha. Por tanto, tras la
siembra, que se realiza a primeros de mayo se realiza una labor de pulverizacién.
Posteriormente solo queda la cosecha, que es una labor realizada por un tercero.

La cebada se siembra tras el girasol, sobre el rastrojo de girasol se realiza una
labor de grada de discos y, posteriormente una de cultivador. Después de estas labores
el terreno ya estd preparado para la siembra. Se realiza la siembra y en la misma labor
se aplica un abono de iniciacién con formulacién 10-30-0 y un pequeiio porcentaje de
Zing. En marzo se realiza un abonado de cobertera con abono liquido N32 (32-0-0) una
aplicacion de fitosanitarios para el control de adventicias y una labor de rodillo para para
compactar el terreno, que debido a su alto contenido en arcilla tiende a ahuecarse en
invierno. En este caso la cosecha también es realizada por un tercero.

Las parcelas pertenecen a la regién 0401, del Régimen de Pago Basico y se cobra
una compensacion PAC por los conceptos de pago basico y greening, ademas de un pago
de ayuda a los cultivos proteicos el afio que se siembra girasol.

2. Evaluacion econdmica

En este apartado se pretende evaluar la rentabilidad econdmica de la explotacién
en el sistema actual. Conocer la situacidon actual es necesario para para poder
compararla con las previsiones de rentabilidad del proyecto futuro y evaluar, asi, como
de interesante es realizar la inversion.

En esta finca se obtienen, de media, unos rendimientos de 2300kg/ha vy
1100kg/ha de cebada y girasol, respectivamente. Para estos célculos se tomaran unos
precios de venta de 0,168€/kg para la cebada y de 0,3€/kg para el girasol.

En concepto de ayudas PAC se reciben 102,12€/ha de pago basico y un 52,02%
del pago basico que corresponde al greening.

Los ingresos brutos medios ascienden a 541,64€/ha para la cebada y 485,24€/ha
para el girasol.
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Para el calculo de los costes se consideran los gastos en insumos, y amortizacion
y mantenimiento de vehiculos, esto se resume en las siguientes tablas:

En cada labor se incluye el coste del combustible y mantenimiento y
amortizacion de tractor y apero.

Vertedera 36,91 6,1 225,17
Cultivador 22,49 12,2 274,42
Sembradora monograno 39,43 6,1 240,51
Pulverizador 13,49 6,1 82,27

Herbicida 30 6,1 183,00

Semilla 50 6,1 305,00

Cosecha 48 6,1 292,80

El cultivo de girasol en la parcela nos produce unos costes totales de 1.603,16€,
sin contar el trabajo propio, lo que supone un coste de 262,81 €/ha, lo que arroja un
margen de 222,43 €/ha y afio para este cultivo.

Grada de discos 31,64 6,1 192,97
Cultivador 22,49 6,1 137,21
Sembradora 22,73 6,1 138,64
Purlverizador 13,49 12,2 164,53
Rodillo 19,42 6,1 118,43

Herbicida 25 6,1 152,50
Abono 66 6,1 402,60
Starter 63 6,1 384,30
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Cosechadora 48 6,1 292,80

TOTAL 1.983,99

El cultivo de la cebada nos cuesta 1983,99€ para esta parcela, lo que supone un
coste por hectarea de 325,24€. Por tanto, el margen de beneficio de este cultivo son
216,40 € por hectarea.

En conclusion, el sistema actual de explotacidon proporciona de media anual
219,41€/ha, o lo que es lo mismo, se ganan 1.224,9€.
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1. Estudio de alternativas

El objeto de este apartado es el de buscar todas las alternativas posibles para la
ejecucidn del proyecto. Posteriormente se extraeran aquellas opciones que son viables,
y estas se evaluaran mediante un anadlisis multicriterio para decidir cual es la mejor o
mas conveniente.

Debido a la naturaleza de la transformacion que se pretende llevar a cabo en la
finca, se consideran como elementos que pueden generar alternativas los siguientes:

- Especie: En este proyecto la especie ya estd determinada por el
promotor, que pretende plantar almendro. En este apartado se comparara esta
eleccién con otras alternativas. En funcion del resultado del anélisis se podra
aconsejar al promotor la plantacién una especie alternativa, en cualquier caso,
la decisién es suya. La evaluacidon de alternativas en este apartado atiende
fundamentalmente a las condiciones climatolégicas de la zona y la rentabilidad
econdmica.

-Variedad: Se elegird la variedad o posibles variedades a implantar segun
los criterios que determinan su viabilidad y rentabilidad como la época de
floracién, el vigor, la resistencia a enfermedades, la capacidad productiva o las
caracteristicas del producto final.

-Patrén: La eleccidn del patrén correcto sera determinante para el
correcto desarrollo y funcionamiento de la plantacidn, para ello se tendrd en
cuenta su adaptacion al suelo de la finca, el vigor, la resistencia a enfermedades,
su adaptacién a condiciones de humedad adversas o la afinidad con la variedad.

-Disefio de la plantacién: Se pretende establecer el tipo de plantacidn mas
adecuado, y para ello tenemos que determinar la densidad y el marco de
plantacion, la disposicidon de arboles, la orientacidn...

-Técnicas de cultivo: Se van a estudiar todas las técnicas de cultivo
durante la fase de formacién y produccién: poda de formacidn, sistema de
fertilizacidn, mantenimiento del suelo, sistema de riego, recoleccion...

2. Restricciones impuestas por los condicionantes

En este apartado de enumeran los factores externos impuestos que condicionan
la viabilidad técnica y econdmica de la plantacion. Estos factores son los estudiados en
los primeros anejos, las caracteristicas edafoldgicas y climaticas, la calidad del agua de
riego, asi como la aceptabilidad y valoracién del producto por el mercado.

El principal factor limitante para el cultivo de frutales en la zona es clima, y
concretamente las heladas primaverales. Por este motivo se rechazaran todas aquellas
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especies y variedades con floracién anterior al mes de abril y, de las restantes, se tratard
de escoger aquella mas tardia siempre que se adecue al resto de exigencias.

El suelo presenta un pH alto y una cantidad alta de caliza activa por lo que la
eleccién de un patrén que tolere estas condiciones es esencial para que la plantacién
prospere. En agua de riego es adecuada para el cultivo, por lo que no va a presentar
restricciones en la eleccién de alternativas

El promotor desea establecer un cultivo frutal que tenga un manejo sencillo y
buena rentabilidad. Por ello considera que el almendro puede ser una buena alternativa,
debido al facil manejo de produccién y conservacion y al buen precio que ofrece el
mercado por el producto, a pesar de que las curvas de demanda y produccién se estén
acercando.

3. Evaluacion de alternativas
3.1. Alternativas en la eleccién de la especie
3.1.1. Identificacion de las alternativas

Las alternativas en la eleccién de la especie que se van a considerar son las
siguientes:

-Rotacidn de cultivos actual
-Vid

-Pistacho

-Nogal

-Almendro

3.1.2. Criterios de valor

Se va a tener en cuenta el comportamiento de cada una de las especies en
relacion a los condicionantes del proyecto, que son:

-Condicionantes climatoldgicas
-Condicionantes edafoldgicas

-Condicionantes de mercado o rentabilidad del cultivo
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3.1.3. Evaluacion de alternativas

A continuacién de analizaran por separado las alternativas anteriormente
expuestas:

La rotacidn de cultivos actual es viable y esta perfectamente adaptada a la zona.
Sin embargo, la rentabilidad es limitada en el formato de agricultura convencional en el
que se explota la parcela en la actualidad. La cebada es un cultivo sencillo de sacar
adelante, un cereal de invierno perfectamente conocido y adaptado. El producto tiene
una facil salida al mercado y su destino es cercano, este grano se destina generalmente
como alimento a las explotaciones ganaderas de las provincias de Segovia y Salamanca.
El inconveniente es el precio, muy condicionado por la produccion global; se alcanzan
precios que hagan interesante su cultivo solo en afios en los que los principales paises
exportadores de cereales, como los paises de la Europa del este o Argentina, tienen
malas cosechas. Anadido a esto se presentan el creciente coste de los insumos, que
obliga a realizar practicas como la multiplicacidn propia de semilla, para tratar de reducir
costes. El girasol por su parte, es un cultivo que juega una labor importante en la pobre
rotacion de cultivo tipica de las zonas de secano de la meseta norte. Es un cultivo de
primavera, capaz de desarrollarse y sacar adelante produccidn en secano. Desarrolla un
extenso sistema radicular que realiza un laboreo profundo en el suelo y permite, tras su
cultivo, una siembra de un cereal de invierno en minimo laboreo. Estas caracteristicas
radiculares agotan los recursos hidricos de suelo, por lo que, en afios secos, el cultivo
posterior sufrird por esta escasez y se vera reducido su rendimiento. El precio del girasol
es mas regular que el de los cereales de invierno, aunque debido a las bajas
producciones del secano (existiendo afios de producciones nulas) la rentabilidad no es
mayor que la de la cebada. En definitiva, este modo de explotar la tierra es seguro, ya
gue el nivel de inversidon es relativamente bajo y asegura resultados econdmicos
positivos, pero a niveles de rentabilidad bajos.

La vid es otro cultivo tradicionalmente cultivado en la zona y, por tanto, muy
aptado. Nos encontramos dentro de la Denominacion de Origen Rueda, que en la Ultima
década ha sufrido una gran expansién en cuanto al nimero de hectareas cultivadas.
Durante este periodo ha sido un cultivo muy interesante, existia una importante
demanda de uva y por tanto precios muy interesantes, que provocaron el aumento
exponencial de la superficie dedicada a este cultivo. La oferta ha crecido con mayor
celeridad que la demanda y nos encontramos en una situacién en la que la demanda
estd satisfecha y en el futuro cercano la oferta seguird aumentando, por la entrada en
produccién de los nuevos vinedos. Ante estos hechos la Denominacion de Origen se ha
cerrado temporalmente, no permitiendo nuevas plantaciones, para asi dejar que se
estabilice el mercado. Por todo lo expuesto, la opcidn del vifiedo, que técnicamente es
viable queda descartada.
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El pistacho es un cultivo emergente, motivado por los atractivos precios. En los
ultimos afios se han realizado numerosas labores de mejora vegetal e investigacién
gracias a los cuales podriamos escoger patrones que se adaptaran a las caracteristicas
de nuestro suelo. En cuanto a los requerimientos climdticos es un cultivo algo mas
complejo, ya que requiere un numero alto de horas frio y, al mismo tiempo, veranos
largos y muy calurosos. En nuestro caso las horas frio no serian un problema, pero la
duracion del verano si. Tendriamos que escoger una variedad de floracién tardia, para
esquivar las heladas primaverales y de madurez temprana para asegurarnos poder
completar el ciclo. Incluso en este ultimo caso las unidades de calor necesarias estan
muy cerca de la media alcanzada en la zona y, por tanto, habria afios que no se
alcanzarian, no siendo capaz la plantacion de completar su ciclo.

El nogal es otro lefioso de los llamados cultivos alternativos y de los tres que se
estudian en este apartado el que menos implantacién ha tenido, al menos en Castilla 'y
Ledn. Su floracién sucede en abril y se puede retrasar hasta quince dias con la eleccion
de los polinizadores adecuados, con lo que logramos evitar las heladas que suceden en
esta época. El nogal necesita entre 700 y 1100 horas frio y agradece veranos no
demasiado calurosos, por lo que en este aspecto también se adaptaria bien. Segun
variedades tolera niveles de alcalinidad altos en el suelo, por lo que seria imprescindible
un trabajo de investigacion para hallar esa variedad que mejor se adapte a nuestros
condicionantes.

El almendro es otro de los cultivos lefiosos que estan surgiendo como alternativa
a los que se han cultivado tradicionalmente y que ofrecen una mayor rentabilidad. la
mayor ventaja que presenta respecto a los anteriores es que posiblemente es el cultivo
en el que mas se he investigado y, por tanto, en el que mayor mejora vegetal se ha
producido. Por este motivo encontramos un amplio abanico de patrones y variedades
gue con sus combinaciones se adaptan a una gran variedad de escenarios edafo-
climaticos diferentes. En nuestro caso este factor es esencial ya que necesitamos un
patrén que prospere en suelos alcalinos con presencia de caliza activa y al mismo tiempo
una variedad de floracidn tardia que evite las heladas primaverales. Actualmente estos
podemos tener plantas que cumplan estos requisitos y por tanto la plantacién es
técnicamente viable y, como se concluye en el estudio de mercado, también es viable
desde el punto de vista econdmico.

En definitiva, encontramos dos alternativas viables, que superan a la situacién
actual: el nogal y el almendro. El almendro es un cultivo mas extendido, por lo que
existen mas vias de comercializacidon y su venta sera mas facil o tendremos varias
alternativas. Este frutal cuenta con mayor oferta de patrones y variedades, por lo que la
adecuacién de estos a los condicionantes sera mds ajustada. El promotor inicialmente
propuso la plantacién de almendro y, puesto que es viable y no se han encontrado
alternativas superiores se continuara con la eleccién de este frutal.
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3.2. Alternativas en la eleccién de la variedad
3.2.1. Identificacién de la variedad

Tradicionalmente, el almendro se ha cultivado en la Peninsula en las regiones del
levante, que cuentan con unas condiciones bastante diferentes a las nuestras. Las
variedades mas tradicionales son la Marcona y la Desmayo Largueta, las cuales son dos
variedades de excepcional calidad y muy apreciadas por el consumidor. Sin embargo, a
pesar de la calidad y la aceptacién del mercado, presentan caracteristicas que hacen su
cultivo poco atractivo, incluso inviable en nuestra zona. Este tipo de variedades
presentan una floracion temprana, necesitan polinizacién cruzada y son bastante
vulnerables a ciertas enfermedades. Esto hace necesario buscar variedades diferentes,
de reciente obtencién, que tengan una adecuada calidad y estén adaptadas al clima de
la Meseta Norte y mas concretamente a nuestra situacion.

En los ultimos afios se han llevado a cabo importantes programas de mejora
genética. En Espana destacan los trabajos desarrollados por el CITA de Aragdn, en
CEBAS-CSIC de Murcia o el IRTA de Cataluna, que han permitido obtener nuevas
variedades que mejoran en muchos aspectos a las tradicionales.

La clasificacion de variedades se puede realizar e funcién de varios parametros
como el pais de origen, época de floracion t madurez, vigor, produccion, resistencia a
enfermedades... Sin embargo, debido a que la época de floracidn es el pardametro mas
importante para la implantacion del cultivo en la zona de estudio, es la caracteristica
gue se va a aplicar para esta clasificacién de variedades, agrupandose de la siguiente
manera:

-Variedades de floracién temprana: Son las variedades tradicionales
como la Marcona.

-Variedades de floracién media: florecen entre diez y veinte dias después
que las anteriores, a este grupo pertenece la Blanquerna

-Variedades de floracion tardia: Florecen un mes mas tarde que que las
de floracién temprana, siendo las mds importantes Guara, Soleta, Marta, Belona,
Glorieta, Francoli, Vairo, Constanti, Antofieta, Ferragnés...

-Variedades de floracién muy tardia: Florecen entre uno y dos meses
después de las de floracidon temprana. Destacan variedades como Marinada,
Tarraco y Felisia.

-Variedades de floracidn extra-tardia: Son capaces de florecer hasta mas
de dos meses después que las de floracién temprana, siendo las mas
importantes: Mardia, Penta, Vialfas y Tardona.
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3.2.2. Criterios de valor

En este apartado se enumeran y describen los criterios que se tendrdn en cuenta
a la hora de valorar las variedades candidatas a implantarse, también se explica su
relevancia:

-Epoca de floracién: Como se ha repetido en ocasiones anteriores la
época de floracidon es uno de los puntos mas criticos, debido a las heladas
primaverales. Una mala eleccion en este sentido reducira la produccion de la
explotaciéon y comprometerd la viabilidad del proyecto. Por este motivo se
estudiardn solo las variedades de floracién muy tardia y extra tardia para
asegurar una produccién estable

-Entrada en produccion: Este es el tiempo que pasa desde que se planta
un arbol hasta que comienza a producir. Es otro factor a tener en cuenta, ya que
cuanto antes empiece a producir la plantacidn antes se amortiza y por otra parte
nos aprovecharemos de los altos precios que ofrece el mercado actualmente.

-Autofertilidad: Las variedades tradicionales son autoestériles, por lo que
necesitan una variedad polinizadora que fecunde las flores de la variedad
principal. Debido a las complicaciones que supone este doble manejo y a la
disminucion de rendimientos a su causa, solo elegiremos variedades auto
fértiles, para simplificar el manejo y optimizar la produccion.

-Resistencia a enfermedades y plagas: En la medida de lo posible se
escogerdn aquellas variedades que presenten una mejor resistencia las
enfermedades y plagas que afectan al almendro. Esto simplificard el manejo y
reducira gastos, derivados de los tratamientos fitosanitarios, haciendo la su
explotacién mas rentable.

-Vigor y porte: Este es un factor de creciente importancia debido a la
intensificacion del cultivo. Debido a la alta densidad de estas plantaciones sera
necesario elegir variedades con un vigor adecuado que permita el desarrollo
uniforme de la plantacién y facilite las operaciones de mecanizacién,
rediciéndose, al mismo tiempo, las necesidades de poda.

-Calidad y tamafio de frutos: El objetivo es cultivar aquellas variedades
gue tengan alta calidad y que cuenten con la mayor aceptacién por parte del
consumidor, ya que estos factores influyen directamente en el precio, uno de los
pilares en los que se mantiene la rentabilidad del cultivo.
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-Capacidad productiva: La importancia de este aspecto en la viabilidad
econdmica de la plantacion es evidente. Se buscardn las variedades mas
productivas y, ademads aquellas cuya produccion sea mas estable a o largo de los
anos.

-Rendimiento al descascarado: Sera interesante cultivar aquellas
variedades que ofrezcan un mayor rendimiento al descascarado.

3.2.3. Evaluacion de alternativas

A continuacidén, se resumen las caracteristicas de las principales variedades de
almendro cultivadas en Espafia. Centrandonos en las variedades de floracion muy tardia
y extra-tardia, Unicas viables en nuestra situacion:

-Antoiieta: se trata de una variedad de floracién tardia obtenida por el CEBAS-
CSIC de Murcia. Es un cruce de Ferragnés y Tuono. Es una variedad autofertil, de elevada
productividad y ausencia de semillas dobles. Las semillas son redondeadas, de buen
tamafo, 1,5 g, y el rendimiento al descascarado es alto, en torno al 35%. Adecuada tanto
para secano como regadio.

-Marinada: Variedad obtenida por el IRTA. Presenta una excelente capacidad
productiva y precocidad en la entrada en produccidn. Floracién muy tardia. Autofértil,
mostrando buen nivel de autogamia. Muy facil de formar y podar. Tolerante a
“fusicoccum”. Muy precoz. Vigor moderado y porte semi-erecto, puede ser util para la
realizacion de plantaciones de alta densidad. Rendimiento al descascarado del 31% vy
tamafio de pepita medio, ausencia de semillas dobles.

-Ferragnés: Variedad francesa obtenida por el INRA, de vigor medio-alto y porte
medio-erecto, autoesteril, de floracién muy tardia y facil de podar. Entrada en
produccién media. Tolerancia a enfermedades baja. Posee una capacidad productiva
elevada y un grano de gran calidad. Presenta un rendimiento al descascarado elevado,
34%.

-Makako: Variedad obtenida por el CEBAS-CSIC de Murcia de floracion muy
tardia. Presenta un vigor elevado y un porte semi-erecto, la ramificacién es equilibrada.
La productividad es muy buena y la época de floracién muy tardia. Resistencia a
enfermedades buena. Autofertilidad elevada. El rendimiento medio al descascarado es
33% y el peso de la almendra de 1,2g. Buena facilidad de recoleccidn, sin presencia de
semillas dobles. Alternativa de para el secano entre las variedades de floracién mas
tardia.
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-Mardia: En una de las variedades de mas reciente obtenciéon en el CITA de
Aragon. Procede de un cruce entre Felisia y Bertina. Es un drbol de porte semierecto, de
vigor medio. Es una variedad de floracién extra-tardia, floreciendo a mediados de abril
en nuestra zona. Flores pequeias, localizadas sobre ramos de mayo y ramos mixtos,
siendo autocompatible. Presenta una buena productividad. El fruto es de cascara dura,
de forma acorazonada, con un rendimiento al descascarado del 24%. La semilla es
acorazonada, de sabor muy agradable y facil pelado.

-Penta: Variedad obtenida por el CEBAS-CSIC, de vigor intermedio y porte y
ramificacién equilibradas. De gran productividad y buena resistencia a enfermedades.
La floracion es extra-tardia, en nuestra zona florece entorno al quince de abril, después
de Makako y antes que Tardona. Autocompatible y con autofertilidad elevada. Posee
una entrada en produccidn precoz y maduracién temprana. En fruto es de tamafio
pequefio- medio, 1g, con un rendimiento al descascarado del 30%.

-Vialfas: Variedad obtenida por el CITA de Aragén. Entrada en produccién precoz.
Presenta un vigor medio, porte ligeramente erecto, de floracién extra-tardia. Muy
tolerante a enfermedades. Densidad de floracién elevada y consistente. Muy tolerante
a las heladas y tiene un nivel elevado de autogamia. Presenta una madurez temprana,
con un fruto de calidad y rendimiento al descascarado del 25%.

-Tardona: Variedad obtenida por el CEBAS-CSIC, de vigor medio y porte semi-
abierto. Autocompatible y autofertilidad media. Resistencia a enfermedades media. Una
floracién extra-tardia, floreciendo en nuestra zona entorno al 25 de abril. Epoca de
maduracion tardia. Almendra de tamafio pequefio, 0,8g con rendimiento medio al
descascarado del 25%.

3.2.4. Andlisis multicriterio de alternativas

Para seleccionar la variedad que se va a implantar se procede a efectuar un
analisis multicriterio para las variedades que en estos momentos pueden tener un
mayor interés en la zona de ubicacidn del proyecto.

Cada caracteristica se puntuard en una escala del 1 al 5, siendo 5 la mejor. Se
incluyen coeficientes de ponderacion que nos indican la importancia de cada criterio
respecto al resto. El resultado final para cada variedad se obtiene de realizar el
sumatorio del producto de cada parametro por su coeficiente de ponderacién. Se
considera que la variedad mas interesante para su cultivo en la explotacién es aquella
gue obtiene una mayor puntuacion.
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(7]
Coeficiente | § | 8 | € | Ll sl 2 e
Criterio de S | £ g | 2 = | g | % S
ponderacién | £ s k] S = e -
Epoca floracion 2 3 3 3 4 4 4 4 5
Entrada 1 3 | 5 | 3| 3| 4| a|5s5 | a
produccién
Autofertilidad 1,5 3 4 1 4 4 5 4 3
Resistencia
enfermedades y 1 4 3 2 4 4 5 4 3
plagas
Vigory porte 1 4 3 4 | 4 | 3 | 4| s 4
Calidad y tamafio 1 4 3 5 3 4 3 4 3
frutos
Capacidad 1 4 3 4 5 3 | 4 | 4 4
productiva
Rendimiento 0,5 5 4 5 4 3 4 3 3
descascarado
TOTAL 32 31 28 35 33,5 |1 37,5 36,5 34

3.2.5. Alternativa elegida

La variedad con mejor puntuacién y, por tanto, la elegida es Penta con una
puntuacion de 36,5.

Las caracteristicas de esta variedad que la hacen la mas apropiada son la época
de floracién, extra-tardia, con comienzo de la floraciéon entorno al 15 de abril en esta
zona y la época de maduracion que es temprana, entre mediados y finales de
septiembre. Estas caracteristicas son esenciales y necesarias en esta zona, en la que la
duracion del verano y periodo de temperaturas suaves es corto.

Puesto que se va a plantar sola, la superior autofertilidad de esta variedad es otra
de las bazas que la hace superar a otras variedades de floracion extra-tardia, en este
caso. Tiene una buena resistencia a enfermedades y sus caracteristicas de vigor y
ramificaciéon permiten obtener plantas de vigor medio o alto en funcidn del patrdn
elegido.

Finalmente, tiene una productividad elevada y una calidad de pepita alta. El
tamafio de la pepita es pequefio para secano, pero en regadio se consiguen tamafios
adecuados.
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3.3. Alternativas en la eleccién del patrén
3.3.1. Identificacion de las alternativas

De forma tradicional el almendro de ha cultivado sobre sus propias raices o sobre
patrones francos de almendro, obtenidos de semilla. Esta prdctica estaba justificada por
las condiciones de cultivo presentes en la mayoria de las plantaciones: suelos aridos,
pobres y fuertemente basicos, para los que el almendro presenta una buena aptitud. Sin
embargo, en la actualidad, con la intensificaciéon del cultivo se utiliza una gama mas
amplia de patrones que se adaptan mejor a suelos mas fértiles y himedos: franco de
melocotonero, hibrido de almendro x melocotonero y ciruelo de crecimiento lento.
Estos patrones permiten adaptarse mejor al arbol a las condiciones de cada plantacion,
optimizando su rendimiento. Por tanto, las alternativas son:

-Patrones francos de almendro

-Patrones francos de melocotonero
-Patrones hibridos almendro x melocotonero
-Patrones de ciruelo

La eleccién de una de estas clases de patrén es una primera criba, una vez elegida
la clase se debe elegir el patrén concreto que implantaremos.

3.3.2. Criterios de valor

La eleccidn del patrdn es una de las decisiones mas importantes y técnicas a la
hora de disefiar una plantacion. Este ejerce de intermediario entre el suelo y la variedad
de manera que una abuena afinidad por la variedad es fundamental para que esta
desarrolle su potencial. Los criterios con los que evaluaremos los patrones son:

-Adaptacion al suelo: Uno de los principales factores a tener en cuenta es la
adaptacion al suelo. Las principales caracteristicas que se deben estudiar son las
siguientes:

-Resistencia a clorosis: Los patrones empleados en el cultico de almendro son
variables en cuanto a resistencia a clorosis. Los patrones francos de almendro, al
igual que los hibridos de almendro x melocotonero, presentan una resistencia
elevada a la caliza activa en el suelo, sin embargo, los patrones de melocotonero
son muy sensibles. En suelo de la parcela presenta niveles importantes de caliza
activa y un pH muy elevado por lo que le patrén elegido es esencial que tenga
buena tolerancia en este aspecto.
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‘Resistencia a la asfixia radicular: El suelo de la finca donde se va a establecer el
proyecto no tiene problemas de encharcamiento, pero tiene textura arcillo-
arenosa con un porcentaje alto de arcilla por lo que la humedad del suelo puede
ser alta, especialmente en las épocas mds humedas. Se elegird un patrén con
tolerancia a | asfixia radicular.

‘Resistencia a la sequia: El proyecto plantea la instalacion de un sistema de riego
por lo que este factor se podria considerar secundario en nuestro caso.

‘Anclaje al suelo: Una de las funciones mas basicas del sistema radicular es
garantizar el anclaje del drbol al suelo. Para poder mecanizar correctamente el
cultivo es necesario que lo arboles presenten un sistema radicular fuerte.

-Resistencia o tolerancia a parasitos y enfermedades radiculares: Este s facto es
especialmente importante en las replantaciones, pues con el paso del tiempo se
produce un reservorio de patdgenos en el suelo. En nuestra parcela nunca ha
habido almendros, pero debido a su textura la presencia de nematodos es
altamente probable, por lo que se escogeran un patron con resistencia a
nematodos.

-Factores agrondmicos: se deben tener en cuenta una serie de caracteristicas del
patréon que van a influir de manera decisiva en el comportamiento y manejo del arbol.
Los mds importantes son:

-Vigor: El vigor del patdn debe estar en consonancia con el vigor de la variedad.
Una combinacién variedad-patrén que propicie un vigor excesivo puede
dificultar el manejo de los arboles y la mecanizacion. Por otro lado, un escaso
vigor puede originar problemas de formacion y ocasionar bajas producciones.
Los marcos de plantacidon muy estrechos también rechazan sistemas radiculares
con un vigor excesivo, que impone una competencia excesiva entre las plantas.

-Afinidad con la variedad: En algunas especies frutales son frecuentes los
problemas de compatibilidad entre variedad y patrén. Este tipo de problemas no
se hacen evidentes hasta que la planta estd establecida, por lo que la solucidn es
dréstica y costosa, se hace necesario renovar la plantacion. Por este motivo la
afinidad es uno de los criterios mas importantes a tener en cuenta.

‘Influencia en el comportamiento del arbol: En funciéon del vigor y de las
caracteristicas intrinsecas del patrén, éste puede acelerar o retrasar la entrada
en produccién de arbol, puede mejorar la calidad y el tamafio de los frutos e
inducir o no precocidad en la madurez.
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3.3.3. Evaluacidn de alternativas

El cultivo del almendro ha sido objeto de investigaciones derivadas en la mejora
vegetal, por ello disponemos de una amplia variedad de patrones adaptables a un gran
abanico de condiciones edafolédgicas que agrupan en cuatro clases. A continuacién, se
presenta en analisis de cada una de estas clases:

-Patrones francos de almendro: Tradicionalmente le patrén utilizado en Espafia
ha sido, tanto dulce como amargo. La principal virtud de estos patrones es su rusticidad.
Por el contrario, presentan como inconvenientes la falta de homogeneidad, su menor
vigor y productividad y su alta sensibilidad a la asfixia radicular.

El buen comportamiento general que presentan los patrones hibridos ha hecho
que, en la actualidad, el empleo del patrén de almendro amargo haya entrado en
completo desuso y que el de almendro dulce se mantengan, pero con mucha menos
importancia. Los patrones mas usados son: Garrigues, Atocha y Marcona.

-Patrones de melocotonero: Los patrones francos de melocotonero se obtienen
de semilla. Inducen un vigor elevado, una buena longevidad a los arboles y producciones
elevadas y constantes. Como consecuencia de proceder de semilla presentan un sistema
radicular pivotante, muy desarrollado que confiere un gran agarre a los arboles. Son
adecuados para suelos fértiles, profundos, sueltos y no calizos. Son afines a todas las
variedades de almendro.

Como inconvenientes tienen una elevada sensibilidad a la asfixia radiculary a la
clorosis férrica. Ademads, son sensibles a Agrobacterium armilliaria y a la presencia de
nematodos.

Para paliar algunos de estos inconvenientes, en los Ultimos anos se han realizado
selecciones de los patrones francos de melocotonero. Al ser selecciones clonales
presentan una completa homogeneidad. Se ha conseguido obtener selecciones con
vigores elevados, mejor comportamiento frente a la asfixia y la clorosis y resistencia a
ciertos parasitos del suelo. Las selecciones mds importantes son INRA GF-305, Montclar
y Nemared

-Patrones hibridos almendro x melocotonero: Los hibridos de almendro x
melocotonero se obtienen del cruzamiento de distintas variedades de melocotonero y
almendros, con la afinidad de obtener patrones de caracteristicas intermedias.

Este tipo de patrones presentan un elevado vigor y rusticidad. Son muy
resistentes a sequia y a clorosis, tolerando entorno al 12-14% de caliza activa en el suelo.
Tienen un buen comportamiento en terrenos secos y de baja fertilidad y confieren
uniformidad y regularidad a las plantaciones. Presentan buena compatibilidad con las
variedades de almendro.
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El vigor de los patrones es muy alto, mayor que los francos de melocotonero y
almendro. Son sensibles a asfixia radicular, aunque mejoran a los francos de almendro.
Son sensibles a Agrobacterium tumefacensis y, algunas selecciones, al ataque de
nematodos.

En la actualidad el clon INRA GF-677, de origen francés, es el patréon mads
empleado en las plantaciones de almendro espafiolas.

Posteriormente se han obtenido otros patrones que mejoran al anterior en
ciertos aspectos. El mds interesante para este caso es el portainjertos GXN-15 Garnem
que es una obtencion del CITA de Aragén. Es un cruzamiento de almendro Garfi x
melocotonero Nemared, presenta una resistencia a caliza activa y asfixia radicular muy
similares al GF-677 aunque algo inferiores. Este patrén confiere mayor resistencia a
nematodos y mayor vigor. Es compatible con todas las variedades de almendro.

-Patrones de ciruelo: Estos patrones pueden presentar serios inconvenintes
como son: incompatibilidad con variedades de almendro, gran propensién a emitir
sierpes y menor vigor y productividad. Los distintos ciruelos utilizados muestran
diferente comportamiento, por lo que serd necesario disponer una informacién
fidedigna y contrastada. Su principal virtud es la gran resistencia frente a enfermedades
del suelo y asfixia radicular. Algunas de las variedades mas comunes son: Sanjulian,
Damas o Adesoto.

3.3.4. Andlisis multicriterio

Una vez definidos los criterios de valor y las alternativas a evaluar se cruzan en
una matriz de analisis multicriterio. De esta forma cada alternativa recibe una
puntuacion en funcidn de sus aptitudes para cada uno de los criterios. De este modo la
opcién que sume una mejor valoracién sera la mas adecuada. A los criterios se les asigna
un coeficiente de ponderaciéon en funcién de su importancia.
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G Hibrido
Criterio Coe (ljc;ente Franco Franco almendro x Clonal
.. | almendro | melocotonero | Melocotonero ciruelo
ponderacion GF-677 | GXN-15
Clorosis 2 4 2 4 3 3
Asfixia radicular 2 1 3 3 2 4
Sequia 0,5 5 3 4 4 2
Anclaje 0,5 4 5 4 4 3
Pardsitos y
enfermedades ! 3 ! 2 4 >
Vigor 1 3 4 4 5 3
Afinidad 1,5 5 4 5 5 2
I’nﬂuenua en el 1 3 4 4 4 3
arbol
TOTAL 31 29 35,5 34,5 30,5

3.3.5. Alternativa elegida

La alternativa con mejor puntuacion son los hibridos melocotonero x almendro.
El mejor valorado es el GF-677 con unas caracteristicas muy similares al GxN-15, pero
con un vigor algo inferior. Ademas, el Granem (GxN-15) presenta mayor resistencia a
nematodos. Por otra parte, el GF-677 tiene mejor resistencia a la caliza activa y a la
asfixia radicular.

El resto de sus caracteristicas son iguales, al ser hibridos muy similares; buen
comportamiento ante el estrés hidrico, un sistema radicular amplio y bien desarrollado
y una afinidad muy buena con todas las variedades de almendro.

Puesto que tenemos un alto contenido de caliza activa, superior al 10%, y que es
una caracteristica edafoldgica que no se puede modificar y nos acompanara durante
toda la vida de la plantacion, la eleccién mas adecuada es el patréon GF-677, que ademas
es el mejor segun el andlisis multicriterio.

3.4. Alternativas en la eleccidn del diseio de plantacién

El disefio de la plantacién engloba de disposicién, la densidad y el marco de
plantacion de los arboles y la orientacion de las filas de plantacion.
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3.4.1. Alternativas en la eleccién de la disposicién de la plantacién

El disefio y realizacidn de una plantacion moderna exige distribuir los arboles en
la parcela de forma regular. La disposicién uniforme de los arboles busca conseguir un
aprovechamiento racional de la superficie de la parcela, una estética en la plantaciény
una mayor facilidad y economia en la realizacion de las diversas labores de cultivo.

3.4.1.1. Identificacion de alternativas

En fincas llanas como la que es objeto de este proyecto cabe la posibilidad de
emplear las siguientes disposiciones:

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

-Disposicion rectangular o en lineas: Los arboles van dispuestos en los vértices
de rectangulos. El marco de plantacion estd definido por las dimensiones de los
rectangulos.

-Disposicion a tresbolillo: Las plantas van colocadas en los vértices de tridngulos,
en esta disposicién el marco de plantacidn es el lado del triangulo.

3.4.1.2. Criterios de valor

Los criterios que se tendran en cuenta para la eleccion de la disposicion de la
plantaciéon son los siguientes:

-Densidad de plantacién: Se busca obtener una densidad alta para aprovechar al
maximo la superficie disponible.

-Vigor de los arboles: Se ha de elegir una disposicién que combine bien con el
vigor del portainjertos-variedad que hemos elegido.

-Mecanizacion del cultivo: Es importante analizar la facilidad de mecanizacién de
las operaciones de cultivo en cada una de las posibles disposiciones.

-Exposicidn a la luz solar: En las plantaciones en secano el factor que mas limita
la produccion es la disponibilidad de agua. Si, embargo, en las plantaciones de regadio
en las que estas necesidades estan satisfechas, el factor mas limitante es la exposicidon
la luz solar, por lo que se tendrd en cuenta aquellas disposiciones que maximicen la
iluminacidn de la masa foliar y eviten el sombreo entre arboles.

-Sistema de poda de formacidn: Se analizard la influencia de la disposicidon
elegida en el sistema de formacion de los arboles.
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3.4.1.3. Evaluacioén de alternativas

Las alternativas enumeradas en el punto primero de este apartado ahora seran
descritas y analizadas:

-Marco real: Es la disposicidn tipica del almendro de secano, plantado en bajas
densidades. Esta disposicién permite el aprovechamiento racional del terreno vy la
realizacion de labores cruzadas. Es, por tanto, adecuada para densidades bajas,
condiciones de secano y arboles formados en vaso.

-Disposicion rectangular o en lineas: Actualmente es la disposicion mas
empleada en las nuevas plantaciones de almendro de regadio con densidades de
plantacion medias y altas. Esta disposicion permite, teniendo altas densidades tener
calles amplias que nos permitan la mecanizacién del cultivo. Al ser el reparto de plantas
menos homogéneo que el anterior no sera adecuado para plantas muy vigorosas en
densidades elevadas.

-Disposicion a tresbolillo: Es la disposicibn que consigue un mejor
aprovechamiento del terreno y permite una mayor densidad incluso para plantas con
un vigor alto. Cuenta con una importante pega que es la dificultad de mecanizacién de
este cultivo al no existir calles como en los casos anteriores, esto afecta a todas las
labores de cultivo, especialmente a la recoleccidn, asi como al disefio del sistema de
riego. Es muy poco utilizada en almendro.

3.4.1.4. Analisis multicriterio de alternativas

Una vez que hemos definido los criterios de valor y las alternativas estan
explicadas pasamos a su evaluacion mediante una matriz de andlisis multicriterio. En ella
se puntua del 1 al 5 cada uno de los aspectos de las tres disposiciones distintas.
Finalmente, la alternativa con mejor puntuacidn sera la elegida por ser la mas adecuada.

o . Coeficiente de | Disposicion | Disposicion | Disposicion a
Criterio . s .
ponderacion real rectangular tresbolillo
Densidad 1,5 4 3 5
Vigor 1 4 4 5
Mec?anlzaaon del 5 3 5 1
cultivo
Exposicion a la luz 5 4 3 4
solar
Slstema), de 1 4 4 4
formacion
TOTAL 28 28,5 26,5
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3.4.1.5. Alternativa elegida

Todas las alternativas tienen valoraciones muy similares. Por una parte, tanto la
disposicidn real como a tresbolillo son las mas convenientes desde en punto de vista
agrondémico, pero complican o impiden las labores de mecanizacién e instalacién del
riego. Por estos motivos la elecciéon elegida es el marco rectangular que es la que mejor
se mecaniza y la que mejor se adapta a un sistema de riego localizado. Tanto la
mecanizacién como el riego son las dos patas sobre las que se asienta la rentabilidad de
una plantacién de este tipo actualmente.

3.4.2. Alternativas en la eleccién del marco de plantacion
3.4.2.1 Identificacién de alternativas

La densidad de plantacién es el nimero de arboles que pondremos en una
superficie determinada de terreno. Se suele medir en arboles por hectarea y su aumento
en los ultimos tiempos es uno de los factores que han hecho aumentar los rendimientos
productivos y econédmicos de este cultivo.

En funcién de la densidad de plantacién escogida se determina el marco de
plantacion. Las opciones basicas en la eleccion de la plantacidon son estas:

-Plantacién tradicional: es la que se ha venido usando en las plantaciones de
almendro tradicional, se caracteriza por su baja densidad que ronda los 150 arboles/ha.

-Plantacién semiintensiva: Es la alternativa mas usada en las nuevas
plantaciones, la densidad oscila entre los 250 y los 400 arboles/ha.

-Plantacion superintensiva: es una plantacién de alta densidad, se caracterizan
por tener un nivel de mecanizacion muy alto y densidades altas que varian entre los 800
y 3000 arboles por hectarea.

3.4.2.2. Criterios de valor

Los factores principales para determinar la densidad y el marco de plantacién
pueden ser los siguientes:

-Potencial productivo: La intensificacidn del cultivo va asociada a la obtencién de
cosechas mds abundantes. Conviene establecer plantaciones que nos aporten unos
rendimientos lo mayores posible.

-Vigor de los arboles: El vigor, resultante de la combinacién de portainjertos y
variedad, determina el tamano del arbol. La densidad debe ser tal que maximice el
aprovechamiento de la tierray, que al mismo tiempo tenga una separacién entre plantas
gue permite su correcto desarrollo y la realizacion de las labores.
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La combinacién de nuestra variedad, de vigor medio y del patrén de vigor alto,
nos da como resultado una planta de un vigor medio-elevado, que resulta excesivo para
una plantacién de tipos superintensivo.

-Sistema de formacion: Dependiendo del sistema de poda de formacién elegido
el volumen que ocupe la copa del arbol puede ser muy diferente. El vaso es el método
mas extendido y al mismo tiempo el que mayor espacio requiere, esto también debe
tenerse en cuenta al determinar el marco de plantacion.

-Sistema de coleccién: La recoleccion es la operacidon de cultivo en la que se
emplea maquinaria de mayor tamano. La anchura de las calles debe ser tal que permita
la circulacion de la maquinaria.

3.4.2.3. Evaluacidén de alternativas

-Plantacion tradicional de baja densidad: Es un sistema en el que se emplean
densidades reducidas, con arboles de vigor elevado y que requieren en generan unas
condiciones poco exigentes. El sistema de formacidn empleado es el vaso. Las
producciones son bajas, debido a la baja densidad y a que suelen presentarse en secano,
por estos motivos su rentabilidad también es baja. Por otra parte, la longevidad que
pueden alcanzar estas plantaciones es elevada.

-Plantaciones semiintensivas: Este tipo de plantaciones se caracterizan por tener
densidades mas elevadas y por tanto por requerir arboles con un vigor algo menor para
evitar sombreos, facilitar la mecanizacion y disminuir la competencia. El sistema de posa
mas comun también es el de vaso. El potencial productivo de estas plantaciones es mas
elevado, aunque la inversidn inicial es mas alta, suelen incorporar sistemas de riego. La
rentabilidad es mayor que en el sistema tradicional.

-Plantaciones superintensivas: El empleo de altas densidades de plantacion
requiere el empleo de variedades con menor vigor, que se adecuen a los estrechos
marcos de plantacioén. El sistema de formacién mds comun es el de eje central y se suele
necesitar la instalacion de un sistema de tutorado que sirva de apoyo a los arboles. El
potencial productivo en muy elevado y el nivel de mecanizaciéon es maximo. La inversién
inicial es muy elevada. Este tipo de plantacién es muy exigente y requiere de unas
condiciones tanto de suelo como climaticas muy favorables, que nos permitan un
funcionamiento 6ptimo y el retorno de la inversion.

3.4.2.4. Analisis multicriterio de alternativas

La evaluacién de las alternativas se realiza mediante el andlisis en una matriz en
la que introducimos las alternativas y los criterios con los que las valoraremos. Cada
aspecto de la alternativa se valora con una nota del 1 al 5, siendo 5 la situacién mas
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favorable. Cada criterio, ademas recibe un coeficiente de ponderacién en funcién de la
importancia que le demos. Por ultimo, la mejor alternativa sera aquella que mejor
puntuacion global reciba.

fici

Criterio Coe |C|entt.a,de Tradicional | Semiintensiva | Superintensiva

ponderacion
PotenC|a_1I 5 5 3 5
productivo
Vigor de los 1 4 5 )
arboles
Slsteme?’ de 1 4 4 )
formacion
Sistema 5 de 0,5 ) 4 4
recoleccion
TOTAL 13 17 16

3.4.2.5. Alternativa elegida

La alternativa con mejor valoracion es la de establecer una plantacion
semiintensiva. El rendimiento de este tipo de explotacién no es tan alto como puede
llegar a ser una en superintensivo, pero requiere de una menor inversiéon y, en
consecuencia, un retorno mas rapido. Es un sistema que puede conseguir buenos
rendimientos econdmicos, ademas teniendo en cuenta que nuestras condiciones
climaticas no son éptimas, la instalacidn de una plantacién en superintensivo seria muy
arriesgada.

La densidad elegida son 333 arboles por hectarea, en un marco de 6x5m. Este
marco se encuentra a medio camino entre plantacidn tradicional y semiintensica y es
muy versatil ya que nos permite una recoleccidn tanto con cosechadora integrada como
con paraguas vibrador. Las calles tienen seis metros de ancho, lo que nos permite
realizar todas las operaciones de cultivo con facilidad. Es un marco que concuerda bien
con las alternativas de variedad y patrén acogidas.

3.4.3. Alternativas en la orientacion de las filas
3.4.3.1. Identificacidon de las alternativas

La orientacién de las filas hace referencia a la direccién que siguen las lineas de
arboles respecto al norte geografico. Las opciones en lo que respecta a la orientacién de
las filas son:
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-NNO-SSE: Es la orientacidn paralela al camino. Comienza con lineas largas y se
va cerrando.

-N-S: las lineas atacan diagonalmente al camino y carretera. Permite un buen
aprovechamiento con filas largas hasta la esquina inferior izquierda de la parcela donde
se acortan mucho. Este rincon podria aprovecharse para la instalacion de riego, evitando
asi las lineas mas cortas.

-O-E: Las lineas siguen la linde mas larga de la parcela y son casi perpendiculares
al camino. Permite un buen aprovechamiento de la parcela, a pesar de su forma
irregular.

3.4.3.2. Criterios de valor

Los factores fundamentales que han de tenerse en cuenta para decidir la
orientacidén de la fila de los arboles son los siguientes:

-lluminacién: Es importante que la iluminacion sea lo mas uniforme posible en
todo el contorno de los arboles.

-Direccidén de los vientos dominantes: Las lineas de los arboles se han de colocar
perpendiculares a la direcciéon del viento dominante en la zona, en la medida de lo
posible, siempre que estos tengan una cierta intensidad.

-Aprovechamiento del terreo y optimizacién de las labores: Conviene orientar las
filas de manera que consigamos el maximo aprovechamiento de la parcela, es decir,
poner el mdximo nimero de arboles. Ademas, las lineas deben ser lo mas largas posibles
para disminuir los tiempos muertos derivados de los giros con la maquinaria en los
cabeceros de la plantacién y facilitar las operaciones de cultivo.

3.4.3.3. Evaluacién de alternativas

La iluminacién debe ser lo las uniforme posible alrededor de los arboles para
mantener y conseguir un bien equilibrio de la vegetacion y maximizar la produccion.
Debido al empleo de un marco de plantacién amplio y siendo el sistema de formacion
vaso, la iluminacidn va a ser bastante uniforme independientemente de la orientacion.

Los vientos dominantes tienen direccién Noreste-Sudoeste, que coincide con la
orientacién de la carretera, siendo esta perpendicular al camino. La intensidad de los
vientos dominantes es baja, por lo que no es imprescindible orientar las filas de arboles
de forma perpendicular para evitar problemas que puedan ocasionar los vientos de
elevada intensidad.
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La orientacion Noroeste-Sudeste es la mas conveniente teniendo en cuenta los
vientos ya que las filas son practicamente perpendiculares a los vientos dominantes. Es
la orientacion paralela al camino y nos permite un aprovechamiento bastante bueno de
la parcela a pesar de que encontramos algunas lineas bastante cortas.

La orientacion Norte-Sur es la menos favorable ya que, aungque nos permite un
buen aprovechamiento de la superficie las lineas, no son perpendiculares a ninguna de
las lindes, por lo que las maniobras en las operaciones de cultivo serian mas
complicadas. La orientacidn respecto a los vientos no es tan buena como en el caso
anterior, pero es mejor Que la orientacién Oeste-Este:

La orientacidon Oeste- Este presenta unas lineas casi paralelas a la direccion de
los vientos dominantes, sin embargo, su orientacién desde el punto de vista de
aprovechamiento del terreno y optimizacién de las labores en el mejor.

3.4.3.4. Alternativa elegida

La alternativa elegida es la orientacion Oeste-Este, por ser aquella que permite
el mejor aprovechamiento de la tierra y ser la que menor niUmero de surcos cortos tiene.
Esta orientacion, ademas, al ser perpendicular al camino es la mas conveniente para
facilitar las operaciones de recoleccidn, especialmente la descarga. Finalmente, al estar
orientada hacia la perforacién, siendo la tuberia que traerd el agua practicamente
paralela a las lineas, facilita el disefio del sistema de riego.

3.5. Alternativas en la eleccién del sistema de poda de formacién
3.5.1. Identificacion de alternativas

Se trata de elegir el sistema de formacidn mas adecuado para la plantacion super
intensiva de almendro, que ha sido la alternativa elegida. Para ellos se van a evaluar los
siguientes tipos de poda de formacién:

-Vaso
-Eje central

-Formacion libre

3.5.2. Criterios de valor

Los aspectos enumerados a continuacién son los factores que nos serviran para
evaluar la aptitud de cada tipo de formacidn a las caracteristicas de nuestra plantacidn:
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-Vigor y crecimiento del arbol: Para la eleccién del tipo de sistema de formacién
de debe tener en cuenta tanto el vigor como la tendencia natural en el crecimiento del
arbol, especialmente en marcos de plantacion estrechos.

-Densidad de plantacién: La poda de formacion debe ir acorde con la densidad y
disposicion de la plantacién, ya que el crecimiento del drbol debe estar delimitado debe
estar delimitado para evitar que ocasione problemas en el desarrollo de otros arboles o
al paso de la maquinaria.

-Entrada en produccion del sistema: Puesto que el fin ultimo del proyecto es
producir un rendimiento econdmico, interesa elegir un sistema que permita la entra en
produccién del arbol lo antes posible de modo que la plantacidon se amortice lo antes
posible.

-Manejo del cultivo: Elegir un u otro sistema va a condicionar de manera
importante el resto de labores a realizar en la plantacién.

-Coste: la poda es la labor que mds mano de obra requiere y supone un coste
importante, por lo tanto, es fundamental minimizar el coste de estas operaciones, tanto
de formacién como de mantenimiento.

3.5.3. Evaluacion de alternativas
Se analizan por separado cada uno de los sistemas propuestos:

-Vaso: El arbol conta de un tronco con una longitud de entorno a un metro del
gue salen tres ramas hacia fuera con cierta verticalidad, colocadas a 120°. A partir de
estas surgen una serie de ramas secundarias que se van distribuyendo de manera
uniforme constituyendo sistematicamente pisos escalonados. Este sistema es adecuado
para arboles con un determinado vigor y necesita de una superficie amplia para el
desarrollo de la copa del arbol, por lo que no es adecuado para marcos de alta densidad.
Requiere entre 3 y 4 aios para su formacion y entrada en produccion.

-Eje central: Los arboles formados con este sistema presentan un tronco o eje de
3,5m de altura en el cual se insertan a partir del medio metro ramas escalonadas 30cm
y repartidas uniformemente a lo largo del eje, sobre estas ramas se insertan otras de
menor entidad. Este sistema es adecuado para arboles de poco vigor, permite una buena
insolaciéon del frutal y adelanta la entrada en produccién. Para este sistema es
recomendable la instalaciéon de una estructura de apoyo que facilite la formacion del
arbol y permita su sujecién.

-Formacién libre: Este sistema de formacién permite el libre crecimiento del
arbol. Por lo tanto, no existe posa de formacién. El objetivo es establecer un seto
productivo, por lo que solo se realizan podas para limitar su anchura y altura. Son
necesarias pequefias podas a partir del sexto afio para controlar la forma del seto y
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renovar material vegetal. Este sistema permite una rapida entrada en produccién.
Supone un ahorro en poda de formacion, pero dificulta la poda de fructificacion al o
tener el arbol una estructura definida.

3.5.4. Andlisis multicriterio

Para determinar la eleccién de la alternativa mas adecuada, en cuanto al sistema
de poda de formacidn, se va a plantear una matriz de analisis multicriterio.

Se califica cada alternativa, con una ponderacion del 1 al 5, siendo mas favorable
cuanto mayor es la cifra. Mas tarde, se multiplica por un coeficiente de ponderacion que
representa la importancia del criterio y finalmente, se realiza la suma total de todos los
criterios para cada alternativa, eligiéndose aquella que cuenta con una mayor
puntuacion. A continuacién, se presenta la tabla multicriterio.

Coeficiente . s
N Eje Formacion
Criterio de Vaso .
‘. central libre
ponderacion
Vigor 1 4 2 4
Densidad de | 1,5 4 3 4
plantacion
Entrada' , en 15 3 4 4
produccién
Manejo del cultivo 1 4 4 3
Coste 1,5 4 3 3
TOTAL 24,5 21 23,5

3.5.5. Alternativa elegida

La alternativa con mejor puntuacion es la de poda en vaso, esta esta alternativa
mas tradicional y la que mejor se adapta a las caracteristicas que definen nuestra
plantacion. La formacién es algo mas costosa y se prolonga mas en el tiempo que las
otras alternativas, pero una vez formado el resto de podas de fructificacién vy
mantenimientos seran mas sencillas y baratas.

El vaso de pisos se adapta muy bien a una amplia gama de vigores. Los arboles
formados con este sistema presentan un buen equilibrio estructural y se adaptan muy
bien a la recoleccidon con cosechadora integral. Ademas, no se precisa de estructuras
de apoyo fijas, lo que supone una reduccion de los costes de implantacién respecto a
sistemas de formacién como el de eje central.
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3.6. Alternativas en la eleccién del sistema de riego
3.6.1. Identificacion de las alternativas

El almendro es un frutal que se puede cultivar en secano, de hecho, este sistema
ha sido ha supuesto su forma de cultivo tradicional, sin embargo, sus producciones en
este sistema son muy bajas y la rentabilidad se ve muy amenazada, de manera que no
se justifica la inversion. Para hacer este cultivo rentable se ha intensificado, aumentando
la produccion. En aumento en los rendimientos se debe a la mejora vegetal, aumento
de las densidades de plantacién e implantacion de sistemas de regadio. El regadio nos
permite satisfacer las necesidades hidricas de la planta realizando aportaciones (riegos)
en los momentos en los que la planta lo demanda.

Las alternativas de riego en frutales se resumen es las siguientes:
-Riego por gravedad:

-Por inundacién.

-Por surcos.
-Riego a presion:

-Por aspersion.

-Localizado: goteo y microaspersion.

3.6.2. Criterios de valor

Los criterios con los que se evaluaran cada una de las alternativas y que serviran
para la eleccidn del sistema son los siguientes:

-Factores econdmicos: Cada sistema lleva asociado un coste de
instalacion, de funcionamiento y de mantenimiento. Se deben evaluar los
distintos factores en conjunto para determinar la alternativa mas adecuada.

-Factores agrondmicos: Se busca el sistema que realice un reparto

uniforme del agua y que funcione con las menores restricciones posibles para
poder satisfacer las necesidades del cultivo en el momento adecuado.

-Técnicas de cultivo: Es necesario elegir un sistema que no entorpezca el
resto de labores en el cultivo. Se valora positivamente que el sistema se pueda
utilizar para la aplicacién de fitosanitarios o abonos.

-Calidad del agua de riego: caracteristicas del agua de riego como una
excesiva salinidad o la presencia de particulas en suspensidn limitaran el uso de
algunos sistemas.
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-Factores climaticos: el clima limita y condiciona el viento, afectando
principalmente la temperaturay el viento.

-Consumo de agua: la extracciéon del agua tiene un elevado coste
econdmico, ademds de ser un recurso limitado, por tanto, se busca el uso
eficiente del agua.

3.6.3 Evaluacion de alternativas

Para la evaluacion de alternativas se van a tener en cuenta cuatro sistemas: riego
por gravedad por surcos, riego por aspersion y riego localizado, goteo y microaspersion.
A continuacidn, se analiza cada una de las alternativas por separado:

-Riego por surcos: es un sistema que aprovecha la energia potencial del
agua como fuente de energia. Se basa en la construccién de surcos o regueras
gue conducen el agua, permitiendo la infiltracién conforme avanza en agua por
la superficie de la parcela.

Presenta las siguientes ventajas:
-Precisa bajos costes de inversién

‘Permite conducir el agua hacia los arboles por lo que se produce un
ahora de agua respecto al otro sistema de riego por gravedad, la
inundacion.

Sin embargo, tiene numerosos inconvenientes:

-El sistema supone un importante ahorro energético en aquellas parcelas
a las que el agua llega por una corriente, como un rio o canal, ya que no
necesita bombeo. En este caso el agua procede de perforacién, y por
tanto en ahorro solo se materializa en la escasa inversion que supone la
infraestructura de riego.

-La eficiencia de aplicacion es baja, de entorno al 60%.

‘Solo se puede aplicar en terrenos plano son escasa pendiente, los
sistemas de riego por gravedad estdn muy condicionados por el relieve.

‘Requiere grandes caudales de agua.

-Es dificil de automatizar, requiere atencién y mano de obra.
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-Riego por aspersién: Se trata de un riego a presion, en que el agua es
impulsada por una serie de bombas a través de tuberias elevando su presion
hasta 3 o 5 bares. Requiere una bomba y una red de tuberias que permiten el
reparto de los emisores por toda la superficie de la parcela. Los emisores son
aspersores que reparten el agua mediante giro circular, colocdndose por encima
de las lineas de plantacién lo que permite un alcance elevado.

Sus ventajas son las siguientes:

-Es un tipo del riego mas eficiente que el de inundacién y surcos ya que al
canalizarse el agua por tuberias se reducen las perdidas por evaporacion.

‘Permite controlar la dosis de riego, ya que se puede regular el tiempo y
el caudal de los emisores. Ademas, realiza una aplicaciéon uniforme del
agua.

-Tiene una eficiencia que puede llegar al 80%.
‘Permite el riego de zonas con un cierto desnivel.
-Se reduce la necesidad de mano de obra y se puede automatizar.

-Se puede usar como defensa antiheladas, siempre que se disponga del
caudal y cantidad de agua necesarios para ello.

Presenta los siguientes inconvenientes:

-Tiene un coste de instalacion elevado y el coste energético también es
elevado por la necesidad de mantener una presion alta en las tuberias.

‘Es un sistema de riego que moja el arbol entero, lo que aumenta en
riesgo de sufrir enfermedades flngicas y se puede producir el lavado de
fitosanitarios

-El riego circular de los aspersores moja casi toda la superficie de la
parcela, incluidas zonas en las que no es aprovechado por los arboles.

-Riego localizado: Este tipo de riego se caracteriza por la portacidon de
agua en volimenes reducidos, y localizandolos lo mas cerca posible de las
raices del arbol. Existen dos sistemas principales:

‘Riego por goteo: Los emisores depositan gotas de agua sobre la
superficie del suelo o en el interior, si estos sistemas estan enterrados.

‘Riego por microaspersién: Los emisores son microdifusores, siempre es
superficial.
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El riego localizado se caracteriza por realizar pequefios aportes de agua
de manera muy continua por lo que la automatizacion es casi
imprescindible.

En sistema presenta las siguientes ventajas:
-La eficiencia es muy elevada, bien implantado supera el 90%.
-Es valido para terrenos irregulares y cualquier tipo de suelo.

-Limita el crecimiento de malas hierbas ya que solo moja el area
necesaria.

‘No impide el paso de maquinaria.
-Permite la aplicacidn de fertilizante junto al agua de riego.
Los inconvenientes son los siguientes:

-Si es agua es muy dura puede provocar problemas de obstruccion de
goteros. Las particulas en suspensiéon también causan este efecto.

-El coste de instalacion es elevado.

-El coste de funcionamiento es elevado, aunque menor que la aspersion,
ya que se trabaja a presiones mas bajas.

-Se limita el crecimiento de las raices al bulbo himedo creado por el
emisor.

3.6.4. Andlisis multicriterio de la eleccidon del sistema de riego

Una vez analizados sistemas de riego disponibles que se pueden aplicar al
proyecto se deber valorar para elegir el mas adecuado. La valoracién se realiza
puntuando cada una de las caracteristicas de los sistemas con una escala del 1 al 5, en
el que 5 es el caso mas favorable y 1 el mas desfavorable. A cada criterio se le aplica un
coeficiente de ponderacién que indica su importancia. Por ultimo, se realiza un cdmputo
global y la alternativa que obtenga mayor puntuacién serd la mas adecuada.
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Riego por . .
Coeficiente €80 b Riego por presion
T gravedad
Criterio de Rie20 por
ponderacion gop Aspersion | Microaspersion | Goteo
surcos
Factores
. 2 4 3 3 4
econdmicos
Factores. 15 5 4 4 4
agondmicos
Tecr.ncas de 1 5 4 5 5
cultivo
Calidad ‘ del 0,5 4 3 3 )
agua de riego
Factores 0,5 3 3 4 5
climaticos
Consumo de 1 5 3 4 4
agua
TOTAL 18,5 22 24,5 26,5

3.6.5. Alternativa elegida

Las alternativas de riego localizado son las mejor valoradas y entre ellas gana el
goteo. El sistema de riego elegido, por tanto, es el goteo ya que es un sistema muy
eficiente que permite la automatizacién del riego. Con esta alternativa solo se moja el
area de parcela necesario con el consiguiente ahorro de agua y energia, indirectamente
se evita la aparicién de malas hierbas es las zonas secas. La automatizacidn permite
llevar un control mas estricto del riego y disminuye la mano de obra necesaria.
Finalmente, el sistema permite usarse para fertiirrigacion, una técnica que consiste en
aplicar el fertilizante con el agua de riego, lo que supone un ahorro econdmico, derivado
de no necesitar otra técnica de aplicacion, y permite una asimilacion inmediata de los

nutrientes.

3.7. Alternativas en la eleccion del sistema de mantenimiento del suelo

3.7.1. Identificacion de alternativas

El manejo del suelo incide directamente en aspectos tan importantes como la
disponibilidad de agua en el suelo, el control de la erosidn, la fertilidad y la estructura
del suelo; el transito de maquinaria, el microclimay el control de plagas y enfermedades.

Autor: Sergio Sobrino Arévalo
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Para tratar de mantener el suelo es las mejores condiciones se recurre a
diferentes técnicas, que son las siguientes:

-Laboreo: Consiste en tener el suelo despejado, sin presencia de adventicias
mediante la realizacién de labores.

-No laboreo con suelo desnudo: La técnica tiene el mismo fin que la anterior,
aunque, en este caso el control de malas hierbas se realiza mediante herbicidas.

-Cubierta vegetal viva: se trata de tener el suelo cubierto de vegetacidn, ya sea
sembrada o espontanea, que compita lo menos posible con el desarrollo del arbol.

-Sistemas mixtos: Existen dos métodos de técnicas mixtas, ya sean en el tiempo
o en el espacio. Las técnicas mixtas en el tiempo son aquellas que alternan ambas formas
de mantenimiento del suelo a lo largo del afio, mientras que las del espacio alternan el
distinto manejo en calles intercaladas o bien entre calle y fila.

3.7.2. Criterios de valor

Los criterios que se van a considerar para evaluar las distintas técnicas son os
siguientes:

-Condicionantes edafoclimaticos: La escasez e irregularidad de precipitaciones
va a condicionar la viabilidad de la cubierta vegetal durante los meses mas secos y
calurosos. Ademas, se debe tener en cuenta que el riesgo de heladas varia en funcion
del mantenimiento del suelo que se lleve a cabo. El tipo de suelo y su fertilidad también
ha de ser un factor determinante para la eleccién del sistema de mantenimiento elegido.

-Condicionantes técnicos: Se debe tener en cuenta en material vegetal y las
operaciones de cultivo para elegir el mantenimiento del suelo mdas adecuado para
nuestra plantacion.

-Condicionantes econdmicos: se debe estudiar la rentabilidad econdmica de
cada sistema, tanto la inversidn necesaria para su implantacion y mantenimiento como
la incidencia de cada una de las técnicas sobre la produccion.

3.7.3. Evaluacion de alternativas

Las técnicas mas habituales son las anteriormente nombradas, ahora se
analizardn por separado:

-Laboreo: Es el sistema mas tradicional y se basa en basa en el pase continuado
de aperos de labranza. Es aconsejable el uso de aperos que realicen labor vertical poco
profunda. Los puntos fuertes de este método son los siguientes:
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-Facil control de malas hierbas.
-Posibilidad de incorporar abonos al suelo.
-Enorme sencillez técnica.

-Elimina las pequefias carcavas y rompe la corteza superficial que se
producen tras las lluvias.

Sin embargo, son numerosos los inconvenientes que presenta:

‘Impide el desarrollo radicular en el horizonte superficial del suelo, con lo
gue no se aprovechan las lluvias de baja intensidad

-Provoca dafios en raices y troncos, afectando especialmente a los drboles
mas jévenes.

‘Disminuye en contenido en materia orgdnica del suelo y debilita su
estructura, ademas dificulta el transito de maquinaria.

-Es el sistema que presenta un coste energético mas elevado. Ademas,
aumenta las pérdidas de agua por evaporacién y favorece la erosion de
los suelos.

-No laboreo con suelo desnudo: En este sistema el control de malas hierbas se
hace mediante la utilizacién de herbicidas. Lo habitual es una aplicacién de herbicida en
preemergencia en otofio. Las malas hierbas que presenten resistencia a este
tratamiento seran eliminadas en primavera, en tratamientos postemergencia, utilizando
un herbicida de amplio espectro. El no laboreo presenta las siguientes ventajas:

‘Permite el desarrollo radicular superficial y tiene un bajo coste
energético.

-Se redice el riesgo de heladas por irradiacidn.
Los inconvenientes son estos:

-Su mayor inconveniente es que reduce la tasa de infiltracién del suelo,
reduciendo la cantidad de agua de lluvia que puede almacenar el terreno.

-La realizacién continuada de pases sobre el terreno sin realizan ninguna
labor favorece la compactacion del terreno.

-Pueden aparecer problemas de fitotoxicidad en el cultivo.

-Algunas malas hierbas pueden desarrollar resistencia a los tratamientos
utilizados, por lo que se tendra que cambiar tanto la composicion del
tratamiento como el método de accién a largo plazo.
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-Cubierta vegetal viva: este sistema mantiene el suelo cubierto de vegetacion.
Normalmente se utilizan especies naturales espontdneas, pudiéndose seleccionar las
gramineas mediante la aplicacion de un herbicida selectivo de hoja ancha. Cuando la
vegetacién espontanea no es suficiente se pueden realizar siembras, de gramineas y
leguminosas, principalmente. Se deben seleccionar especias de ciclo corto que se
sequen antes de que empiecen a competir con los arboles, en caso contrario se deberan
eliminar de manera quimica o mecanica mediante segadoras o desbrozadoras. Las
ventajas de este método son numerosas:

-Consigue una mejor estructura del suelo y aumenta el contenido de
materia orgdnica.

-La tasa de infiltracidn del agua de lluvia en suelo es mayor, al retener la
vegetacidn el agua y se reducen las pérdidas por evaporacion.

-Facilita el transito de maquinaria.
-Es el sistema que mas cuida el suelo reduciendo los dafios por erosion.
A pesar de ser una buena opcién también presenta inconvenientes:

‘Es un sistema muy técnico, exige al agricultor un cierto grado de
preparacion y dedicacién.

-Hay que saber escoger la especie mas adecuada, implantarla en terreno,
saber mantenerla y elegir en momento y método para controlarla
anualmente, con el objeto de que no compita por el agua con el cultivo.

-Sistemas mixtos: Se combinan las técnicas anteriores. Lo mas frecuente es
mantener el suelo desnudo bajo la copa con aplicacidn de herbicidas, mientras que en
las calles se practica un minimo laboreo o se implanta cubierta vegetal, siendo este
ultimo el mas habitual y recomendable.

3.7.4. Andlisis multicriterio

Para elegir la alternativa mas adecuada se realiza una matriz de anélisis
multicriterio en el que se evallan las alternativas segun los criterios de valor que se han
formulado. La valoracién se hace con una escala del 1 al 5, siendo 5 la situacién mas
favorable y 1 la mds desfavorable. También, se aplica un coeficiente a cada criterio en
funcién de su importancia. Finalmente, se realiza un cémputo de puntuaciones y aquella
alternativa que mas puntos sume sera la que mas se adapte a nuestras exigencias.
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No Sistemas mixtos
Coeficiente laboreo | Cubierta
Criterio de Laboreo con vegetal | Laboreo- | Cubierta-
ponderacién suelo viva herbicida | herbicida
desnudo
C. edafoclimaticos 2 3 3 4 3
C. técnicos 1 3 4 3 4
C. econdmicos 1,5 2 3 4
TOTAL 12 14,5 17 14,5 16,5

3.7.5. Alternativa elegida

La alternativa mejor valorada vy, por tanto, la elegida es la de cubierta mixta, con
calles con cubierta vegetal que tiene un coste econdmico muy bajo, reduce la erosién y
desgaste del suelo, al mismo tiempo que reduce la compactacién del terreno y facilita
el paso de la maquinaria.

Esta técnica se combinara con la aplicacién de herbicidas que nos mantengan
limpias las filas de los arboles. Por un lado, esta técnica mantiene las lineas limpias sin
hierbas que compitan por los arboles y es el método mas barato, eficaz y técnicamente
sencillo de los que existen para el control de las hierbas.

Inicialmente las calles no se sembrardn, se dejarda que crezca la hierba
espontaneamente, en caso de ver que las especies que salen no cumplen la funcién
deseada o la cubertura sea menor de la esperada se sembraran las calles con una mezcla
de gramineas y leguminosas de ciclo corto que sean capaces de producir descendencia
antes de que en primavera se proceda a desbrozar las calles, evitando asi que el arbol
tenga que competir con las hierbas.

3.8. Alternativas en la eleccidon del sistema de recoleccidon
3.8.1 Identificacion de alternativas

Los sistemas de recoleccion de agrupan inicialmente en sistemas manuales y
mecanicos. La eleccién de unos u otros se justifica por la superficie, marco de plantacién,
sistema de formacion de los arboles...

En las plantaciones tradicionales, caracterizadas por los amplios marcos de
plantacion y bajos rendimientos la recoleccién se realiza de manera manual mediante el

32
Autor: Sergio Sobrino Arévalo



PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)
ANEJO 6. Estudio de alternativas

vareo del drbol para hacer caer el fruto sobre una lona colocada previamente en el suelo.
Sin embargo, el uso de este sistema cada vez es menor debido al alto coste de la mano
de obra, la baja efectividad de este sistema y la aparicion de técnicas mejores.

Por este motivo y puesto que la recoleccién manual no presenta ventajas solo se
evaluaran las alternativas mecanicas que son:

-Recoleccién con vibrador
-Recoleccién mediante vibrador con paraguas para la recogida del fruto

-Recoleccién mediante cosechadora integral

3.8.2. Criterios de valor

Los criterios que se van a tener en cuenta para la evaluacion de los sistemas de
recoleccidén son los siguientes:

- Sistema de plantacidon: Se deben tener en cuenta factores como la densidad de
plantaciéon, el marco, el sistema de poda y demds caracteristicas que definen
morfolégicamente la plantacién. Cada tipo de recoleccién necesita un espacio y
disposiciones adecuados para la maniobrabilidad de la maquinaria, por lo que esta debe
ser acorde a la plantacién.

-Rendimiento: Cada sistema tiene unas caracteristicas propias, se valorara la
eficiencia de recoleccidn, asi como la rapidez. Un factor muy importante es el respeto
del producto, de manera que no se comprometa su integridad y calidad durante la
recoleccion.

-Economia del sistema: factores como la necesidad de mano de obra coste de la
labor... determinardn la eficiencia econdmica del proceso.

3.8.3 Evaluacion de alternativas

Como se ha descartado recurrir a sistemas manuales para la recoleccion, los
sistemas a evaluar son los siguientes:

-Recoleccién con vibrador simple: El vibrador, que puede ser un implemento
enganchado a un tractor o bien ser una mdaquina autopropulsada, es una pinza que
abraza el tronco del arbol y mediante accionamiento hidraulico, induce una vibracién
que provoca la caida del fruto al suelo. Para facilitar el trabajo se deben colocar
previamente unas lonas bajo la copa del arbol que faciliten la recogida de la almendra.

-Recoleccién mediante vibrador con paraguas: Este sistema supone una mejora
del anterior, ya que en este caso la pinza incorpora una lona en forma de paraguas
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invertido que se situa debajo del arbol y recoge todos los frutos que caen por la
vibracion. Este paraguas permite la recoleccién mas rdpida y un ahorro en mano de obra
gue no es necesario recoger las almendras del suelo. Las almendras se acumulan en el
centro del paraguas y se descargan sobre un remolque. Como desventaja respecto a la
anterior es que ocupa mas espacio y es menos maniobrable, requiriendo marcos de
plantacion mas amplios.

-Recoleccién mediante cosechadora: Este sistema es el mas avanzado de los que
usan vibrador. Consiste en una plataforma que se desplaza por las filas de los arboles y
con una pinza vibradora que se acopla a los arboles con la maquina en movimiento. Las
almendras caen sobre la plataforma que mediante cintas transportadoras las sube a las
tolvas. Este es el mejor sistema para las plantaciones en semiintensivo y consigue
cosechar entre 5 y 6arboles por minuto. Presenta todas las caracteristicas de los
sistemas anteriores con el anadido del ahorro de tiempo.

-Recoleccién mediante cosechadora integral: Este es el método mas tecnificado,
se realiza mediante una maquina autopropulsada que se desplaza sobre los arboles
sobre la linea de cultivo y al mismo tiempo que varea recoge las almendras y las
almacena en una tolva. Es el método mas rapido y tiene una eficacia de recoleccion muy
alta. Es el método utilizado en explotaciones superintensivas y requiere que los arboles
estén dispuestos en seto.

3.8.4. Andlisis multicriterio

Para determinar el sistema de recoleccion mdas adecuado se realiza una matriz
de analisis multicriterio, evaludndose cada criterio del 1 al 5, siendo mas favorable
cuanto mas alta sea la puntuacién. Ademas, se aplica un coeficiente de ponderacién que
determina la importancia de cada criterio. Finamente, se realiza la suma de todos los
criterios, eligiéndose aquel que obtenga mayor puntuacion como alternativa mas
adecuada. A continuacién, se muestra la matriz multicriterio.
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Coeficiente . . Cosechadora

. Vibrador | Vibrador con . ..
Criterio de . mecanizada | Vendimiadora
.. simple paraguas .

ponderaciéon en continuo

Sistema” de ) 3 4 4 1
plantacion

Rendimiento 1 2 3 4 4
Economia 1 3 5 4 4
TOTAL 11 16 20 10
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3.8.5. Alternativa elegida

El sistema de recoleccion elegido es mediante cosechadora mecanizada en
continuo, ya que es el sistema mas adecuado y que mejor se adapta a nuestro marco de
plantacion. Ademas, este sistema es econdmico, eficiente y rapido; minimiza las
necesidades de mano de obra y obtiene un elevado rendimiento de recoleccion.

El marco de plantacion elegido es muy versatil, a medio camino entre tradicional
y semiintensivo lo que nos permite el uso tanto de vibrador de paraguas como de
cosechadora mecanizada en continuo.

Las vendimiadoras trabajan a velocidades de 1y 2 km/h y obtienen rendimientos
de aproximadamente 0.5ha/h. Su eficacia de recoleccion es elevada, superior al 95%
afiadido a que el producto no sufre ninglin dafio y en ningin momento esta en contacto
con el suelo.
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1. Introduccion

Tradicionalmente el almendro ha sido un cultivo en el que la defensa fitosanitaria
no ha tenido un papel importante. Sin embargo, en las nuevas plantaciones,
caracterizadas por la intensificacién del cultivo y por el uso de riego, la incidencia de
plagas y enfermedades ha crecido, por lo que se hace necesario considerar la defensa
fitosanitaria como un aspecto clave para garantizar la produccion y la rentabilidad del
cultivo.

En la actualidad, en aquellas comunidades auténomas en las que le cultivo del
almendro cobra mayor importancia, como Andalucia, Murcia y Aragén, han desarrollado
programas y legislacion especifica de produccion integrada para el almendro. En Castilla
y Leén, al ser el almendro un cultivo minoritario, no se han desarrollado dichos
programas. La defensa fitosanitaria debe ser lo mas respetuosa posible con el medio
ambiente, para desarrollar el programa de tratamientos fitosanitarios se tomard como
modelo la guia de gestidn integrada de plagas del almendro, publicada por el Ministerio
de Agricultura en el afo 2015.

A continuacién, se muestra una guia visual de los estados fenoldgicos del
almendro. Estos se deben tener en cuenta a la hora de realizar los tratamientos
fitosanitarios, segun lo especificado en la etiqueta del producto en cuestidn.

ESTADOS FENOLOGICOS DEL ALMENDRO
(Segin Felipe)

Yema de invierno Yema hinchada Se ve el céliz

Se ve la corola Se ven los estambres Flor abierta

|
Caida de pétalos ! Fruto cuajado Fruto tierno
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En los siguientes apartados se especifican las caracteristicas de las principales
plagas y enfermedades del almendro, asi como la metodologia para su control y posibles
tratamientos. Se muestran solo las mas importantes, que pueden tener una mayor
incidencia para el cultivo en nuestra zona.

2. Principales plagas del almendro
2.1. Tigre del almendro

Su nombre cientifico es Monosteira
unicostata. Este insecto succiona la savia
en el envés de las hojas, donde se observan
facilmente las caracteristicas deyecciones
en forma de puntos negros que dificultan la
fotosintesis. Las picaduras alimenticias
producen en las hojas una decoloracién en
forma de mosaico amarillo-grisdceo. Los
ataques mads fuertes se producen en
verano coincidiendo con la 32 generacién
de su ciclo, cuando las poblaciones son mas  siytoma tipico
numerosas. Las hojas se vuelven cloréticas
y caen, lo que provoca un paro vegetativo que debilita el arbol y afecta negativamente
a los rendimientos de produccidn. Si el ataque es muy intenso, puede llegarse a una
importante defoliacién a finales de verano.

Otro efecto secundario, es que los adultos, a través de las hendiduras que
realizan con la puesta de los huevos, pueden facilitar la penetracién de otros patégenos.

Control

En caso de presencia desde el invierno (muestreo de cortezas), se hace necesario
prever un tratamiento. En postfloracion, tratar cuando haya una ocupacion del 10% en
brotes. En fincas donde el afo anterior haya habido una fuerte afectacién puede
realizarse desde el 5%. Los controles mas eficaces siempre se producen en la salida de
larvas de la primera generacién, en primavera.

Tratamiento

Deltametrin 2,5% p/v (EC): Se utilizard el producto Delta EC de Ascenza
(Sapecagro) autorizado en almendro para el control de mosquito verde orugas,
barrenillo, pulgones, anarsia y tigre. Se aplicard en dosis de 0,5 I/ha y el plazo de
seguridad es de 3 dias.
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2.2. Pulgones

Las especies mas frecuentes son el pulgdn verde, Myzus persicae Sulz. y el pulgdn
harinoso, Hyalopterus amygdali Blanch., pero existen otras especies presentes en que
han provocado problemas ocasionalmente. Atacan sobre todo a brotes jovenes.

M. persicae provoca un enrollado transversal de las hojas. El pulgdn harinoso
también provoca abarquillamiento de las hojas y una gran cantidad de melaza. Todos
prefieren plantaciones con vigor y en plena actividad. Los pulgones se suelen situar en
el envés de la hoja, donde succionan la savia provocando un tipico enrollamiento de las
hojas que le dan proteccién. La secrecion de melaza como consecuencia de la succidn
de savia rica en azucares, facilita el desarrollo de negrilla que recubre la superficie
impidiendo la normal transpiracion del arbol. En caso de fuertes ataques se pueden
llegar a secar brotes y necrosar las hojas provocando grandes defoliaciones.

Control
Control del vigor del arbol, evitando desarrollos vegetativos excesivos.

Tratamientos quimicos en estado C-D si en invierno se observan huevos o si
durante el afio anterior hubo un ataque fuerte. Durante el periodo de floracién se debe
tratar simplemente con ver pulgones. Durante la vegetacidon se debe tratar si se
observan colonias establecidas. Para pulgdn verde tartar al final de la floracion, con
poblaciones aun bajas (de hasta el 5% de brotes ocupados), o un poco mas tarde para
pulgdn harinoso.

Tratamiento

Deltametrin 2,5% (EW) p/v: Se utilizard el producto Decis Evo de Bayer
Cropscience. Se aplicard en dosis de 0,4-0,5 I/ha, efectuando como maximo tres
tratamientos separados entre si dos semanas.

2.3. Gusano cabezudo

El gusano cabezudo, Capnodis tenebrionis, es un coledptero polifago que puede
afectar al almendro, a frutales de hueso e incluso de pepita como el membrillero y peral
sobre pie de membrillero.

Normalmente el ciclo completo dura 2 afios, conviviendo larvas y adultos. En
primavera los adultos dejan los refugios invernales del mismo arbol o de sus
proximidades para dirigirse a la copa y alimentarse de las hojas y los brotes tiernos. En
verano comienza la puesta, que normalmente la realiza en el suelo, cerca del arbol. Los
huevos eclosionan y las larvas neonatas se dirigen a las raices donde también se
encuentran larvas de la generacion anterior, que han pasado el invierno y la primavera
alli. Durante el verano mueren los adultos invernantes y aparece una nueva generacion
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de adultos procedentes de las larvas de la generacidn anterior, que suben a la copa para
alimentarse hasta que en otofio se dirigen a los refugios para pasar el invierno.

En las plantaciones afectadas se observan arboles aislados o rodales de arboles
debilitados que acaban secandose. Los adultos, durante primavera y verano, comen
hojas y roen la corteza de las ramillas, de manera caracteristica, hasta que las anillan
provocando su secamiento. Los dafios de las larvas son mucho mds graves, ya que se
alimentan de las raices durante todo el afio, formando galerias en la zona subcortical,
ocasionando un debilitamiento global del arbol, una disminuciéon de la produccion y
también puede llegar producir su muerte.

Adulto de Capniolis tenebrionis Dafio de gusano cabezudo y larvas

Control
Aumentar la frecuencia de riegos y la superficie mojada.

Colocar laminas de polietileno enterradas alrededor del arbol y atadas al cuello,
antes de la ovoposicion.

Arranque y gquema de arboles muy afectados.
Tratamiento quimico contra adultos.
Tratamiento

Imidacloprid 20% (SL) p/v: Formulacién autorizada para el uso en almendro en el
control de gusano cabezudo y pulgones. Efectuar una unica aplicacidon en primavera,
después de la caida de los pétalos, con un maximo de 0,5 I/ha en pulverizacién normal.
Peligroso para las abejas, no aplicar durante la floracién de los cultivos. No utilizar en
zonas donde haya abejas en pecoreo activo.

2.4. Orugueta del almendro

El adulto de Aglaope infausta L. es una pequefia mariposa de alas redondeadas,
siendo las anteriores de color gris ceniza y las posteriores con su mitad basal roja. El
cuerpo es negro excepto un collar toracico de color rojo.
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La crisalida es de color crema y recuerda a un pifidn, por lo que recibe también
el nombre de oruga de pifidn. Presenta una Unica generacion anual.

En primavera, cuando brota el arbol, las larvas reinician su actividad
alimentandose del envés de las hojas. Pasa por otros dos estados larvarios, siendo el
ultimo muy voraz, respetando Unicamente la nervadura central de las hojas. Las orugas
provenientes de la puesta de huevos a finales de primavera, se alimentan algun tiempo
del envés de las hojas, pero con el calor del verano entran en diapausa y se refugian en
la corteza hasta el afio préximo.

Presenta dos periodos criticos. El primero en primavera con la salida de larvas
invernantes, el segundo periodo viene a principios de verano con la salida de las jévenes
larvas de la puesta de huevos.

Adultos de Aglaope infausta L. Larvas alimentdndose en la hoja

Control

Tratamiento quimico con productos autorizados al primer sintoma de
defoliacion. En la actualidad solo hay dos materias activas autorizadas para el
tratamiento de la orugueta.

Tratamiento

Deltametrin 2,5% p/v (EC): Se utilizard el producto Delta EC de Ascenza
(Sapecagro) autorizado en almendro para el control de mosquito verde, orugas,
barrenillo, pulgones, anarsia y tigre. Se aplicard en dosis de 0,5 I/ha y el plazo de
seguridad es de 3 dias. Se realiza una Unica aplicacién por periodo vegetativo.

2.5. Barrenillo

Barrenillo es el nombre comun con el que se conoce a Scolytus (Ruguloscolytus)
amygdali Guerin. Los adultos son pequefios escarabajos de forma alargada con una
longitud entre 2,5-3,0 mm, de cabeza pequeiia y con fuertes mandibulas para perforar;
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los élitros son de color marrén oscuro y poseen tres pares de patas. Son muy activos en
sus movimientos y poseen gran capacidad de vuelo.

Una vez fuera del arbol y coincidiendo con su brotacién, los barrenillos
comienzan a realizar galerias alimenticias en brotes jovenes y yemas, esto provoca una
desecacion tipica de estas brotaciones y produce también la caida de yemas. En estas
galerias alimenticias es donde suele tener lugar la copula.

En la busqueda de arboles donde realizar la puesta, las hembras suelen realizar
perforaciones en los arboles con mayor vigor vegetativo, estos reaccionan con
exudaciones de goma que impiden que la puesta se realice.

El barrenillo puede presentar unas cuatro generaciones anuales. La salida de la
primera generacién suele ser a finales de febrero. Las siguientes generaciones se
suceden a lo largo del afo, siendo las de verano mas cortas. La ultima se presenta a
principios de otofio cuando se introducen en las ramas para invernar. El estado mas
vulnerable de la plaga es cuando los adultos realizan las galerias alimenticias y siempre
antes de inicio de puesta de los huevos en cada una de las generaciones.

Adulto de barrenillo Gomosis provocada por los dafios de la plaga

Control

En caso de infeccion el afo anterior, no dejar restos de poda en el campo. Retirar
restos de poda y quemarlos.

Realizar tratamiento quimico

Medidas de prevencion, consiste en localizar los arboles con las larvas
invernantes y destruirlas antes del inicio de la salida de la primera generacién, con lo
cual habria que actuar antes de febrero en las zonas mas calidas.
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Tratamiento

Deltametrin 2,5% p/v (EC): Se utilizard el producto Delta EC de Ascenza
(Sapecagro) autorizado en almendro para el control de mosquito verde, orugas,
barrenillo, pulgones, anarsia y tigre. Se aplicara en dosis de 0,5 I/ha y el plazo de
seguridad es de 3 dias. Se realiza una Unica aplicacién por periodo vegetativo.

2.6. Minadora de brotes y frutos

Causada por el lepidéptero Anarsia lineatella Zeller., es mas grave en viveros y
en plantaciones jovenes que en plantaciones establecidas desde hace tiempo. Inverna
en estado larvario en una cdmara en la corteza de las ramas y en el interior de las yemas
de flor y de madera. Al iniciarse la brotacién las
orugas invernantes comienzan a alimentarse de
las flores, de los brotes nuevos y de los pequefios
frutos hasta completar su desarrollo. A finales de
primavera aparecen los primeros adultos, dando
lugar a la primera generacidn que se alimenta de
los brotes, siendo ésta la que mayores dafios
provoca. Presenta tres generaciones anuales.

. Dafio inicial en un brote
Se extiende por todas las zonas de

produccién de almendro, siendo particularmente
intensos los dafos en zonas calidas.

Las larvas invernantes pueden atacar tanto a brotes como a frutos. En los brotes
producen galerias al penetrar en ellos, provocando la aparicidon de gomosis, la marchitez
y seca del mismo. Los dafos en brotes solo pueden
tener importancia en plantaciones jévenes.

En frutos los atagues son mas
perjudiciales, ya que la larva penetra en el interior
devorando la semilla. Las larvas de primera
generacién, en algunos casos pueden penetrar
también en los frutos.

Dafios en fruto, larva 19 generacion

Control
Realizar el seguimiento de la plaga con feromona de monitoreo.

Controlar y eliminar brotes infectados a los primeros sintomas
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El umbral para tratamiento quimico es de 15 capturas por trampa y semana o el
3% de brotes atacados.

Puede plantearse la técnica de confusion mediante feromona sexual en este
cultivo en caso de ser necesario, puesto que puede ser muy efectiva y reducir
drasticamente los tratamientos quimicos.

Tratamiento

Deltametrin 2,5% p/v (EC): Se utilizard el producto Delta EC de Ascenza
(Sapecagro) autorizado en almendro para el control de mosquito verde, orugas,
barrenillo, pulgones, anarsia y tigre. Se aplicard en dosis de 0,5 I/ha y el plazo de
seguridad es de 3 dias. Se realiza una Unica aplicacién por periodo vegetativo

2.7. Acaros

Actualmente, las especies de dcaros tetraniquidos que mas afectan al almendro
son las arafias amarillas (Eotetranychus carpini y Tetranychus urticae) y la arafia roja
(Panonychus ulmi). Las dos primeras viven en el envés de las hojas y la otra se localiza
indistintamente en las dos caras.

Como consecuencia de las picaduras que los acaros realizan para alimentarse se
producen decoloraciones en las hojas. En el caso de E. carpini y T. urticae las hojas del
interior toman una ligera decoloracion amarillenta. Cuando las hojas son atacadas por
P. ulmi su color pierde intensidad, evolucionando a verde apagado y de tonalidad mate.

En ataques intensos pueden provocar grandes defoliaciones que detengan la
actividad fotosintética.

Se puede realizar una intervencion en prefloracidon contra los huevos si se
observa presencia significativa de puesta invernal de P. ulmi. Si la intervencidn se realiza
contra las larvas nacidas de los huevos de invierno, es recomendable hacer un
seguimiento de la eclosion y tratar cuando se supere el 80% de huevos eclosionados.
Posteriormente, durante el periodo vegetativo y especialmente en caso de fuertes
ataques durante el afio anterior, ya sea causados por arafias tanto roja como amarillas,
se pueden realizar tratamientos al inicio de los primeros sintomas, sobre el 5% de brotes
afectados.

Control

Realizar seguimientos frecuentes con el fin de detectar la presencia de la plaga
en la plantacion y el estado de desarrollo en el que se encuentra.

Tratamientos con aceites parafinicos justo antes de la eclosién de los huevos,
poco antes del desborre. Al final de la eclosidn de los huevos, en mayo, se pueden utilizar
acaricidas autorizados
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Tratamiento

Aceite de parafina (CAS 8052-47-5) 83% (EC) p/v: Producto empleado en el
control de acaros traniquidos. Aplicar en pulverizacién foliar adaptando el volumen de
caldo a la densidad del follaje con humedad suficiente en el suelo. No aplicar el producto
durante la floracidn de las plantas o a temperaturas superiores a 32 2C, ni 30 dias antes
ni después de la aplicacién con compuestos de azufre, ni una semana antes ni después
de la aplicacién con productos que contengan Captan, Folpet o Ditianona.

Spirodiclofen 24% (SC) p/v: se utilizard el producto comercial Envidor de Bayer
Cropscience. Se aplicara en una dosis maxima de 0,6 I/ha. Una aplicacién por campafia
antes del comienzo de la formacién de los frutos.

3. Principales enfermedades del almendro
3.1 Moniliosis o podredumbre parda

La enfermedad puede ser causada por tres hongos ascomicetos denominados
Monilinia laxa, Monilinia fructigena Honey ex Whetzel, y Monilinia fructicola (Wint)
Whetzel. M. laxa es la especie mds extensamente distribuida en Espafia. M. fructicola,
fue detectado en Espafia el afio 2006 y por ser la especie considerada mas virulenta en
otras partes del mundo se recomienda su seguimiento.

Monilinia laxa se caracteriza por resistir y esporular a temperaturas
relativamente bajas, por eso tiene mas incidencia en las zonas interiores (zonas frias con
altas humedades y nieblas continuas) que en el litoral (zonas templadas).

Los tres hongos pasan el invierno en forma de micelio en los chancros localizados
en brotes y tallos y también en los frutos momificados. Dichos materiales sirven de
fuente de indculo primario, que durante periodos de elevada humedad ambiental en
invierno y primavera producen las conidias (esporas), que son dispersadas por el viento
y el agua de lluvia infectando las nuevas flores, brotes y yemas. Las conidias germinan

AP

Necrosis en flores Fruto momificado

Autor: Sergio Sobrino Arévalo



PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)
ANEJO 7. Estudio botanico- fitotécnico

sobre el estigma de las flores y el hongo penetra en su interior. A partir de estos puntos
de penetracion, el hongo progresa y deseca los brotes.

La enfermedad produce el desecamiento (muerte) de las flores y posteriormente
de los brotes, ramas y frutos. Las flores secas quedan adheridas al arbol, los frutos
adquieren color negro y quedan momificados en las ramas. Los chancros en los brotes
son de color marrdn claro con emisiones de goma que en madera de mas edad se abren.

Control

Eliminar el reservorio de esporas durante el invierno, para evitar su propagacion
posterior.

Emplear compuestos clpricos como el sulfato de cobre o el oxicloruro de cobre,
aplicado a la caida de las hojas.

El tratamiento debe iniciarse a la vista de los primeros sintomas, protegiendo la
plantacion al comienzo de la primavera. Durante la vegetacién, y en especial en la época
de floracion, se puede tratar con diversos fungicidas.

Tratamiento

Hidrdoxido cuprico 50% (WP) p/p: Hidrocuper-50 de la casa Ascenza. Se realiza
una aplicacion durante la caida de las hojas, maximo una aplicacion por ciclo vegetativo.
Dosis 2,5 kg/ha.

Piraclostrobin 6,7% + Boscalida 26,7% (1) (WG) p/p: se utilizara el producto
Signum de BASF, autorizado en almendro para el control de monilia, abolladura y
cribado. Se aplica a una dosis de 1 Kg/ha en 1000-1500 Kg de caldo. Se realizaran dos
aplicaciones como maximo por campafia y con un intervalo de aplicacion de 10-15 dias.

3.2. Perdigando o cribado

El agente causal de esta enfermedad es un hongo que ataca diversas especies del
género Prunus, y se encuentra presente en todas las regiones fruticolas del pais. El
hongo se conserva durante el invierno en forma de micelio en las escamas de las yemas
contaminadas o en los chancros. Al inicio de la primavera comienza la esporulacién
desde estos chancros y yemas afectadas. Las esporas, que se dispersan por la lluvia y el
viento, contaminan los diferentes tejidos vegetales, penetrando por los estomas,
aunqgue pueden hacerlo directamente.
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El hongo provoca sobre hojas,
frutos y ramas wunas pequefias
manchas rojo-marronosas que acaban
necrosandose. Sobre las hojas estas
manchas se secan y se desprenden,
provocando unas tipicas
perforaciones. Los ataques fuertes
pueden producir defoliaciones
importantes, reduciendo la actividad
fotosintética del drbol. En la piel de los
frutos se observan pequefias manchas
necréticas, que acostumbran a ser
superficiales. En las ramas, estas
manchas forman chancros oscuros, pequefios y con exudacién de goma.

Dario caracteristico del hongo en las hojas

Si las primaveras son humedas y lluviosas, con presencia de indculo se
incrementa la propagacion de la enfermedad. Otro periodo critico es durante las lluvias
otofales, ya que el hongo con condiciones favorables puede producir la infeccién de
yemas y brotes

Control

Empleo de compuestos cupricos como el sulfato de cobre, aplicado a la caida de
las hojas.

Tratamiento durante la primavera con alguno de los fitosanitarios autorizados
para el control de esta enfermedad en almendro.

Tratamiento

Hidroxido cuprico 50% (WP) p/p: Hidrocuper-50 de la casa Ascenza. Se realiza
una aplicacion durante la caida de las hojas, maximo una aplicacién por ciclo vegetativo.
Dosis 2,5 kg/ha.

Piraclostrobin 6,7% + Boscalida 26,7% (I) (WG) p/p: se utilizard el producto
Signum de BASF, autorizado en almendro para el control de monilia, abolladura y
cribado. Se aplica a una dosis de 1 Kg/ha en 1000-1500 Kg de caldo. Se realizaran dos
aplicaciones como maximo por campafia y con un intervalo de aplicacion de 10-15 dias.

3.3. Lepra o abolladura

La enfermedad la produce Taphrina deformans, un hongo ascomiceto
ampliamente distribuido, que afecta principalmente a melocotonero y nectarino, con
menor gravedad el almendro y rara vez el albaricoquero.
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El hongo se mantiene durante el periodo invernal en las grietas de las ramas y
entre las escamas de las yemas en forma de esporas (ascosporas y blastosporas). La
contaminacién se inicia cuando se abren las yemas vegetativas, si las condiciones de
humedad y temperatura son adecuadas. Las esporas (ascosporas y blastosporas)
germinan e infectan los tejidos de las nuevas brotaciones. Las infecciones se
incrementan durante este periodo si el tiempo es lluvioso, fresco y humedo, porque el
desarrollo del brote se produce mas lentamente y se alarga el peligro de infeccion.

El desarrollo de la enfermedad se detiene con temperaturas altas, baja humedad
relativa y una intensa radiacién solar.

El hongo provoca fuertes alteraciones en la formacion de los tejidos en
crecimiento. En las hojas, el micelio produce una hipertrofia que provoca unas
ondulaciones caracteristicas. También altera la clorofila, por eso le da una coloracién
rojiza. Las hojas acaban necrosandose y caen prematuramente. En los brotes tiernos que
provienen de una yema infectada, se observa un crecimiento curvado, entrenudos
cortos y un apelotonamiento de las hojas deformadas. El ataque en el fruto es poco
frecuente, forma verrugas o abolladuras amarillentas o rojizas que pueden llegar a
ocupar gran parte de la superficie del fruto.

Brote y frutos afectados por Taphrina deformans

Control

Emplear compuestos cupricos como el sulfato de cobre o el oxicloruro de cobre,
aplicado a la caida de las hojas

Durante la primavera, en caso de darse las condiciones climaticas adecuadas
para el desarrollo de la enfermedad o cuando se detecten sintomas de la misma se
realizard un tratamiento fitosanitario con Dodina.

Tratamiento

Dodina 54,4% (SC) p/v: formulacién autorizara para el control de lepra en
almendro. El Unico producto existente en la actualidad es Syllit MAX de Arysta
Lifescience. Se aplica mediante pulverizacién, siempre antes del inicio de la floracién. La
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dosis es de 1,1-1,25 I/ha y se aplicara como maximo en dos ocasiones por ciclo
vegetativo con un intervalo de 7-10 dias.

3.4. Mancha ocre

Esta enfermedad esta producida por el hongo ascomiceto Polystigma
ochraceum. Esta ampliamente distribuida en las zonas productoras de almendro; que
presenta una marcada sensibilidad varietal.

Al inicio de la primavera, el hongo infecta las hojas mediante la esporulacion de
las ascosporas. En verano, en las hojas infectadas se empiezan a diferenciar las
estructuras reproductivas del hongo. Las hojas caen al suelo, dénde durante el invierno
continua la evolucién del hongo formando las peritecas invernantes, que al afio
siguiente dardn las ascosporas destinadas a las primeras infecciones.

Este hongo produce unas manchas
en las hojas que al principio son de color
amarillo-marrén y en verano toman
tonalidades terrosas rojizas. Las manchas
evolucionan aumentando su grosor (donde
se empiezan a formar las estructuras
reproductivas) y acaban necrosandose,
llegando a producir defoliaciones
prematuras. Sintomas en hoja

Si los ataques son importantes y frecuentes reducen la capacidad fotosintética
del arbol y producen un debilitamiento general.

Control

El tratamiento debe realizarse al detectar los primeros sintomas, con productos
autorizados.

En caso de tener ataques importantes de la enfermedad, se recomienda la
eliminacidn de las hojas afectadas para reducir el inéculo

Tratamiento

Fenbuconazol 2,5% (EW) p/v: Uno de los fitosanitarios autorizados para el
control de mancha ocre en almendro con esta composicion es Impala Star de DOW
Agriscience. Aplicar en el estado de desarrollo desde "sépalos, abiertos; apices de los
pétalos, visibles; flores simples con pétalos blancos o rosados" hasta "Frutos alcanzan
alrededor del 80 % del tamario varietal final". Dosis de aplicacién 0,3- 0,84 |/HI con dos
aplicaciones por ciclo como mdaximo e intervalo de aplicacién de siete dias.
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3.5. Antracnosis

Es una enfermedad poco frecuente en las zonas tradicionales del cultivo del
almendro en Espafia, pero puede alcanzar una gran relevancia bajo condiciones
climdticas favorables, que si se dan en algunas de las nuevas zonas de expansion de este
cultivo. Los agentes causales son dos especies fungicas del género Colletotrichum, C.
acutatumy C. gloeosporioides, destacando sobre todo la especie compleja C. acutatum.
Este hongo pasa el periodo desfavorable en frutos momificados y en forma de micelio
en maderay en brotes. Las primeras infecciones se producen en el cuajado de los frutos,
hacia mediados de abril, coincidiendo con lluvia y temperaturas favorables.

La Antracnosis del almendro afecta a flores, frutos, hojas y brotes. El sintoma
mas caracteristico aparece en frutos y consiste en una lesién circular, ligeramente
deprimida, generalmente de coloracidn anaranjada, como consecuencia de la
esporulacién del patégeno en acérvulos formados en el centro de la misma, y
acompafiada de exudacion de goma. Finalmente, los frutos atacados se momifican
quedando adheridos a las ramas. Al avanzar la enfermedad, los brotes y ramas con
frutos afectados muestran amarillez y desecaciéon de las hojas, pudiendo quedar los
arboles gravemente afectados. La desecacién foliar y muerte de ramas parece deberse
a la produccion de toxinas por parte del hongo.

Detalle de gomosis en el fruto Arbol gravemente afectado

Control

Durante todo el ciclo vegetativo, especialmente en los periodos criticos, hacer
un seguimiento visual de la presencia de sintomas en hojas, frutos y brotes.

La adopcion de medidas preventivas y/o culturales serd acorde con la estimacion
del riesgo. Escoger variedades poco sensibles a la enfermedad. Hacer un disefio de
plantacion, sistema de riego y ejecucién de poda que favorezcan la aireacién de la
plantaciéon y disminuyan la humedad ambiental. En el caso de fuertes infecciones,
destruir los érganos afectados para disminuir la fuente de indculo.
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El nimero de tratamientos dependerd del riesgo estimado de presencia de la
enfermedad. El momento de maxima sensibilidad va desde prefloracion (estados C/D)
al cuajado del fruto (estado H). Si se dan condiciones de lluvias o humedades altas
persistentes, se deberdn repetir los tratamientos cada 15-20 dias. En afios de ataques
graves, se recomienda hacer un tratamiento otofal al 75% de caida de hoja.

Tratamiento

Dodina 54,4% (SC) p/v: formulacién autorizara para el control de lepra en
almendro. El uUnico producto existente en la actualidad es Syllit MAX de Arysta
Lifescience. Se aplica mediante pulverizacién, siempre antes del inicio de la floracién. La
dosis es de 1,1-1,25 I/ha y se aplicard como maximo en dos ocasiones por ciclo
vegetativo con un intervalo de 7-10 dias.

3.6. Podredumbre de raices

Armillaria mellea es el principal hongo causante de la podredumbre de raices en
este cultivo. La gravedad de su incidencia estd determinada por su caracter sapréfito,
qgue le permite permanecer en el suelo durante mucho tiempo a expensas de restos
vegetales lefiosos, pero también por la gran sensibilidad que tiene el almendro al
causarle la muerte de muchos arboles.

Es un hongo basidiomiceto que se reproduce por basidiosporas, las cuales se
forman en la parte inferior de los cuerpos fructiferos que en forma de setas aparecen
en la base de los troncos de los arboles afectados. Estas estructuras, que aparecen a
principios de otofio, tienen color amarillo con el sombrerillo de color miel.
Paralelamente el hongo se desarrolla y avanza por el interior del suelo en forma de
micelio, que esta formado por los llamados rizomorfos, que tienen aspecto de cordén y
son los encargados de extender la enfermedad infectando los arboles contiguos. Estos
rizomorfos externos se adhieren a las raices penetrando bajo la corteza, en la zona del
cambium. A partir de ahi se desarrolla el micelio con los rizomorfos internos, que son
aplanados y se distribuyen en abanico formando masas miceliales de color blanquecino.

Micelio y rizomorfos en la raiz del drbol. Carpdforos en pie de drbol muerto.
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Los dafios se presentan inicialmente en arboles aislados, que a medida que
avanzan los rizomorfos por el interior del suelo, van afectando a los arboles contiguos
formando los tipicos rodales, que se van ensanchando produciendo la muerte de los
arboles y dejando el suelo infectado durante largo tiempo.

Los sintomas en la parte aérea del arbol no son especificos de la enfermedad, ya
que se va produciendo un debilitamiento general, con una reduccién del crecimiento y
pérdida de cosecha hasta su muerte. En las raices se produce un ennegrecimiento de los
tejidos externos, que deriva en una podredumbre himeda con un caracteristico olor a
moho. Cuando se levanta la corteza, aparecen las placas blanquecinas a modo de
abanico formadas por los rizomorfos internos.

Control

Al ser un hongo del suelo es muy dificil de eliminar. Conviene arrancar los arboles
infectados y quemarlos, para evitar la propagacién de las esporas del hongo.

Puede ser interesante realizar una desinfeccion del suelo donde se encontraban
los arboles afectados. Sin embargo, esta tarea es costosa y poco eficaz, por la naturaleza
del hongo.

En la actualidad no existen productos fitosanitarios autorizados para combatir
esta enfermedad.

3.7. Mancha bacteriana de los frutales de hueso

El agente causal de esta enfermedad es la bacteria Xanthomonas arboricola pv.
pruni, considerada organismo de cuarentena en la UE. Afecta los vegetales del género
Prunus, especialmente melocotonero, nectarino, cerezo, ciruelo, albaricoquero y
almendro. Estd presente en Europa, pero sin una distribucion homogénea. En Espafia la
primera deteccién fue en 2002 y hasta la actualidad se han detectado focos en
diferentes comunidades autonomas.

La bacteria sobrevive el invierno refugiada en las yemas, en las cicatrices
provocadas a la caida de hojas y en chancros. Las primeras infecciones se dan en
postfloracion (al inicio de la primavera) si las condiciones meteorolégicas son favorables,
siendo estas una temperatura relativamente calida (20-252C) y una humectacién
mantenida durante unas 8 horas. En un mismo periodo vegetativo, si las condiciones
son favorables, pueden producirse varios ciclos reproductivos de la bacteria que
provocaran lesiones consecutivas.

La sintomatologia de esta enfermedad en almendro difiere de las otras especies
de Prunus, siendo mas caracteristica e intensa en los frutos que en las hojas. En las hojas
se observan pequefias manchas necrdticas oscuras y poligonales, en ocasiones rodeadas
de un halo amarillento.
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En los frutos, en primavera se pueden observar unas manchas oscuras y hundidas
en el mesocarpio, siendo frecuente la presencia de exudados de goma. Durante el
verano las manchas evolucionan invirtiéndose la situacidn, quedan abultadas por
deshidratarse el mesocarpio. En la época de recoleccion, los frutos con afectacion tardia,
presentan manchas oscuras circulares en la cascara (endocarpio) que puede afectar a la
semilla. Los dafios pueden ser muy importantes segun la variedad y la parcela. Se
produce caida prematura de frutos y pérdidas adicionales por frutos afectados, lo que
implica la reduccion tanto de la produccion como del rendimiento de la cosecha.

i "
Sintomas graves en hoja Fruto afectado

Control

Por ser un patégeno de cuarentena, la legislacion obliga a comunicar al Servicio
de Sanidad Vegetal la presencia de sintomas sospechosos de enfermedad. Es esencial
realizar una deteccidn precoz.

En plantaciones nuevas debe adquirirse material vegetal sano con pasaporte
fitosanitario CE.

La lucha quimica resulta poco eficaz, teniendo, hasta el momento, funcién
preventiva. La medidas culturales y preventivas son de gran importancia:

-Desinfeccidn de herramientas.

-Reduccidn de indculo, mediante la eliminacion del material vegetal afectado.
-Realizar podas adecuadas que favorezcan la ventilacion de la planta.
Tratamiento

Bacillus subtilis (cepa QST 713) 15,67% (5,13x 10E10 UFC/g ESP) (WP) p/p:
Serenade MAX es el fitosanitario que con esta formulacion ofrece Bayer Cropscience.
Estd autorizado en almendro para combatir moniliosis y xanthomonas. Aplicar desde el
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estadio correspondiente a cuajado, hasta el envero. Dosis de 2,5-4 Kg/ha en 500-100 |
de caldo. Pulverizacion.

3.8. Tumores bacterianos en cuello y raices

Agrobacterium tumefaciens Smith & Townsend esta considerada una de las
bacterias mds importantes, creando problemas en viveros y en cultivo frutal.

Este patédgeno puede sobrevivir en el suelo durante varios afios como organismo
saprofito, es decir, alimentandose de materiales en descomposicién. Se adapta a varios
tipos de suelos, muestra preferencia por suelos calizos y de pH basico, aunque también
se desarrolla en suelos acidos. Para que se produzca un proceso tumoral es necesario
que penetre a través de heridas naturales o artificiales.

La diseminacidn se realiza principalmente a través de plantas portadoras de
tumores y de partes vegetales subterraneas procedentes de terrenos contaminados.

El sintoma mas caracteristico como el propio nombre de la bacteria indica, es la
formacién de tumores en cuello y raices.

Inicialmente aparecen como pequefias protuberancias redondeadas de color
claro, consistencia carnosa y epidermis lisa, que posteriormente evolucionaran con un
rapido crecimiento y multiplicacién anormal de las células, lo que dara lugar a los
tumores. Apareceran en el cuello, la base de la estaquilla o en las raices de la planta.

Tumores iniciales en raices Tumor en raiz principal

Las plantas afectadas presentan sintomas poco especificos y que pueden
confundirse con deficiencias nutricionales o dafios por enfermedades radiculares
causadas por hongos, tienen menor desarrollo, y presentan hojas mas pequeiias y
cloréticas. Sélo se observan sintomas externos alrededor del cuello.

Los dafios varian en funcién del nimero de tumores, del tamafio y localizacién
de los mismos, siendo mayores cuanto mas joven es el arbol y cuando estdn situados
alrededor del cuello. La dificultad de circulacion de la savia provoca un debilitamiento
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progresivo que puede llegar a causar la muerte de la planta. Las perdidas mads
importantes se producen en los viveros. En plantas adultas puede no tener ningun
efecto aparente.

Control

Usar material vegetal sano en las nuevas plantaciones y rechazar las partidas que
presenten sintomas.

No plantar patrones sensibles en parcelas en las que ha habido plantas con
tumores.

Resulta importante eliminar los arboles infectados

En la actualidad no existe ningin método curativo para la enfermedad, por lo
gue su control se reduce a métodos preventivos.

3.9. Virus ILAR

Los virus ILAR (isométricos labiles al calor y que producen sintomas de manchas
en anillo (ringspot)) poseen una prevalencia alta en Espafia y estdn ampliamente
distribuidos en todas las zonas fruticolas espafiolas, especialmente en las plantaciones
tradicionales mas antiguas. Tres virus descritos en Espaifa (Prunus necrotic ringspot-
PNRSV o virus de las manchas en anillo de los prunus; Prune dwarf virus-PDV o virus del
enanismo del ciruelo y Apple mosaic virus-ApMV o virus del mosaico del manzano)
afectan principalmente a cultivos de almendro, melocotonero, ciruelo y manzano. Los
tres virus son transmisibles por injerto u otra multiplicacidn vegetativa, polen y semilla.
Son los virus del almendro mas frecuentes en la fruticultura de todo el mundo.

PNRSV es el virus mas comun en
almendro y causa varios mosaicos y manchas
foliares en anillo que pueden ser necréticas
(aspecto de perdigonada) o clordticas.
Produce frecuentemente en hojas amarillez
difusa y moteado (enfermedad del “calico”),
ligero mosaico y arabescos en primavera y
fallos de brotacién de yemas asociados a
pobre produccion (rendimiento reducido en
un 15-20%) y al alejamiento de la cosecha en

. Desguarnecimiento de ramas debido a la falta de
las ramas desguarnecidas. brotacién asociada a la infeccién por PNRSV

PDV es probablemente el virus mas dafiino entre los ilarvirus y causa sintomas
foliares similares al PNRSV y hojas ligeramente deformadas y pequefias. Reduce la
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longitud de los entrenudos confiriendo un aspecto enanizado, arrosetado y denso a la
brotacion, y por tanto a la copa de los arboles infectados, cuando se compara con los
sanos. Las infecciones mixtas PNRSV y PDV se asocian a fallo de yemas, aspecto desnudo
de la copa con brotaciones en roseta y produccién muy mermada.

Reduccion del vigor en drboles de misma edad. Aspecto
achaparrado del segundo drbol, infectado por virus ILAR
comparado con el primero, sano.

ApMV es el menos frecuente de los ilarvirus ya que por sus sintomas muy
aparentes la multiplicacion de arboles enfermos es evitada. Causa decoloracién
amarillo-blanquecina muy aparente y mosaicos y manchas en anillo en hojas, que se
enmascaran con las altas temperaturas en verano y fallo de la brotacién de yemas.

Control

Durante la brotacién y hasta verano, realizar observacion visual para detectar los
primeros sintomas en las hojas y brotes y confirmar mediante analisis de laboratorio.

Arrancar los arboles infectados y plantar de nuevo utilizando material libre de
virus.

No existen viricidas para el tratamiento de arboles infectados.

4. Resumen de tratamientos fitosanitarios

En este anejo se resumen las plagas y enfermedades que por su gravedad e
incidencia son las mas relevantes para el cultivo del almendro en la zona de la
explotacién. Cabe decir que la realizacion de alguno de ellos queda condicionada a la
presencia de la enfermedad o plaga en la plantacién, pero en algunos casos el
tratamiento es imprescindible como medida de prevencién.

Los productos fitosanitarios propuestos estdn elegidos dentro de aquellos
autorizados por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn, pero podran usarse
otros siempre que estén inscritos en el Registros de Productos Fitosanitarios. En
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cualquier caso, se aplicaran en las dosis y cumpliran las indicaciones dadas por el
fabricante en la etiqueta.
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I. Actividades

1. Plantacion
1.1. Preparacion del terreno

Antes de la instalacion de los arboles en la parcela deben realizarse ciertas
labores de preparacidn con el objetivo de corregir algunos de los factores edaficos mas
desfavorables y crear unas condiciones dptimas para el desarrollo de la plantacién. Una
adecuada preparacion del suelo mejora la permeabilidad del suelo al aire y agua,
favorece la actividad microbiana del suelo, moviliza reservas de nutrientes y facilita el
desarrollo de las raices de las plantas recién establecidas, respetando aspectos como su
estructura.

La metodologia de preparacion del suelo varia en funcidn de sus caracteristicas.
Para la implantacidon de lefiosos se recomienda comenzar realizando una labor de
profundidad que descompacte el suelo y deje unas condiciones favorables para el
desarrollo radicular de los arboles. Las técnicas mas comunes son el desfonde y el
subsolado.

La preparacion por desfonde consiste en el pase de un arado desfonde, que
voltea el terreno a una profundidad superior a 50 cm. Este tipo de labor se debe realizar
con el suelo en tempero. Esta técnica es muy agresiva con la estructura del suelo, al
invertir los horizontes a tanta profundidad. La labor permite incorporar enmiendas y
abonos aportados previamente. Ademas, es Uutil para reducir drasticamente y
especialmente los primeros anos la aparicion de malas hierbas, algo muy uatil para
aquellas plantaciones en las se decida no dejar cubierta vegetal.

La labor de subsolador tiene por objeto resquebrajas el terreno en profundidad,
destruyendo la suela de labor. Es una labor vertical, que no implica el volteo del terreno.
La profundidad de esta labor es algo superior a la de la vertedera de desfonde, siendo
profundidades normales las comprendidas entre 80 y 100 cm. La labor se realiza con el
terreno seco, siendo asi mas eficaz y se suelen realizar dos pases cruzados. El subsolador
en conveniente en suelos de perfil no uniforme y cuando existe algun perfil compactado.

Para este proyecto se elige la labor de subsolador ya que es mas respetuosa con
el suelo y es una labor mas profunda, lo que va a facilitar al arbol su desarrollo radicular
y la exploracion del terreno. Ademas, esta labor mantiene banco de semillas del suelo
en los horizontes mas superficiales del suelo, algo conveniente para el desarrollo de la
cubierta vegetal.

Las labore que se van a realizar consisten, fundamentalmente, en una labor en
profundidad y una serie de labores superficiales, que tienen por objeto el de preparar
completamente el suelo para establecer la plantacién. Las operaciones que se van a
realizar son, en orden cronoldgico las siguientes
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-Enmienda organica: El contenido en materia organica es bajo, comun en la zona
caracteristica tipica de las zonas con clima semiarido. El contenido en materia
orgdanica es del 1,33%, como se observa en el Anejo 2. Estudio edafoldgico. El
contenido minimo recomendable de materia organica para el cultivo de frutales
es del 2%, por lo que es recomendable realizar una enmienda organica.

En el apartado 4. Fertilizacién se observan lo calculos y cantidades de estiércol
necesarias para alcanzar el objetivo. La labor se realizard con medios propios. El
estiércol se va a comprar suministrado en la parcela, donde se realizard su
reparto mediante un remolque esparcidor. La cantidad de estiércol a repartir es
de 64,3 tm/ha, segun lo calculado en el punto 4.2. de este anejo. La labor se
realizard en durante el mes de septiembre.

-Incorporacidon del estiércol: Inmediatamente después de la aplicacion del
estiércol este debe incorporarse al suelo. Para ello se realizard una labor de grada
de disco, también con medios propios. Esta labor, ademds de incorporar el
abono, también incorporard el rastrojo de cereal que ha quedado en la parcela
tras la cosecha.

-Subsolado: Se realizard en septiembre u octubre, pero se buscard hacerlo lo mas
pronto posible, al ser una labor mas efectiva con el suelo seco. Por no disponer
de los medios para realizarla, esta labor sera contratada a un tercero.

-Abonado de fondo: El objetivo del abonado de fondo es corregir las deficiencias
nutricionales que presenta el suelo, detectadas en el analisis edafolégico. Los
calculos, fertilizantes y cantidades necesarias para la operacién aparecen en el
apartado 4. Fertilizacion.

-Pases de cultivador: Se van a realzar dos pases de cultivador, el primero con el
fin de incorporar el abono y realizar una primera labor que iguales el terreno. El
segundo pase realizara en enero o febrero, una vez que la accién del hielo y la
humedad han roto todos los terrones que salieron con la labor de subsolado, el
objetivo es dejar la tierra limpia, uniforme y mullida. La labor se realizara con
medios propios.

1.2. Establecimiento de la plantacion
1.2.1. Replanteo y marqueo de la plantacién

Una vez que el terreno estd preparado para la plantacién, se procede a
replantear la plantacién. Esta operacién consiste en posicionar, sobre la parcela las
lineas de plantacion.

En primer lugar, se marcan con ayuda de la estacidn total y los planos las calles
de servicio. Después, las cabeceas de las filas de arboles segln lo especificado en los
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planos correspondientes. No es necesario marcar las lineas de arboles con estacas muy
continuas, ya que la plantacion se realizard con autoguiado y es innecesario. Del mismo
modo la plantadora tiene un sistema que, una vez indicada la distancia entre arboles,
posiciona la planta en su ubicacién exacta, por lo que no es necesario tampoco marcar
la posicién de cada arbol.

1.2.2. Preparacion y conservacion de la planta

La peticion de los plantones al vivero ha de hacerse con la suficiente antelacion
y debemos cerciorarnos de que estaran disponibles en el momento de la plantacidn,
antes de comenzar con cualquier labor preparatoria. En el pedido de plantas al vivero
debemos indicar la combinacion variedad patron deseada, en este caso Penta- GF-677.
Los plantones, a raiz desnuda, deben estar certificados, presentar un buen desarrollo y
adecuado estado sanitario. La cantidad de plantones encarda serd un 2% superior al
numero total de drboles necesarios, para realizar la reposicién de marras durante la
primavera. Estos deberan conservarse en unas condiciones de luz y humedad bajas, una
vez que lleguen a la explotacidn, hasta el momento de la plantacién.

Tras la recepcién de los plantones estos se deben guardar en un lugar fresco,
ventilado y sombreado. Al ser plantas con la raiz expuesta, se deberan cubrir con tierra
apta para plantar o viruta de madera humeda. Siempre se evitard que las raices
permanezcan secas.

Antes de la plantacién los plantones se sacan de donde se han conservado,
descubriendo las raices. Posteriormente, se realiza una ligera poda de raices, eliminando
las que son demasiado largas y las dafiadas.

1.2.3. Plantacidn

La plantacién se realizard durante el mes de febrero, mediante un arado
plantador, que en un solo pase efectua las labores de apertura de zanja, plantacién y
colocacidén del tutor, cerrando posteriormente la zanja. La planta es capaz de, una vez
gue hemos indicado la distancia entre arboles, poner cada planta en el lugar exacto que
la corresponde, pero la carga de plantones y tutores debe ser realizara por dos
operarios.

Es de vital importancia que durante la operacidn plantaciéon, se respeten las
distancias entre filas de arboles y se sigan las directrices marcadas durante el replanteo.
Actualmente, esta labor la realiza un sistema de autoguiado, por lo que sera esencial
introducir en este los datos correctamente. Otro de los factores mas importantes a tener
en cuenta es que el nudo del injerto no quede enterrado, sino a unos 4 cm por encima
de la superficie, para evitar el desarrollo radicular de la variedad.
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La labor de plantacién se contrata con una empresa de servicios, que pone los
medios materiales y humanos. Ademas, se necesitard un tractor y remolque a mayores
para transportar los plantones y tutores, y alimentar a la maquina plantadora cuando
sea necesario. En este caso el tractor y el remolque son propios, proporcionados por el
promotor.

1.2.4. Instalacién del sistema de riego

Antes de la plantacién es necesario tener colocadas las tuberias principales y
terciarias del sistema de riego. Los ramales portagoteros se dispondran enrollados para
estorbar lo menos posible en las operaciones de plantacién. Una vez instalados los
arboles, se procederd a extender los ramales a su posicion definitiva y a pinchar los
goteros. Debido a la disposicién de riego, esta operacion complicara la labor de
plantacion, pero la instalacion de la red de riego seria ain mds complicada después de
la plantacién. La ventaja es que re reduce el tiempo de montaje post plantacion,
pudiendo asi realizar justo después de la plantacion un riego que sirva para asentar el
terreno y garantizar un bien contacto de las raices con el mismo.

1.3. Cuidados posteriores a la plantacion

-Riego de plantacién: Resulta fundamental para garantizar el enraizamiento de
los arboles recién plantados. El riego se realiza inmediatamente después de extender
los ramales portagoteros, como se ha indicado en el apartado anterior.

-Revisidn de los arboles: Tras el riego, es preciso realizar una revision general de
los arboles, colocando adecuadamente los que estén defectuosamente plantados. Esta
revision servird también para comprobar el correcto funcionamiento de la instalacién
de riego.

-Poda de plantacion: Posteriormente se realiza una poda de plantacion que
consiste en recortar los plantones a una altura de 1,10-1,20 m.

-Colocacién de protectores de troncos: Se instalaran también, cuanto antes, los
protectores de tronco, que consisten en unos tubos de polietileno que se colocan
alrededor del tronco del arbol. Su finalidad es proteger el arbol de los tratamientos
herbicidas durante la fase de desarrollo y proteger de los ataques de la fauna,
especialmente los conejos, abundantes en la zona.

-Reposicién de marras: La reposiciéon de marras debe realizarse lo antes posible,
para minimizar las diferencias de desarrollo con el resto de la plantacién. La operacidn
se realiza en los meses de mayo o junio y se emplearan los plantones que sobraron de
la plantacidn. Para esto los plantones sobrantes en febrero deben ser plantados en
maceta, para asi poder trasplantarlos con cepellén en mayo o junio.
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1.4. Resumen de las labores de plantacién

Orden Fecha Operacion y descripcion

1 1-15 septiembre | 12 enmienda orgdnica

5 1-15 septiembre Incorporac.i(')n del fertilizante organico mediante
grada de discos

3 15-30 septiembre | Subsolado

4 1-15 noviembre | Abonado de fondo

5 1-30 noviembre | 12 pase de cultivador

6 1-30 enero 292 pase de cultivador

7 15 enero- 15 Replanteo y marqueo de la plantacién. Preparacion de

febrero la instalacion de riego

8 enero- febrero | Recepcién y preparacion de la planta

9 1-15 febrero Plantacion

10 15-30 febrero FinaIizaFilén de la instalacion de la red de riego.
Colocacion de portagoteros y goteros.

11 1 marzo Riego c‘Ie plantauon‘(en cuanto la red de riego esté
operativa, salvo lluvia)

12 1-15 marzo Revisién de arboles y poda de plantacién

13 1-15 marzo Colocacion de protectores en los troncos

20 -10 .
14 rr?ay.CJ Reposicion de las marras
junio
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2. Poda

La poda es el conjunto de intervenciones destinadas a conformar el volumen
productivo del arbol frutal y manejar eficazmente su vegetacion vy fructificacién. Esta
practica supone eliminar una serie de elementos, posicionando adecuadamente las
ramas y ramos de los arboles.

2.1. Aspectos generales

Si a un arbol se le deja crecer en absoluta libertad adopta una forma natural,
caracteristica de la especie y variedad. La vegetacion se vuelve desordenada y espesa,
la fructificacién se reduce y cesa casi por completo al cabo de unos afios. La calidad de
los frutos se reduce y aumenta la predisposicion a la veceria.

Los objetivos generales de la poda son los siguientes:

-Corregir los habitos de crecimiento y fructificacion de la planta, con el fin de
obtener arboles con un porte adecuado y una estructura equilibrada.

-Equilibrar la actividad vegetativa y fructifera del arbol para conseguir
producciones abundantes y de calidad, de forma precoz y con regularidad.

-Mejorar la aireacion e insolacion del conjunto del arbol y de cada uno de sus
elementos.

-Eliminar toda la madera seca, enferma o improductiva del arbol, estimulando la
renovacion de los elementos de fructificacion mas interesantes.

2.2. Poda de formacion

El sistema de formacién elegido para la plantacién es el de vaso de pisos o
Frances. La poda de formacién trata de conseguir una serie de objetivos o criterios
técnicos, que son los siguientes:

-Tamafio y porte de los arboles adecuado: En la mayoria de especies frutales se
forman arboles con el tronco bajo y de pequeiio desarrollo. En este caso se requieren
troncos un poco mas largos de lo habitual, en torno al metro de altura, debido al sistema
de recoleccion.

-Arboles con una estructura sélida y robusta: Los dngulos de insercién de las
ramas deben ser abiertos, evitando el apelmazamiento de elementos y facilitando la
exposicidn al sol y la aireacién. Las ramas deben estar subordinadas entre si, para que
sea una estructura ordenada. Es interesante que las ramas principales, que en este caso
son tres, estén escalonadas en el tronco con un minimo de 10-15 cm de separacién.
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-Arboles con una estructura equilibrada: Las ramas deben estar uniformemente
repartidas y jerarquizadas. Las ramas superiores deben tener menor desarrollo que las
inferiores.

-Arboles con una buena aireacién e insolacién.

A continuacion, se resume las actividades que se deben llevar a cabo durante el
proceso de formacion del arbol agrupadas por anos.:

12 Ao

-Poda de plantacidn: Una vez plantados, los plantones deben descabezarse, esto
significa pinzarlos a una altura de entre 1,1 y 1,2m. Las posibles ramas anticipadas que
traiga del vivero se podan dejando dos yemas desde su insercidn.

-Poda en verde: En junio se eligen los brotes que constituiran los brazos
principales del arbol. Se seleccionan tres brotes repartidos uniformemente alrededor
del tronco, es decir, formando entre si un angulo aproximado de 120 grados. Es
importante que estas ramas no salgan del mismo punto del arbol, sino que sus puntos
de insercion se escalonen 10-20 cm.

Los demas brotes seran rebajados a 4 o 5 yemas desde su insercién.

-Poda de invierno: se eliminan totalmente, podando por la base los brotes que
se rebajaron en verano, quedando Unicamente las tres ramas principales.

Una vez realizada esta operacidn se pasara a la poda de cada ramo. Como norma
general no se despuntardn primarias ni secundarias. Cada uno de los ramos tiene varios
brotes anticipados, se escoge uno de cada ramo y se elimina el resto. Este anticipado
formard el primer piso. Este debe estar insertado en un angulo de 45° respecto al
principal y a una altura aproximada del suelo de 1,20 m. Solo se despuntaran si alguno
de los inferiores es mas largo que el superior y se hara preferiblemente por un brote
anticipado. En resultado de las podas del primer afio debe ser el siguiente:

I
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22 Aiho

-Poda en verde: Las operaciones a realizar serdn las de pinzar brotes que miren
hacia adentro y eliminar chupones. Si hay frutos también deben eliminarse, ya que el
desarrollo de los frutos va en detrimento del crecimiento, que es lo que se busca en
estos primeros anos.

-Poda de invierno: Durante el segundo invierno se procederd a elegir las ramas
que formaran en segundo piso. Para ello se elegiran ramas que se encuentren a 60- 70
cm de las que forman el primer piso y formara un angulo de unos 30° con el brazo. Las
ramas principal y secundaria van quedando a un lado y otro de del brazo. Una vez
seleccionados los brotes, se corta la rama primaria a la altura del segundo piso y el resto
de los brotes del afio.

32 Afo

-Poda en verde: La poda en verde es similar a la del afio anterior, limitandose a
eliminar aquellos brotes con una posicion poco adecuada y a pinzar los brotes con
desarrollo excesivo. Los frutos seran poco significativos, e igualmente los eliminaremos,
ya que su valor econémico va a ser muy bajo y pueden afectar negativamente al
desarrollo del arbol.

-Poda de invierno: Se seguiran las labores iniciadas el afio anterior, manteniendo
las tres ramas principales y secundarias que sean necesarias. Se eliminan los ramos que
se encuentren en una posicidn inadecuada, asi como los chupones. Este afio se forma el
tercer piso del arbol.

Autor: Sergio Sobrino Arévalo



PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)
ANEJO 8. Ingenieria del proceso

42 Ao

-Poda en verde: Se continua con las labores del afio anterior. Durante el mes de
mayo se eliminan brotes mal posicionados y se despuntan aquellos que presenten un
desarrollo excesivo.

-Poda de invierno: La poda se limita a mantener las ramas principales y eliminar
los ramos mal posicionados. Durante este afio finaliza la poda de formacion.

2.3. Poda de fructificacion

La poda de fructificacion se realiza después de formado el arbol e incluso en la
fase final de formacidn, y tiene los siguientes objetivos:

-Controlar el tamano y la forma de los arboles: Si se deja el arbol sin podar, las
partes bajas se secan debido a la escasa iluminacidn, a favor de las ramas
superiores, que se poblaran en exceso. Una poda de aclareo permite el paso de
la luz a las partes inferiores del arbol, corrigiendo esa tendencia a la brotacién
por arriba.

-Mantener el equilibrio entre vigor y productividad: Un excesivo desarrollo
vegetativo ve en detrimento de la produccion y viceversa, por los fendmenos de
competencia que existen entre los diversos érganos de la planta por los
elementos nutritivos, principios activos y agua.

-Facilitar las operaciones de cultivo: Mediante la poda se controla el tamafio y
forma del arbol. Un tamano adecuado facilita los tratamientos fitosanitarios y la
recoleccidn, especialmente cuanto mas mecanizada sea esta.

-Estimular el crecimiento de nueva madera productiva: las operaciones de
despunte de grandes ramas favorecen el desarrollo de los brotes fructiferos, que
tienen una vida limitada y por tanto requieren de una renovacién regular.
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-Eliminar ramas muertas, debilitadas o molestas: El material vegetal mal situado
y, en general, todo aquel que no cumple ningun papel dentro de la estructura
productiva del arbol debe ser eliminado, pues de otra forma consumiria una
energia que puede requerirse para otros procesos de la planta.

La poda tiene dos efectos en la planta. Por un lado, contiene el tamafio del arbol
y por otro le vigoriza, ya que existe una cantidad relativamente mayor de hidratos de
carbono, hormona, minerales y agua para los érganos en crecimiento. Cuanto mas
severa sea la poda, mas vigor se proporciona al arbol.

Para proceder con la poda de fructificacidon del almendro, es necesario conocer
sus habitos de fructificacion. En la mayoria de variedades, entre las que se encuentra
Penta, la floracién se produce sobre todo en ramos de mayo y ramos mixtos. Estas
formaciones tienen una vida de unos 5 o 5 afos. Durante ese periodo, anualmente se
deben ir renovando las yemas fructiferas. La poda debe considerar este hecho para no
quitar formaciones productivas y estimular el crecimiento de otras nuevas, consiguiendo
asi la renovacién de estas formaciones.

El ritmo de renovacidn de los ramos de mayo y lo ramos mixtos, atendiendo a su
nivel de desarrollo, debe ser de un 20% de ramos eliminados cada ano. Son embargo,
debido a que la variedad elegida presenta un vigor intermedio-alto y una intensidad de
ramificacién media, no es necesario efectuar labores de poda todos los afos, sino
solamente cada dos. En consecuencia, la intensidad de poda debe ser mayor, eliminando
entorno a un 30 0 40% de las formaciones fructiferas, dejando en el arbol aquellas mas
fuertes y jovenes.

La poda debe realizarse en invierno, durante el periodo de latencia del del arbol.
En general, se considera que es mejor la poda tardia que la temprana, pues las heridas
producidas al arbol tardan menos tiempo en empezar a cicatrizar, evitando en cierta
medida en ataque de enfermedades bacterianas y criptogamicas. La época
recomendada para realizar las labores de poda es el mes de febrero, siempre antes de
la floracion, como minimo 15 dias antes del desborre.

2.4. Normas de la poda

Los cotes deben ser limpios y algo inclinados, evitando que el agua se quede
estancado sobre la herida.

Si el corte es sobre madera del afio, debe de hacerse por encima de una yema, formando
un planoinclinado, de forma que la base del corte quede a un nivel ligeramente superior
alayema.
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Si es corte es en una rama gruesa, debe ser al ras de la insercién, debiendo luego
limpiar, aislar y proteger la herida.

Los cortes y heridas provocadas por la poda deben cicatrizarse lo antes posible,
para evitar la entrada de enfermedades criptogdmicas.

2.5. Utiles y equipos de poda

Para realizar la posa se emplearan tijeras eléctricas, la mayor parte de la posa se
hara desde el suelo, especialmente los primeros afios. Sin embargo, para llegar a las
partes mas altas del arbol puede ser necesario emplear escaleras o tijeras de mango
largo.

Los residuos de la poda se trituran de esparcen en el suelo mediante un pase de
trituradora-desbrozadora, una vez finalizadas las labores de poda, lo que resulta es una
operacion econdmica y con bajo impacto, que puede mejorar en cierta medida las
caracteristicas del suelo, al incorporar materia orgdnica.

2.6. Resumen de poda

La siguiente tabla muestra el resumen de las labores de poda para cada etapa de
desarrollo del cultivo.

Aio Epoca Labor y descripcion

1 1-15 marzo Poda de plantacidn, descabezadoa 1,1- 1,2 m
1-4 1- 31 mayo Poda en verde

1-4 febrero Poda de invierno (formacién)

A partir del cuarto ano, finaliza la poda de formacién y comienza la de
fructificaciéon y mantenimiento. Esta poda se realizard a afos alternos entre finales de
enero y el mes de febrero.
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3. Diseifio agrondmico del riego
3.1. Calculo de las necesidades de riego
3.1.1. Necesidades netas de riego

El calculo de las necesidades de riego se calcula por balance hidrico. Este método
se base en cdlculo de las pérdidas y ganancias en la humedad del suelo, para un cultivo
y periodo determinados, de forma que las necesidades de riego son las diferencia entre
pérdidas y ganancias. Entre las pérdidas y ganancias hay que computar Ia
evapotranspiracion real del cultivo, la precipitacion efectiva y el aporte capilar.

A efectos de disefo no se consideran las aportaciones por precipitacion efectiva,
ya que dada la elevada frecuencia de riego resulta practicamente imposible que llueva
siempre entre dos intervalos de riego. Tampoco se consideran los aportes capilares, ni
las variaciones de almacenamiento.

Por tanto, el balance global de agua que proporciona las necesidades netas de
riego (Nn) en riego localizado se determina mediante la siguiente féormula:

Nn = ETo * kc x k1 x k2 x k3
Donde:
-Nn: necesidades de riego (mm/dia)
-ETo: evapotranspiracion de referencia, expresada en mm/dia.
-kc: coeficiente de cultivo, en tanto por uno
- k1: coeficiente corrector por localizacién, en tanto por uno
- k2: coeficiente corrector por variacion climatica, en tanto por uno
- k3: coeficiente corrector por adveccidn, en tanto por uno

El proceso de calculo de evapotranspiracion de referencia esta desarrollado en
el Anejo 1. Estudio climdtico. La precipitacion efectiva (PE) se determina siguiendo la
siguiente formula:

PE =p=%0,7
Donde:
-PE: precipitacion efectiva, en mm/mes.

-P: precipitacion media mensual, en mm.
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En la siguiente tabla se muestran los valores de Eto y PE, asi mismo se muestran
los valores que toma el coeficiente de cultivo (kc) y el déficit hidrico mensual, calculado
como diferencia de precipitacion efectiva menos evapotranspiracién del cultivo.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP | OCT | NOV | DIC
Eto

248 | 41,9 | 77,2 | 102,3 | 147,5 | 176,8 204,6 184,5 | 124,5| 77,6 | 355 | 22,4
(mm)
k 02 | 03 0,4 0,7 0,9 0,9 0,9 0,9 0,5 0,3 0,2 0,2
ETc

50 | 10,5 | 27,0 | 66,5 | 125,3 | 159,1 184,2 156,8 | 62,3 | 23,3 | 7.1 4,5
(mm)
P.media

36,8 | 28,0 | 33,5 | 455 | 41,9 29,7 14,9 14,0 27,1 | 69,2 | 51,1 | 30,4
(mm)
PE (mm) | 25,7 | 19,6 | 23,4 | 31,8 | 293 20,8 10,4 9,8 19,0 | 48,5 | 358 | 21,3
Déficit
hidrico 20,8 | 9,1 -3,6 | -34,7 | -96,0 | -138,4 | -173,7 | -147,0 | -43,3 | 25,2 | 28,7 16,8
(mm)

El comienzo y el final de los riegos viene determinado por el déficit hidrico. Sera
necesario regar en aquellos meses en los que el balance sea negativo, no siendo
necesario en los que este es positivo.

Durante el mes de marzo comienza el déficit hidrico. Este momento coincide con
el inicio de la actividad vegetativa de los arboles, las necesidades en este momento son
minimas y el déficit es muy bajo, por lo que se comenzara a regar en abril. El riego
finalizard a finales de septiembre, se calculard para dejar de regar algo antes de la
recoleccidn para ayudar a la desecacion de los frutos. A continuacion, antes de calcular
las necesidades netas de riego, es necesario establecer el valor de los distintos
coeficientes.

-Coeficiente de cultivo, kc

El valor del coeficiente de cultivo del almendro varia segun su edad y estado de
desarrollo. Los valores empleados en este caso proceden de las publicaciones de la FAO,
gue proporcionan los valores de kc tabulados en funcién de las distintas condiciones de
cultivo. Los valores de kc ya han sido empleados en la tabla anterior.

-Coeficiente corrector por localizacion, ki

El coeficiente corrector por localizacion se basa en considerar la fraccion de area
sombreada (FAS) por la planta con relacion al marco de plantacion, o superficie ocupada
por la planta. Este método considera que, a efectos de evapotranspiracion, el area
sombreada se comporta practicamente igual que la superficie del suelo en riegos no
localizados, mientras que el area no sombreada pierde agua a una intensidad mucho
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menor. Para determinar el coeficiente corrector por localizacidn es necesario, calcular
en FAS mediante la siguiente férmula:

Se considera que el radio de la copa del drbol desarrollado en de 1,5m. El marco
de plantacion es de 6x5 m.

Superficie de proyeccion de la copa _ m* 1,5

FAS = = 0,24

Superficie del marco de plantacién ~ 6 %5

Una vez determinado FAS se calcula ki, que viene dado por varias férmulas. Se
calcula el coeficiente corrector por localizacion mediante los cuatro métodos, se
excluyen los valores extremos y se realiza la media de los dos restantes. En la siguiente
tabla se presentan las férmulas de célculo del coeficiente corrector por localizacién y
resultado:

Autor Férmula Resultado
Aljibury et al. Ki= 1,34 * FAS 0,32
Decroix Ki=0,1 + FAS 0,34
Hoare et al. Ki= FAS + 0,5*(1 — FAS) 0,62
Keller Ki= FAS + 0,15* (1 — FAS) 0,35

Por tanto, el coeficiente corrector por localizacién es:

035+ 034

= 0,345
2

Coeficiente de correccién por variacion climatica, ka

Los valores de ETo corresponden a la media de los valores climaticos de un determinado
numero de afos, lo que implica que las necesidades calculadas son insuficientes en la
mitad del periodo. Como en riego localizado se puede aplicar con mucha exactitud la
cantidad de agua necesaria, conviene aumentar esas necesidades un 15 o 20%. Se
considerara un valor de k> de 1,15.

Coeficiente corrector por adveccion, ks

Los efectos del movimiento del aire por adveccién tienen un efecto considerable
en el microclima que afecta al cultivo. Este microclima depende, ademads del propio
cultivo, de la extensién de la superficie regada y de las caracteristicas de los terrenos
colindantes. El coeficiente se calcula en funcién de la naturaleza del cultivo y la superficie
regada, entendiéndose como superficie regada la suma de nuestra parcela mas las
parcelas colindantes que estén regadas.
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El valor ks estd tabulado y para darboles frutales caducifolios y una superficie
regada de 6ha su valor es de 0,96.

En la siguiente tabla se muestran las necesidades netas de agua de riego (Nn),
calculadas a partir de la ETo y los coeficientes anteriores.

ABR MAY JUN JUL AGO SEP
ETo (mm) 102,33 | 147,46 | 176,82 | 204,61 | 184,48 | 124,53

kc 0,65 0,85 0,9 0,9 0,85 0,5
Ka 0,345 0,345 0,345 0,345 0,345 0,345
K2 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Ks 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96

Nn (mm/dia) | 0,84 1,54 2,02 2,26 1,93 0,79
Nn(mm/mes) | 25,33 47,74 60,61 70,14 59,72 23,72

3.1.2. Necesidades totales de riego

Una vez que se conocen las necesidades netas de riego, se procede a calcular las
necesidades totales de riego. Las necesidades totales son mayores que las netas, que es
preciso aportar cantidades adicionales para compensar las pérdidas causadas por
percolacién profunda, por salinidad y por falta de uniformidad del riego. La férmula que
tiene es cuenta estos aspectos y que sirve para calcular las necesidades totales (Nt) es
la siguiente:

Nn Nn

Nt =— =
Ea Rp+(1—RL)=*CU

Donde:
-Nt: necesidades totales de riego (mm/dia)
-Nn: necesidades netas de riego, en mm/dia.
-Ea: eficiencia de aplicacién.
-Rp: relacién de percolacién, en tanto por uno.
-RL: requerimientos de lavado, en tanto por uno.

-CU: coeficiente de uniformidad, en tanto por uno.
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Rp y(1-RL) no se toman simultdneamente, sino que se toma solo la de menos
eficiencia.

Requerimientos de lavado, RL
Los requerimientos de lavado en riego localizado de alta frecuencia se calculan
segun:

CEa

RL=———
2max CEe

Donde:
-Cea: conductividad eléctrica del agua de riego, en mmhos/cm.

-max CEe: conductividad eléctrica del extracto de saturacion para la cual
el descenso de produccidon es del 100%, expresado en dS/m o mmhos/cm. Este valor se
obtiene de las publicaciones de la FAO.

Como se observa en el analisis de aguas del Anejo 3. Estudio del agua, la
conductividad eléctrica del agua de riego es de 0,347mmhos/cm. En el caso del
almendro CEe toma el valor de 6,8 mmhos/cm. Aplicando la formula:

0,347

= —= 2
2 * 6,80 0,026
Una vez calculado RL se determina (1-RL):

(1—RL)=1-0,026 = 0,974

Relacién de percolacién, Rp

La relacién de percolacidn esta tabulada. Asi, para nuestra textura y clima, la
relacion de percolacidon toma el valor de 0,95.

Coeficiente de uniformidad, CU

En coeficiente de uniformidad (CU) se incluye en el proceso de célculo para tener
en cuenta la posible diferencia de caudal entre los emisores. Esto se debe a que estan
sometidos a diferentes presiones segun la posicidon en el ramal y la las tolerancias de
fabricacion.

El coeficiente de uniformidad recomendado segun la bibliografia para nuestro
caso es 0,9.
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Una vez determinados los coeficientes se procede al cdlculo de las necesidades
totales. Debido a que (1-RL) es mayor que Rp, se considera como valor de calculo en
primero, 0,974. En resultado se muestra en la siguiente tabla:

ABR MAY JUN JUL AGO SEP
Nn

) 0,84 1,54 2,02 2,26 1,93 0,79
(mm/dia)
(1-RL) 0,974 | 0,974 | 0,974 | 0,974 | 0,974 | 0,974
Cu 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Nt , 0,96 1,76 2,30 2,58 2,20 0,90
(mm/dia)
Nt 2890 | 54,46 | 69,14 | 80,01 | 68,13 | 27,05
(mm/mes)

Los calculos de la instalacién de riego se deben hacer en base al mes con mayores
necesidades netas, que corresponde con el mes de julio, en este mes las necesidades
son de 2,58 mm/dia o0 80,01 mm/mes.

Para realizar el disefio agrondmico del riego es necesario determinar las
necesidades de riego por planta y dia. Las necesidades de agua por arbol y dia para el
mes de julio son:

2
2,58 . 10000 7
dia ha _ 7749
arboles " arbol * dia

ha

Nt =
333

3.2. Numero de emisores por planta y caudal por emisor

Una vez calculadas las necesidades de riego hay que determinar la dosis,
frecuencia y duracién del riego, asi como el numero de emisores por planta y el caudal
del emisor. Finalmente se decide la disposicion de los emisores.

3.2.1. Superficie mojada por el emisor

La superficie mojada por un emisor es la proyeccién horizontal del bulbo humedo
gue forma ese emisor. Se determina mediante pruebas de campo o mediante formulas
o tablas. Teniendo en cuenta la textura de nuestro suelo, el didmetro de la superficie
mojada se puede calcular segun la siguiente formula:

d=12+01%gq
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Donde:
-d: didmetro de la superficie mojada.
-q: caudal del emisor (I/h).

Los emisores mas utilizados son los de 2I/h y 4l/h. Utilizaremos los de 21/h ya que
requieren un menor caudal de instalacién y nos van a permitir un reparto mds uniforme
del agua en la superficie.

Conociendo el caudal del emisor ya podemos calcular el didametro de la superficie
mojada:

d=12+01+x2=14m

Una vez conocido el didmetro de la superficie mojada, se calcula la superficie
mojada por cada emisor.

1,4
2

szn*rzzn*(

2
) = 1,54 m?

3.2.2. Porcentaje de la superficie mojada

Dado que en riego localizado solo se moja una fraccién del suelo, hay que prever
un minimo de superficie mojada para que el sistema radicular se desarrolle con
normalidad. Para cultivos de marco amplio, como el nuestro, el valor de superficie
mojada (P) recomendado oscila entre el 25y el 35%.

3.2.3. Numero de emisores por planta

El nimero de emisores por planta (n) viene determinado por la siguiente
expresion:

superficie mojada por planta  sup.ocupada por la planta * P

superficie majada por el emisor 100 * superficie mojada por emisor

Donde:

-Superficie ocupada por planta: superficie disponible para cada arbol, se
obtiene con el producto de la separacién entre arboles por la separacién entre
lineas.

-P: porcentaje de superficie mojada. Elegiremos el 30%, que es un valor
entre los limites recomendados
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-Superficie mojada por emisor: calculado anteriormente
Sustituyendo:

6m * 5m * 30

n 100 = 1L54m? 5,84 emisores

Deberd haber como minimo seis emisores por planta.

3.2.4. Profundidad del bulbo

La profundidad del bulbo debe estar comprendida entre el 90 y el 120% de la
profundidad de las raices. A menos profundidad del bulbo corresponde un mayor
numero de emisores y mayor eficiencia desde el punto de vista agronédmico, pero la
instalacion resulta mas cara. La mayor profundidad del bulbo puede ser la adecuada
para que actlue como fraccidon de lavado en el control de la salinidad. En el caso del
almendro se considera que mas del 75% de las raices se encuentran en los primeros 80-
100cm de profundidad.

3.2.5. Disposicion de los emisores

A la hora de distribuir sobre el terreno las tuberias porta emisores hay que tener
en cuenta varias consideraciones:

- Proporcionar a cada planta el numero de emisores requeridos en el
disefio agronémico.

-No dificultar las labores de cultivo.
-Hacer la minima inversion.

También debe tenerse en cuenta que es necesario que los bulbos formados por
cada emisor se solapen, pues de otra forma las raices tendrian dificultad para atravesar
la zona seca comprendida entre bulbos y el borde salino de los mismos. En cultivos
lefiosos se recomienda que el porcentaje de solape se encuentre entre el 15y 30%. La
distancia entre goteros se calcula con la siguiente férmula:

D (z 5 )
=7 % _—
r 100

Donde:
-r: radio de la superficie mojada, en m.

-S: solape entre bulbos humedos, en %
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Sustituyendo:
D min = 0,7m (2 30)—119m
— N )
' ’ 100 '
D max = 0,7 (2 15)—129
— w72 - =) =
max ,7m 100 ,29m

Tendremos dos lineas de goteros por cada linea de plantacién y cada linea tendra
tres goteros por arbol. La separacion entre goteros serd de 1,25m vy las lineas de goteros
se colocaran una a cada lado de la linea de plantacion, separadas 0,6m de esta. Las dos
lineas de goteros se uniran al final para compensar presiones.

3.3. Dosis, intervalo entre riegos y duracion del riego

La cantidad de agua aplicada en cada riego se conoce como dosis de riego y
calcula con las siguientes férmulas:

Dt=nx*xqgxt
Dt = Nt x1

Donde:

-Dt: dosis total, en litros.

-n: numero de emisores.

-q: Caudal de cada emisor (I/h)

-t: tiempo de duracidn del riego, en horas.

-Nt: necesidades totales (I/dia)

-I: intervalo entre riegos, en dias.
De ambas ecuaciones se deduce:

nxgxt=Ntx*]

La ecuacidén tiene dos incdgnitas, intervalo y tiempo, por tanto, deberemos fijar
una de ellas. En suelos con texturas gruesas los intervalos son muy cortos, uno o dos
riegos diarios. En suelos de textura fina, con porcentajes altos de arcilla, como el
nuestro, se tiende a intervalos mas largos, regando tres o cuatro dias por semana,
tiempos de riego mds amplios y menor nimero de emisores.

El tiempo de riego vendria dado por la expresion:
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_Nt*I

nx*xq

Aplicando la ecuacion y tomado un valor I= 2dias, muy razonable para nuestras
caracteristicas, el tiempo de riego es:

l
¢t = 77,48 arbol * dia 2

emisores 2 L
arbol h

dias

= 12,9 horas
6

La duracién del riego durante el mes de Julio, en el que las necesidades son
maximas, sera de 12,9 horas.

Siguiendo la ecuacién anterior, pero aplicandola a cada mes del afio, se obtiene
la duracion del riego mensual. En esta tabla se recogen las necesidades totales de riego
y tiempos de riego que se van a aplicar, valido una vez que la plantacion alcance la plena
produccién.

Mes (I/érbl\:)tl*dia) I(dias) | n a(i/h) | t(h)
Abril 28,90 2 . N s
Mayo 52,70 2 6 ) 878
Junio 69,14 2 6 ) 1152
Julio 77,43 2 6 ) 12.91
Agosto 65,93 2 6 ) 10,99
Septiembre 27,05 2 6 ) 451

3.4. Resumen del disefio agrondmico de riego

La dosis de riego durante los primeros afios de plantacién no es la maxima
calculada, pues el estado de desarrollo de los drboles no lo requiere. Durante el primer
afio la dosis de riego sera en 20% de Nt, que ird aumentando un 10% anualmente hasta
alcanzar el 100% en el noveno afio, considerado el momento en el que se alcanza la
plena produccién. A partir del afio 9, la dosis de riego permanece constante.

En la siguiente tabla se muestra el resumen del disefio agrondmico del riego.
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Mes
Aio
Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto | Septiembre
(20'y10 Nt) (I/ért:\clatl*dia) 5,78 | 10,54 | 13,83 | 15,49 | 13,19 5,41
(30.; Nt) (I/ért:\clatl*dia) 8,67 | 15,81 | 20,74 | 23,23 | 19,78 8,12
(40;0 Nt) (I/érk:\étl*dia) 11,56 | 21,08 | 27,66 | 30,97 | 26,37 10,82
(50;: Nt) (I/érk:\étl*dia) 14,45 | 26,35 | 34,57 | 38,72 | 32,97 13,53
(60750 Nt) (I/érk:\étl*dia) 17,34 | 31,62 | 41,49 | 46,46 | 39,56 16,23
(70;0 Nt) (I/érk:\étl*dia) 20,23 | 36,89 | 48,40 | 54,20 | 46,15 18,94
(80‘770 Nt) (I/érk?cl)tl*dia) 23,12 | 42,16 | 55,31 | 61,95 | 52,75 21,64
(90;0 Nt) (I/érk?cl)tl*dia) 26,01 | 47,43 | 62,23 | 69,69 | 59,34 24,35
(1009%Nt) (I/érk?clatl*dia) 28,90 | 52,70 | 69,14 | 77,43 | 65,93 27,05

4. Fertilizacion
4.1. Introduccion

Para cubrir las necesidades de crecimiento y nutricidon y cumplir su ciclo vital, las
plantas necesitan una serie de elementos nutritivos:

-Agua: Es el elemento mas indispensable para los procesos vitales. El 95% de los
tejidos joévenes de la planta estan constituidos por agua. Al facilitar la solubilidad
y la movilidad de los nutrientes, este elemento juega un papel doble: la planta lo
necesita como elemento constituyente de los tejidos y, ademas, hace posible la
asimilacién de los nutrientes.

-Oxigeno: Es el elemento indispensable en los procesos de respiracién para todos
los seres vivos.

-Didxido de carbono: Se trata de un compuesto fundamental para la fotosintesis.

-Materia orgdnica: Contiene elementos quimicos de reserva, disponibles para la
planta después de su mineralizacion. Juega un importante papel en los procesos
de intercambio catidnico. El humus es esencial en la fertilidad de los suelos, pues
influye positivamente en las caracteristicas de los suelos.
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-Elementos minerales: El suelo contiene multitud de elementos minerales que la
planta necesita. Cuando son insuficientes, al igual que las sustancias orgdanicas,
es preciso aportarlos al suelo, siendo estas aportaciones el objeto de Ia
fertilizacion.

Los elementos necesarios para el desarrollo de las plantas se clasifican en
macronutrientes y micronutrientes. A su vez, los macronutrientes se subdividen en
primarios y secundarios.

Los macronutrientes primarios son el nitrégeno (N), el fésforo (P) y el potasio (K).
Son los elementos que fundamentalmente se aportan en la fertilizacién. Los
macroelementos secundarios son el azufre (S), el calcio (Ca) y el magnesio (Mg), que se
aportan en caso de deficiencia, motivada por las necesidades de la planta o las
caracteristicas de suelo.

Los micronutrientes son el boro (B), el hierro (Fe), el manganeso (Mn), el cobre
(Cu), el zing (Zn), cloro (Cl) y molibdeno (Mo). Por los lo general no se aportan en la
fertilizacién, excepto en caso de carencia.

Antes de la plantacién se va a realizar una enmienda organica y un abonado de
fondo. La fertiirrigacion mineral anual se va a realizar mediante un sistema de
fertiirrigacion, aportando los nutrientes con el agua de riego.

4.2. Enmienda orgdnica

La materia orgdnica de los suelos tiene la capacidad de retener nutrientes y
ponerlos a disposicion de los cultivos, disminuyendo lixiviaciones y bloqueos, lo que
favorece la asimilacidn de los nutrientes minerales. Es decir, la materia orgdnica suele
ser sindonimo de suelo fértil. Con los aportes de materia orgdnica, aparte de mejorar las
caracteristicas fisicas del suelo, se estimula la flora microbiana que a su vez facilita la
transformacion de los compuestos existentes en el suelo en nutrientes disponibles para
los cultivos. Por tanto, el aporte de materia organica favorece la asimilacion de
nutrientes minerales, haciendo también mas efectiva la fertilizacion mineral.

Estas razones nos motivan a mejorar el contenido en materia organica en nuestro
suelo, que como se ve en el Anejo 2. Estudio edafolégico, es del 1,33%. Para los arboles
frutales, como también indicé en dicho anejo, el contenido optimo comienza a partir del
2%.

Para ello se va a utilizar estiércol de ovino procedente de una explotacién
cercana a la plantacién, con las siguientes caracteristicas:
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Caracteristicas Simbolo Valor
Porcentaje de materia seca MS (%) 35
Materia orgdanica sobre sustancia seca MO (%) 45
Unidades fertilizantes de nitrogeno por tonelada UdeN 8
Unidades fertilizantes de fésforo por tonelada U de P,0s 2
Unidades fertilizantes de potasio por tonelada U de K,0 7

Para conocer la cantidad de estiércol que se necesita, primero se va a calcular la
cantidad de humus necesaria para alcanzar niveles de materia orgdnica del 2%. Para el
calculo se supone como profundidad del suelo los 25 primeros centimetros, ya que es la
capa arable. Para ello, se utiliza la siguiente férmula:

MOf — MOi tm (2 —1,33
MOf = MOL_ | a2 4 0 25m « 1,557 B = 133)

MO = 10%xp » dax—=55 m: 100
= 25,13 tm humus/ha
Donde:
-MO: incremento de materia organica.
-p: profundidad del suelo.
-da: densidad aparente del suelo.
-MOf: porcentaje de materia organica final, es decir, el objetivo.

-MOi: Porcentaje de materia organica inicial del suelo.

Para alcanzar el objetivo marcado hay que afiadir 25,13 toneladas de humus por
hectarea. Para ello, e utilizara estiércol de oveja con unos contenidos en materia secay
organica del 35 y 45% respectivamente. Por lo tanto, la necesidad que se necesita
aportar es:

humus B 25,13 — 159572 ¢ estiercol
(%MS * %M0) _ 0,35+045 > %" g

Dosis estiercol =

Debido a la gran cantidad de estiércol necesaria para alcanzar un 2% de materia
organica en el suelo, nos fijaremos un objetivo mas modesto, del 1,6%. Con este nuevo
objetivo las necesidades de aplicacion seran de:

MOf — MOi tm (1,6 —1,33)

— 104 — 10% m?2 -
MO = 10* * p *x da * 100 10*m *0,25m*1,5m3* 100

= 10,13 tm humus/ha
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humus 10,13 estiercol
3tm——

Dosis estiercol = (%MS = %MO) = 0.35 045 = 64, »

Para alcanzar un 1,60% de contenido de materia organica en los primeros 25 cm
de suelo, serdn necesarias 64,3 tm de estiércol por hectarea.

El estercolado se va a realizar con un remolque esparcidor propiedad del
promotor.

El aporte de materia orgadnica mejora las caracteristicas del suelo y su fertilidad
tanto indirectamente como directamente, ya que su aplicaciéon conlleva un aporte
mineral. La mineralizacién de la materia orgdnica es un proceso que se extiende a lo
largo de los tres afios posteriores a la aplicacidon, mineralizandose un 50% es primer aio,
un 35% el segundo afio y un 15% es tercer afo. La cantidad total de unidades fertilizantes
que se liberan en cada uno de los tres afios siguientes a su aplicacidn se expone en la
siguiente tabla:

U.F. / tm estiercol 64,3 tm Ano 1 Ao 2 Ano 3
estiercol/ha (U/ha) (U/ha) (U/ha)
N 8 514,4 U/ha 257,2 180 77,2
P,0s 2 128,6 U/ha 64,3 45 19,3
K20 7 450,1 U/ha 225,1 157,5 67,5

4.3. Abonado mineral
4.3.1 Abonado de fondo

La fertilizacion de fondo tiene como objetivo aumentar la concentracién de los
minerales del suelo, previo a la implantacién del cultivo para para permitir un buen
desarrollo. La fertilizacién de fondo en plantaciones de frutales se suele hacer en base a
potasio y fésforo.

El suelo contiene 520 mg de potasio por kilogramo de suelo. En un nivel muy alto
y por tanto no se requieren aportes adicionales, al menos en fondo.

En caso opuesto ocurre con el fosforo asimilable, que tiene una concentracién
de 7 mg/Kg de suelo. Estos contenidos de P en el suelo son bajos o muy bajos, segun los
métodos de Olsen.

El fosforo se encuentra en grandes cantidades en el suelo formando compuestos
que seran diferentes en funcidn del pH y otros componentes, en nuestro caso formara
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compuestos con el calcio. La solubilidad de este mineral es baja, encontrandose solo un
bajo porcentaje en disolucidon en el suelo, que es la forma en la que puede ser
aprovechado por las plantas.

En este contexto, una fertilizacién fosférica de fondo no surtiria efecto, ya que al
aumentar el fosforo soluble en el suelo, este tiende a recuperar el equilibrio, por lo que
se produciria un aumento proporcional de la fase sélida y se recuperara la situacion
inicial. Por este motivo no se realizarda abonado de fondo, la carencia de fésforo se
abordara desde el abonado del mantenimiento.

4.3.2. Abonado de mantenimiento
4.3.2.1. Macronutrientes

La cuantificacion de las necesidades netas de nitrogeno, fésforo y potasio se
realizan, en este caso, mediante el método del balance. En primer lugar, se determinan
las exportaciones de cada uno de los nutrientes, en el crecimiento de la planta, en la
produccién de frutos y en las pérdidas. Después, se determinan las aportaciones
mediante la mineralizacién de la materia organicay el agua de riego. Por ultimo, se halla
la diferencia entre exportacionesy aportes, dando como resultado las necesidades netas
de cada uno de los nutrientes.

4.3.2.1.1. Nitrégeno

Se considerardn como exportaciones el nitrogeno utilizado para el crecimiento
del arbol, el exportado por los frutos y las pérdidas por de desnitrificacidn y lixiviacion.

-Nitrégeno usado en el crecimiento del arbol: La absorcidn y acumulacién de
nitrogeno en las estructuras lefosas del arbol se calculan en funcidn del crecimiento
anual. La acumulacién anual de nitrégeno se puede ver en la siguiente tabla.

Acumulacién anual de nitrégeno en las partes lefiosas del arbol
Vigor Acumulacién anual de N (kg/ha)
Bajo 13-20
Medio 28-36
Alto 45-53
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El vigor de la combinacidn variedad- patrén es medio- alto, por lo que la
acumulacién anual total de nitrégeno la consideraremos de 40 kg N/ha vy afio.

-Nitrégeno exportado por los frutos: Las exportaciones de nitréogeno por los
frutos han sido calculadas por diversos autores. Segun Arbonés i Sié (2004), las
exportaciones anuales de nitrogeno son de 24 kg N/ tm de fruto con céscara.

Durante los tres primeros afios de vida de la plantacién no se espera produccién.
En estos afios, especialmente el tercero puede producirse una cierta fructificacién, que
serd eliminada en la poda en verde para favorecer la formacion. Desde el aifio cuarto
hasta el noveno la produccién se incremente gradualmente hasta alcanzar en este
ultimo afio la plena produccidn. Se estima que la produccién de la plantacién adulta va
a ser de 6300kg/ha de almendra con cascara de media.

En la siguiente tabla se muestran las producciones esperadas de almendra con
cascara desde el cuarto afio hasta el noveno. También aparecen las exportaciones de
nitréogeno por los frutos.

Afio Produccidn de almendra con | Exportacidn de nitrégeno
cascara esperada (Kg/ha) en los frutos (Kg/ha)
4 945 22,68
> 1575 37,80
6 2835 68,04
/ 4095 98,28
8 5355 128,52
9 6300 151,20

-Pérdidas: Se considera que se pierden 7 Kg/ha de nitrégeno en los procesos de
desnitrificacion y lixiviacién.

Se consideraran como aportaciones las derivadas de la mineralizacién de la
materia organica.

-Mineralizacidon de la materia organica: Una de las operaciones previas a la
plantacion es la de una enmienda orgdnica en la que se aportaran 64,3 tm de estiércol
por hectarea. Se considera que el primer afio se mineraliza la mitad de la materia
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orgdanica y durante los dos siguientes el resto. El estiércol que se va a aportar contiene
8 U.F. de nitrégeno por tonelada.

Segln se ve en el punto 4.2. Enmienda orgdnica de este anejo los aportes de
nitrégeno derivados de la mineralizacidon de la materia organica seran durante los tres
primeros afios de 257,2 Kg/ha, 180 Kg/ha y 77,2 Kg/ha, respectivamente.

Balance de nitrégeno

Una vez calculadas las exportaciones y las aportaciones anuales de N, se
establece el balance de nitrégeno. La fertilizacion nitrogenada a partir del noveno afo
se mantiene.

. Aportaciones ;
Afio Exportaciones (Kg N/ha) F()Kg N/ha) Nec:zlt::des
Crecimiento | Produccion | Pérdidas | Mineralizacion MO | (Kg N/ha)

1 40 0 7 257,2 -210
2 40 0 7 180 -133
3 40 0 7 77,2 .30
4 40 22,68 7 0 70

> 40 37,80 7 0 85

6 40 68,04 7 0 115
7 40 98,28 7 0 145
8 40 128,52 7 0 176
9 40 151,20 7 0 198

Los valores de las necesidades netas de N estdn redondeados a la unidad mas
préxima. A partir del noveno ano la aportacion anual de nitrégeno serd de 198 unidades
por hectdrea. Los tres primeros afos no es necesaria la aportacién de nitrégeno con
fertirrigacién.

4.3.2.1.2. Fosforo

El fésforo es un elemento esencial en la nutricién vegetal, pues forma parte de
las nucleoproteinas e interviene en procesos como la division celular y la fotosintesis.
Ademads, juega un papel vital en la formacién de las flores y los frutos jovenes.

En fésforo es un elemento abundante en el suelo, pero de muy baja solubilidad
y movilidad. En suelos basicos es donde esta situacién se agudiza, al fijarse en fésforo a
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los iones de calcio. Conviene que la aplicacién del fésforo sea localizada cerca de las
raices, para minimizar al mdximo las pérdidas por retrogradacién. Por este motivo se
descartd la opcidn de aplicar fosforo de en fondo y se satisfaran las necesidades a través
de la fertirrigacion. Con este método la disponibilidad del fésforo es maxima al
encontrases en solucion en el agua del riego.

Exportaciones

Segun diversos autores, se estima que el arbol extrae 2Kg de fosforo por tonelada
de cosecha mds 6 Kg para el crecimiento vegetativo anualmente. En la siguiente tabla se
muestra la produccién de almendra anual entre los afios 4 y 9 asi como las exportaciones
de fésforo por los frutos cada afio.

Afio Produccion de almendra con | exportacion de fésforo
cascara esperada (Kg/ha) en los frutos (Kg/ha)
4 945 1,89
5 1575 3,15
6 2835 5,67
7 4095 8,19
8 5355 10,71
9 6300 12,60

Ademas, se deben considerar las pérdidas de fésforo por insolubilizacién, que se
estiman en 6 Kg/ha.

Aportaciones

Por otra parte, se consideran las aportaciones fésforo que ocurren por la
mineralizacidn de la materia orgdnica, al igual que en el caso de nitrégeno.

Antes de la plantacién se realiza una enmienda orgéanica de 64,3 tm/ha de
estiércol de ovino. Se considera que el primer afio se mineraliza la mitad de la materia
organica y durante los dos siguientes el resto. El estiércol que se va a aportar contiene
2 U.F. de fésforo. Como se indica en el apartado 4.2. de este mismo anejo la liberacién
de fosforo en los tres primeros afios por la mineralizacién de la materia organica es de
64,3 Kg P,0s/ha, 45 Kg P,0s/ha y 19,3 Kg P.0Os/ha, respectivamente.
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Balance de faosforo

En base a la s exportaciones y aportaciones calculadas anteriormente se presenta
el balance de fésforo de la plantacién, en funcion de la edad de los arboles.

Exportaciones (Kg P205/ha) Aportaciones Necesidad Factor .d’e Dosis de
Ao I\(Ilﬁﬁeprzaﬁfa/:iz)n neta (Kg co:)r::ic |c;n fertilizante
Crecimiento | Produccidon | Pérdidas MO P205/ha) dpe sueplo (P205/ha)
1 6 0 6 64,3 -52 1,7 -43,9
2 6 0 6 45 -33 1,7 -24,6
3 6 0 6 19,3 -7 1,7 1,1
4 6 1,89 6 0 14 1,7 23,613
5 6 3,15 6 0 15 1,7 25,755
6 6 5,67 6 0 18 1,7 30,039
7 6 8,19 6 0 20 1,7 34,323
8 6 10,71 6 0 23 1,7 38,607
9 6 12,60 6 0 25 1,7 41,82

Los valores de las necesidades netas de fosforo se hallan redondeados a la unidad
mas préxima. Los tres primeros afios de la plantaciéon no es necesario aportar fosforo
via fertiirrigacion, al menos en teoria. Debido a la naturaleza del suelo se tendran muy
en cuanta los sintomas de carencia en las plantas que, de aparecer, deberan ser
satisfechas inmediatamente.

4.3.2.1.3. Potasio

La importancia del potasio en la produccion de la almendra se fundamenta no
solo en su participaciéon en los procesos bioldgicos bdsicos de la planta, sino en su
influencia sobre la calidad de la almendra.

El potasio interviene en la regulacién de la transpiracién de la planta,
disminuyéndola y, por tanto, aumentando su resistencia a la sequia. También favorece
la lignificacidon de la madera, mejorando la resistencia de las plantas al ataque de plagas,
enfermedades y heladas. Ademas, estimula la actividad fotosintética de las hojas, por lo
gue favorece el crecimiento vegetativo y la productividad del arbol. El potasio, ademas,
confiere un aumento del peso a la almendra, mejora sus caracteristicas organolépticas
y da una mayor resistencia a las condiciones ambientales adversas.
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Tenemos suelos muy ricos en potasio, por lo que no se espera que en ningun
caso aparezcan deficiencias de potasio y el aporte puede ser muy limitado o nulo.

Exportaciones

Segun diversos autores, se estima que el almendro extrae 14Kg de potasio por
casa tonelada de cosecha, mas 26Kg para el crecimiento vegetativo. En la tabla se
muestra la produccién de almendra anual a partir del afio 4 hasta el 9, en el que se
alcanzala plena produccion, asi como las exportaciones de fésforo por los frutos en cada
afio.

Afio Pro’duccién de almendra con | Exportacion de potasio en
cascara esperada (Kg/ha) los frutos (Kg/ha)
4 945 13,23
5 1575 22,05
6 2835 39,69
7 4095 57,33
8 5355 74,97
9 6300 88,20

Ademas, se deben considerar las pérdidas por retrogradacidn del potasio, que se
estiman en 3 kg/ha.

Aportaciones

Antes de la plantacién se va a realizar una enmienda organica, aportando 64,3
tm de estiércol de ovino. Se considera que el primer afio se mineraliza la mitad la materia
organica y el resto se mineraliza en los dos afios siguientes. El estiércol contiene 7 U.F.
de potasio por tonelada, por lo que segun aparece en el apartado 4.2. de este mismo
anejo las aportaciones de potasio por la mineralizacidon de la materia organica son de
225,1 Kg K,0/ha, 157,5 Kg K20/ha y 67,5 Kg K,0/ha durante los tres primeros afios.

Balance de potasio

En la tabla se observa en balance de potasio de la plantacién, en funcién de la
edad de los arboles. Las necesidades del afio 9 y sucesivos son iguales.
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Exportaciones (Kg K20/ha) Aportaciones Necesidad Factor .d,e Do_s.is de
| Tealia | rectin e
Crecimiento | Produccion | Pérdidas MO K20/ha) de suelo K20/ha)
1 26 0 3 225,1 -196 0 0
2 26 0 3 157,5 -129 0 0
3 26 0 3 67,5 -39 0 0
4 26 13,23 3 0 42 0 0
5 26 22,05 3 0 51 0 0
6 26 39,69 3 0 69 0 0
7 26 57,33 3 0 86 0 0
8 26 74,97 3 0 104 0 0
9 26 88,20 3 0 117 0 0

Segln toda la literatura consultada para niveles tan alto de potasio como los
nuestros no es necesario realizar ningun aporte. En cualquier caso, siempre se revisaran
los arboles en busca de signos de carencia y se analizard la evolucién del potasio en el
suelo a través de los analisis de suelo que se realicen en la explotaciéon, por si fuera
necesario modificar las prescripciones de fertilizacion.

4.3.2.2. Macronutrientes secundarios

Los nutrientes secundarios son los absorbidos por la planta en mayores
cantidades que los micronutrientes, pero que no suele ser necesario aportar mediante
la fertilizacidn. Son nutrientes secundarios el azufre, el calcio y el magnesio.

Azufre

El azufre es un elemento indispensable en el crecimiento del almendro, pero es
raro encontrar estados carenciales de este elemento. La mayoria de los suelos de la
Peninsula Ibérica poseen cantidades suficientes de azufre, por lo que no se suele
aplicar, excepto en caso de carencias manifiestas. Ademas, muchos de los fertilizantes
y productos fitosanitarios lo contienen, e igualmente se aporta por la lluvia y los gases
de la industria y de los automoviles.
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Calcio

El calcio forma parte de la constitucién de las membranas celulares. Se encuentra
en grandes cantidades en las hojas, en las partes lignificadas del arbol y en los frutos.

En Espafia son comunes los suelos calizos, pon pH basico, donde el calcio se
encuentra en cantidades muy superiores a las exigidas por los cultivos y causando en
muchos casos antagonismos con otros elementos como el hierro o el manganeso. Como
se extrae del Anejo 2. Estudio edafoldgico, estamos en esa situacidn, por lo que en
ningln caso apareceran carencias de calcio, pero si que pueden darse antagonismos que
se analizardn posteriormente.

Magnesio

El magnesio es fundamental para varias funciones importantes en las plantas,
como la sintesis de xantofilas y caroteno, la activacion de enzimas y la formacion de la
clorofila. En el suelo de la parcela objeto del proyecto, al igual que ocurre con el calcio,
las cantidades de este elemento estdn muy por encima de los requerimientos de
cualquier cultivo.

4.3.2.3. Micronutrientes

Se consideran micronutrientes a los elementos esenciales en la nutricién de las
plantas cuya concentracidn en los tejidos vegetales es menor a 0,1% en peso seco. Se
consideran micronutrientes en hierro, zinc, cobre, manganeso, cloro, boro y molibdeno.

Hierro

En hierro es un elemento esencial para las plantas pues interviene en muchos
procesos metabdlicos de las células, como la formacion de clorofila. También esta
presente en procesos respiratorios de la planta y contribuye a la formacién de proteinas.
En los tejidos vegetales, el contenido de hierro varia entre 20 y 250 mg/ Kg de materia
seca.

En el suelo, el hierro se encuentra en forma ferrosa, que es facilmente asimilada
por la planta, y en forma férrica, mucho mas frecuente pero poco soluble, lo que dificulta
su asimilacion.

En casos de carencia de hierro, las hojas tienden a perder su color verde,
amarilleando. Esta fisiopatia se denomina closois férrica, y es frecuente en suelos calizos
y en especies sensibles. En almendro es una especie resistente a la clorosis férrica y el
patrén empleado, GF-677, presenta una tolerancia a suelos calizos muy alta. Por tanto,
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contamos con las mejores elecciones en cuanto a material vegetal para afrontar la
situacion, pero, aun asi, la sensibilidad a la clorosis férrica sigue siendo alta.

Debido a la fuerte influencia que el pH y el calcio del suelo ejercen sobre la
asimilabilidad del hierro, los analisis de suelo deben considerarse solamente como
indicativos. Para una interpretacién mds consciente, debe acudirse siempre al estado
nutricional del cultivo, o al indice del poder clorosante. El IPC relaciona las cantidades
caliza activa con las de hierro.

En caso de aparecer problemas de clorosis férrica, se debe aportar quelato de
hierro. La dosis variara entre 50 y 500 g/arbol segiin tamafio y estado de carencia.

Zinc

El zinc forma parte de diversas enzimas, auxinas y de la clorofila. Pueden
aparecer carencias en suelos excesivamente abonados con fésforo, por antagonismo
con este elemento. Las carencias se manifiestan en forma de mermas en el crecimiento
de los entrenudos y la presencia de hojas pequeias y agrupadas. El zinc esta presente
en muchos fungicidas, por lo que no suele ser necesario aplicarlo en fertilizacién.

Cobre

El cobre presenta una situacién similar al zinc. Es un elemento poco movil y
menos absorbible cuanto mayor sea el pH del suelo. Multitud de fungicidas incluyen el
cobre en su formulacién por lo que no es necesario realizar aportaciones a mayores.

Manganeso

El manganeso forma parte de algunas encimas y juega un papel importante en la
fotosintesis. El ion manganeso es bastante asimilable por las plantas, pero a medida que
el pH es mayor, se oxida y forma iones trivalentes y tetravalentes que son inasimilables
por la planta.

Las carencias aparecen mas frecuentemente en suelos acidos, donde este
elemento se puede haber lixiviado.

Cloro

El almendro tiene unas necesidades muy pequefias de cloro. El cloro suele ser
aportados por el agua de lluvia, y no se suelen presentar carencias. Sin embargo, es mas
frecuente que aparezcan excesos de cloruros, debido a los aportes de los fertilizantes.
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Boro

El boro interviene en el transporte de los azlcares y en la formacién de las
membranas celulares. Es un elemento poco mavil en el arbol, por lo que los sintomas de
carencias aparecen normalmente muy localizados.

Las carencias de este elemento son mas frecuentes en suelos muy acidos o muy
basicos. Tanto la sequia prolongada como la humedad excesiva favorecen las carencias
de este elemento.

El contenido en boro de nuestro suelo es de 0,83 ppm, un nivel considerado
como normal. En los suelos muy bdsicos, como es el caso, se recomienda la aplicacién
del boro via foliar, en el caso de aparecer sintomas de carencia.

Molibdeno

El molibdeno es imprescindible para el metabolismo del nitrégeno. Se asimila
bien es suelos de pH alto, de tal forma que en suelos basicos no suele haber problemas
de carencias.

4.3.2.4. Programa de fertirrigacion

El empleo de la fertirrigacion asegura una respuesta mucho mas rapida al
abonado que la fertilizacién convencional, ademas el modo de aplicacion es mas barato.
Se debe tener en cuenta que la aplicacidn de fertilizante se realiza “solo en el bulbo
humedo, por lo que su aprovechamiento por las plantas es casi total.

Es muy importante distribuir las necesidades nutritivas a lo largo de todo el ciclo
del almendro. Se van a dividir las necesidades nutritivas del almendro en tres periodos:
prefloracion- floracién (del 1 al 30 de abril), caida de pétalos- llenado del fruto (del 1 de
mayo al 30 de junio) y llenado de frutos- madurez (del 1 de julio al 30 de septiembre).
En la tabla se muestra el porcentaje de cada nutriente que debe ser aportado en cada
periodo.

Periodo Inicio- fin Nitrégeno (%) | Fosforo (%)
Prefloracion- floracién 1 -30 abril 20 40
Caida de pétalos- llenado 1 mayo- 30 junio 50 10
del fruto
Llenado del fruto- madurez ! Ju.ho_ 30 30 50

septiembre
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El método de fertilizacion elegido es de la fertirrigacién debido a la facilidad de
uso y automatizacién y a la facilidad de absorciéon de los nutrientes por parte de la
planta, al encontrase en disolucién el agua de riego. El nitrégeno se va a aportar
mediante una solucién con un 32% de riqueza en este elemento. El fésforo se va a
aportar con una solucién de acido fosférico (HsPOa) diluida al 75%, con una riqueza del

52% de P,0s.

En la siguiente tabla se muestran las necesidades mensuales de nutrientes,
expresadas como Kg/ha de Ny P,0s.

Mes
Aho Nutriente
Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre

N 13,94 | 17,42 | 17,42 | 6,97 6,97 6,97
4 P20s 9,44 | 1,18 1,18 3,94 3,94 3,94

N 16,96 | 21,20 | 21,20 | 8,48 8,48 8,48
> P20s 10,30 | 1,29 1,29 4,29 4,29 4,29

N 23,01 | 28,76 | 28,76 | 11,50 11,50 11,50
6 P20s 12,02 | 1,50 1,50 5,01 5,01 5,01

N 29,06 | 36,32 | 36,32 | 14,53 14,53 14,53
/ P20s 13,73 | 1,72 1,72 5,72 5,72 5,72

N 35,10 | 43,88 | 43,88 | 17,55 17,55 17,55
8 P20s 15,44 | 1,93 1,93 6,44 6,44 6,44

N 39,64 | 49,55 | 49,55 | 19,82 19,82 19,82
2 P20s 16,73 | 2,09 2,09 6,97 6,97 6,97

Conociendo la riqueza de cada uno de los fertilizantes que se van a emplear, se
calcula la cantidad de cada uno de los mismos que se ha de aportar, como puede verse

en la tabla:
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Mes
Aho Nutriente
Abril Mayo Junio Julio | Agosto | Septiembre

N-32 43,55 54,44 54,44 | 21,78 | 21,78 21,78
: P-52 18,16 2,27 2,27 7,57 7,57 7,57

N-32 53,00 66,25 66,25 | 26,50 | 26,50 26,50
> P-52 19,82 2,48 2,48 8,26 8,26 8,26

N-32 71,90 89,88 89,88 | 3595 | 35,95 35,95
° P-52 23,11 2,89 2,89 9,63 9,63 9,63

N-32 90,80 | 113,50 | 113,50 | 45,40 | 45,40 45,40
’ P-52 26,40 3,30 3,30 11,00 | 11,00 11,00

N-32 109,70 | 137,13 | 137,13 | 54,85 | 54,85 54,85
; P-52 29,70 3,71 3,71 12,38 | 12,38 12,38

N-32 123,88 | 154,84 | 154,84 | 61,94 | 61,94 61,94
i P-52 32,17 4,02 4,02 13,40 | 13,40 13,40

A partir del afio 9 las aportaciones anuales de nutrientes se consideran iguales a
este ultimo.

4.4. Resumen de fertilizacion

Durante la primera quincena del mes de septiembre del afio previo a la
plantacion (2020) se va a realizar una enmienda organica con 64,3 toneladas de estiércol
de ovino con el fin de corregir, en cierta medida, el bajo nivel de materia orgdnica que
presenta el suelo y que, ademas, nos va a permitir prescindir de otro tipo de fertilizacién
durante tres afios, que es lo que tarda en mineralizarse.

Por los motivos expuestos en el punto 4.3.1. de este anejo se va a prescindir de
realizar un abonado mineral de fondo.

La fertilizacion de la plantaciéon, una vez establecida, se va a realizar
integramente mediante fertirrigacion. Para ello se van a instalar tres depdsitos: el
primero contendrd una solucién de nitrégeno liquido con una riqueza del 32%, el
segundo una solucién de acido fosférico con una riqueza del 52% de P,0s y un tercero
que se utilizard para la aplicacién de otros nutrientes en el caso de que se presenten
carencias. El resto de detalles del equipo de fertirrigacion se concretan en el Anejo 9.
Ingenieria de las obras.
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5. Mantenimiento del suelo

El mantenimiento del suelo se va llevar a cabo mediante un sistema mixto que
consiste en la aplicacion de herbicidas en las lineas de cultivo y el mantenimiento de la
cubierta vegetal espontanea en las calles. El control de la vegetacidn en las calles se
realizard mediante siegas, en mas que se triturardn y esparciran los restos.

Este sistema permite en paso de maquinaria durante todo el afio, mejora la
estructura superficial del suelo y evita la erosiéon. Ademas, realiza pequeios aportes de
materia organica y disminuye la compactacién respecto a un sistema mas tradicional
basado en el laboreo.

Se planea realizar tres siegas a lo largo del afio. La primera, a finales del invierno,
durante el mes de marzo, corta la primera hierba del afio y tritura los restos de poda. La
segunda siega se realiza al inicio del verano, durante el mes de junio, y la tercera en el
mes de septiembre, antes de la recoleccién. Esta labor se realiza mediante una
trituradora- desbrozadora acoplada al tractor.

Ademas, para mantener las lineas de cultivo limpias de vegetacién adventicia se
realizan cuatro aplicaciones de herbicida a lo largo del ano mediante una cuba
suspendida y una barra de aplicacién que tratard una franja de 1m a cada lado de lafila
de arboles. El tratamiento se realizara en los meses de marzo, mayo, junio y septiembre,
aunque estas fechas podran variar en funcion de las necesidades. Se empleara Glifosato
al 36%, en dosis de 4 I/ha.

En la siguiente tabla se hace un resumen de lo expuesto sobre las operaciones
de mantenimiento del suelo.

Actividad Fecha Equipo Mano de obra

Desbrozadora y tractor

Siega 1-15 marzo 1 tractorista

Equipo de tratamiento y

Herbicida 1-15 marzo 1 tractorista
tractor
Equipo de tratamiento
Herbicida 10-20 mayo quip I Y11 tractorista
tractor
Siega 1-15 junio Desbrozadora y tractor 1 tractorista
Equipo de tratamiento
Herbicida 10-20 junio quip I Y11 tractorista
tractor
Siega 10-20 septiembre | Desbrozadoray tractor 1 tractorista
Equi ;
Herbicida 20-30 septiembre quipo de tratamiento y 1 tractorista

tractor
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6. Polinizacion

La polinizacion tiene como objeto el transporte del polen desde las anteras al
estigma de la flor. La variedad Penta, elegida para la plantacion, es autocompatible, y un
nivel de autofertilidad elevado, por lo que no es necesario disponer en la plantacién
variedades secundarias que sirvan como polinizadoras de las primeras.

Es posible, por tanto, hacer una plantacién monovarietal aislada, pero serd muy
recomendable establecer un sistema de polinizacién adecuado, que nos asegurard un
incremento en el porcentaje de flores cuajadas, lo que es esencial para maximizar
producciones.

El almendro es una especie entomdfila, en la que la polinizacion es llevada a cabo
por insectos. Se estima que el porcentaje de polinizacién por parte de los insectos es del
90%, por lo que para favorecer la presencia de los mismos durante la floracién se van a
colocar colenas, ya que las abejas son los insectos mas eficaces para este cometido.

Las colmenas deben colocarse en la plantacion varios dias antes de la apertura
de las flores y se retirardn una vez que finalice la polinizacion. Las colmenas serdn
colocadas por un productor local, que serd el encargado de las colmenas y de dirigir el
proceso biolégico de las abejas.

Se deben tener en cuenta varios factores para que el efecto polinizador de las
abejas en los almendros sea maximo. La flora espontanea compite con las flores de los
almendros, por ello, si en el momento de la floracién la cubierta vegetal estuviera lo
suficientemente desarrollada como para atraer a las abejas, se realizara una labor de
desbroce. Es esencial, también, que en caso de tener que realzar un tratamiento
fitosanitario durante la floraciéon nos cercioremos de que no sea perjudicial para las
abejas y, en la medida de lo posible lo pospongamos para el momento en el que las
colmenas ya hayan sido retiradas.

7. Recoleccion
7.1. Fecha de recoleccion estimada

La variedad Penta presenta una fecha de maduracidon temprana, a pesar de ser
una variedad de floracion extra-tardia. Otra caracteristica de esta variedad es que una
vez que el fruto alcanza la madurez no se desprende espontaneamente del arbol, por lo
que la fecha de recoleccion podria retrasarse sin causar inconvenientes.

La recoleccidn se realizara en los primeros quince dias de octubre. Esta fecha es
orientativa, ya que los signos que nos van a indicar el momento de la recoleccién son el
nivel de humedad del fruto y que el pellejo se haya desprendido, para facilitar la limpieza
de la almendra.
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7.2. Metodologia de recoleccién

El sistema de recoleccién que se va a emplear es el de vibrador con paraguas
invertido. Este sistema tiene la ventaja de tener un requerimiento de mano de obra bajo
y de ser rapido, aunque no tanto como los sistemas de recoleccién en continuo. El
diseio se-intensivo de nuestra explotacidn tiene la caracteristica de adaptarse tanto a
los sistemas de recoleccion por vibrador y paraguas invertido, como a los sistemas de
recoleccion en continuo (recolectora en continuo Tenias).

La almendra se vendera en el arbol, por lo que el comprador sera el encargado
de la recoleccién, asi como del transporte de la almendra.
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Il. Implementacion del proceso productivo
1. Maquinaria y equipos

1.1. Maquinaria necesaria para la explotaciéon
1.1.1. Maquinaria alquilada

En determinadas labores de implantacidon del cultivo se requieren aperos y
potencias de tiro que no existen en la explotacién y que no se van a adquirir. Ante esta
situacion solo queda la opcidn de contratar la labor o alquilar la maquinaria necesaria.
Las labores que no se van a realizar con elementos propios y que se alquilaran son las
siguientes:

Subsolador

Es la labor de preparacion mas importante, con ella se pretende profundizar 80-
100 cm en el terreno con el fin de romper las suelas de labor y descompactar el suelo,
lo que facilitara la exploracién del mismo por las raices. El subsolador existente en la
explotacién no es capaz de realizar esta labor y tampoco se dispone de un tractor
suficientemente potente, por estos motivos y al ser una labor que se realizara una Unica
vez se encargara a una empresa de servicios.

Arado plantador

En arado plantador consta de una reja que abre un surco segun avanza la
maquina. Dos operarios colocan los plantones y tutores en la maquina que los pondrd
en su posicion en el suelo a la distancia deseada, en este caso 5m. Tanto el apero como
el tractor que tira de ella van dirigidos por GPS. Una vez colocados en plantén y el tutor
dos discos cierran el surco abierto por la reja. La labor de plantacién se va a encargar a
una empresa de servicios.

1.1.2. Maquinaria propia y adquirida

En este apartado se enumera la maquinaria propia presente en la explotacion
gue se utilizara para el cultivo del almendro, asi como aquella de la que no se dispone,
pero se pretende adquirir.

Tractor

La explotacion cuenta con un tractor de 112 CV (83,5 KW), de cuatro cilindros,
distancia entre ejes de 241 cm y 4983 Kg de peso. El tractor cuenta con pala cargadora.
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Remolque

Remolque de 7000 Kg de M.M.A. basculante, presente en la explotacién. Se va a
emplear para el transporte de materias primas y herramientas, asi como el transporte
de la cosecha en caso necesario.

Esparcidor de estiércol

Se trata de un remolque que incorpora un esparcidor accionado por la toma de
fuerza, y equipado con un sistema de arrastre de cadenas. Estas cadenas arrastran el
estiércol hasta la parte trasera del remolque, donde unos molinetes horizontales
distribuyen el estiércol sobre la superficie del terreno. En la explotacién se dispone de
un remolque esparcidor de un eje y 6 m3 de capacidad.

Gradas de discos

Se trata de un apero que realiza una labor de volteo superficial. La explotacion
cuenta con una grada de 24 discos dispuestos en V. Se utilizard para incorporacién del
estiércol tras su aplicacion.

Cultivador de 15 brazos

El cultivador es un apero formado por un bastidor y una serie de brazos
dispuestos en dos filas y separados 50 cm entre si. Realiza una labor vertical superficial
de unos 15 cm. El promotor dispone de un cultivador de 15 brazos equipado con rodillo
y rastra.

Trituradora- desbrozadora

La trituradora- desbrozadora es un equipo suspendido accionado por la toma de
fuerza del tractor que se usa tanto para el triturado de los restos de poda como para el
corte de cubierta vegetal de las calles de la plantacién. El promotor no dispone del
equipo y tampoco hay ninguna empresa de servicios cercana que pueda realizar la labor,
por ello deberd adquirir el equipo. Se comprara una trituradora modelo TRB-220 de la
marca espafiola Belafer.

La mdaquina elegida tiene un ancho de trabajo de 220 cm y un requerimiento de
potencia de unos 90cv. En cuanto a las caracteristicas del modelo, tiene capacidad de
desbroce y trituracion de hasta 10-12 cm, este modelo equipa materiales de alta calidad;
chapas SSAB de alto limite eladstico en las carcasas de chasis, triples lineas de
contramartillos para trituracién fina, tubos y barra perforada con espesor de pared y
directamente del fabricante, grupos diferenciales con rueda libre incorporada, asi como
de par compensado. Rotores y martillos equilibrados electrénicamente, asi como las
distribuciones helicoidales de los rotores.
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Atomizador

Existe en el mercado una amplia gama de atomizadores, adaptados a todos los
tamafios de explotacion y caracteristicas de plantacién, como marco, porte de los
arboles... El atomizador es un equipo que no requiere una inversion elevada y de uso
frecuente en una explotacion de estas caracteristicas, por este motivo el promotor, que
no dispone de esta maquina, adquirird una.

Por las caracteristicas reducidas de la explotacion se elige un equipo suspendido
de 1200l modelo TWISTER S6 de la marca nacional MANEZ Y LOZANO. Cuenta con un
sistema de aplicacion mediante boquillas de chorro cénico. Cuenta con un disefio
superior del difusor en forma de V que permite redirigir a ambos lados un 30% del aire
generado verticalmente, consiguiendo mejor alcance y penetracién en la masa vegetal.

Barra para tratamiento herbicida

Se emplea exclusivamente para el tratamiento con herbicidas en las lineas del
cultivo. Consta de una barra que se coloca en la parte delantera del tractor y que dispone
en sus extremos de boquillas pulverizadoras.

El promotor no dispone de este equipo y, por tanto, debe adquirirlo. El coste de
inversién serd bajo, estos equipos suelen constar de la barra de tratamiento, un deposito
y una bomba, pero en nuestro caso aprovecharemos la bomba y el deposito del
atomizador para realizar los tratamientos, por lo que solo es necesario adquirir la barra.

1.2. Capacidad y tiempos de trabajo

Las necesidades de potencia para cada una de la labores y operaciones del
tractor se estiman en:

-Pase de cultivador: 86 kW

-Pase de grada de discos: 86 kW
-Esparcidor de estiércol: 60 kW
-Tratamientos herbicidas: 55 kW
-Tratamientos fitosanitarios 55 kW

-Triturado- desbrozado: 71 kW

El tiempo estimado para la realizacidén de cada una de las operaciones se estima
en funcion de las caracteristicas de la maquinaria empleada. Asi, la capacidad de trabajo
de la maquinaria en cada una de las operaciones es la siguiente:
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-Pase de cultivador: 2,5 ha/h

-Pase de grada de discos: 2,2 ha/h
-Esparcidor de estiércol: 1,4 ha/h
-Tratamientos herbicidas: 2 ha/h
-Tratamientos fitosanitarios: 3 ha/h

-Triturado- desbrozado: 0,9 ha/h

1.3. Consumo de carburante

El consumo horario de carburante medio se calcula mediante la siguiente
expresion:

Consumo horario de gasoil = (1, 34 * dia) *x Potencia de la labor

kw

*Considerando el dia como jornada de trabajo de 8 horas.

La aplicacion de la forma anterior para cada una de las labores realizadas no da
unos resultados de consumo para cada labor por hora de:

Labor Potencia Rendimiento Consumo carburante

(kW) (ha/h) (I/ha)

Cultivador 86 2,5 5,76

Grada de discos 86 2,2 6,55

Espar'c!dor de 60 14 718

estiércol

T. herbicida 55 2 4,61

T. fitosanitarios 55 3 3,07
Triturado-

desbrozado 1 0,9 13,21
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1.4. Consumo de lubricantes

Se entiende como lubricante todo tipo de aceites utilizados en los motores y
partes moviles del tractor. Se estima el consumo de aceite mediante la siguiente
expresion:

Consmo de aceite = 0,00059 * Potencia (kW) + 0,02169

Se estima el consumo de aceite por labor en funcidn de la potencia empleada
segln la ecuacion, resultando:

Labor Potencia (kW) | Consumo de lubricantes (I/h)

Cultivador 86 0,07243

Grada de discos 86 0,07243

Espar.c[dor de 60 0,05709

estiércol

T. herbicida 55 0,05414

T. fitosanitarios 55 0,05414
Triturado-

desbrozado 71 0,06358

2. Coste de la utilizacion de la maquinaria

2.1. Coste de las labores alquiladas

Subsolado

La labor de subsolado se va a encargas a una empresa de servicios, ya que le
promotor no dispone de la maquinaria necesaria. La empresa contratada aporta el
tractor, el subsolador y la mano de obra. El precio de la labor es de 100€/h.

Plantacion

La plantacién incluye la operacidén de apertura del surco, colocacién de los
plantones y tutores y cierre del surco mediante la maquina plantadora. La labor de
plantacidon se va a contratar a la misma empresa de servicios que el subsolado, la
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empresa pone la maquinaria y la mano de obra. El precio de la labor es de 0,75€/plantdn,
lo que equivale, en este caso a 249,75 €/ha.

2.2. Coste de utilizacion de la maquinaria propia y adquirida

En la tabla siguiente se muestra el calculo de costes de la maquinaria propia y
adquirida. Se considera un precio del gaséleo agricola de bonificado de 0,72€/I y del
lubricante clase 15W40 de 2,29€/l incluyendo IVA y aportacién a SIGAUS.

Maquina Trituradora- Atomizador Bar:r.a
desbrozadora herbicida
aZ;e:i:c?gn € 5905 3110 947
Valor residual € 1500 500 200
Vida util afios 18 18 18
Horas de trabajo h/afio 20 30 9
Amortizacion €/afio 244,72 145,00 41,50
Reparaciones €/h 2 0,6 0,6
Combustible €/h 8,56 6,63 6,64
Lubricante €/h 0,15 0,12 0,12
Coste total €/afio 458,85 365,66 107,76
Coste horario €/h 22,94 12,19 11,97

Los cdlculos anteriores se han hecho sobre la maquinaria que se va a adquirir y
gue se va a usar exclusivamente para la plantacidon. Se cuenta el coste de utilizacién,
pero no la mano obra, ya que en este caso procede del promotor.

En el siguiente cuadro se resumen los costes utilizacién de aquella maquinaria
gue se va a utilizar en la plantacidn y que ya esta presente en la explotacidn:

Maquina Cultivador | Grada de discos | Esparcidor estiércol
Costes fijos €/ha 12,05 14,39 21,53
Costes €/ha 9,16 15,97 34,75
variables
Superficie ha/afio 12,2 6,1 6,1
€/afio 258,762 185,196 343,308
Coste total
€/ha 21,21 30,36 56,28
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La maquinaria mencionada en este cuadro solo se utilizard en la plantacién
durante el primer ano, en las labores de implantacion.

3. Mano de obra
3.1. Introduccidn

La mano de obra es esencial para el manejo de cualquier plantacién, aunque cada
vez es mas prescindible debido a la creciente mecanizacién de las labores, que permite
realizar las operaciones en un menor tiempo y reducen los gastos.

La reducciéon de la demanda de mano de obra de las plantaciones es
consecuencia de la automatizacién los sistemas de riego y fertilizacion, el empleo de
podadoras y prepodadoras mecdnicas y la mecanizacién de la recoleccion.

En la actualidad las necesidades de mano de obra se reducen principalmente a
dos épocas muy concretas: la poda y, en menor medida, la recoleccion.

3.2. Mano de obra fija

La mano de obra fija se reduce al promotor y propietario de la explotaciéon, que
como encargado tendra las siguientes funciones:

-Contratar a la mano de obra eventual cuando esta se necesite para llevar a cabo
operaciones en la explotacién.

-Establecer las fechas oportunas para llevar a cabo la aplicacién de productos
fitosanitarios, asi como la planificacion del resto labores.

-Programacion del calendario de riego vy fertilizacidén y evaluacién de su correcto
funcionamiento.

3.3. Mano de obra eventual

La mano de obra eventual es el personal contratado en determinadas épocas del
afio para llevar a cabo labores que requieran unas mayores necesidades de mano de
obra. Existen dos categorias:

-Pedn especializado: se trata de mano de obra contratada para unas labores
especificas, requiriendo una cierta experiencia o conocimientos. Los peones
especializados que serd necesario contratar serdn los podadores.
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-Pedn no especializado: se empleard para realizar labores de caracter general
dentro de la plantacion. No requieren ningun tipo de cualificacion especial.
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1. Caseta de riego
1.1. Necesidades

La caseta de riego va a albergar en su interior la bomba, el cabezal de riego, los
depdsitos y equipo de fertirrigacidn, asi como todas aquellas partes del sistema de
alimentacion eléctrica que lo requieran y el programador de riego.

En su interior se van a alojar tres depdsitos, dos de 1001 y uno de 350I, la bomba,
el cabezal de riego y el programador y partes del sistema de generacidon de energia
eléctrica solar como las baterias y transformador.

Serdn necesarios unos 12 m? para albergar la maquinaria de riego y los depésitos.
Para facilitar la maniobrabilidad, es conveniente que la caseta de riego tenga, al menos,
10 m? mas.

La caseta debe contar con una adecuada iluminacién y ventilacion, para lo que
se instalara una ventana tipo reja de 1,5 x 1,5m. El acceso se hard mediante una puerta
abatible de dos hojas, para permitir la entrada de personas, herramientas y equipos de
trabajo.

1.2. Disefo

Las dimensiones de la caseta son las siguientes:
-Dimensiones exteriores: 6,00 x 4,00 m.
-Cubierta: a un agua con pendiente del 20%.
-Altura lateral superior: 3,20 m.
-Altura legal inferior: 2,40 m.

Las reducidas dimensiones de la edificacion hacen posible la construccion in situ
de una estructura formada por una losa de hormigdn armado, muros de carga y perfiles
metalicos para soportar la cubierta.

1.3. Materiales

La cimentacién va a consistir en una losa de hormigén HA-25/P/20/1 con 100
kg/m3 de acero B-500-S, con unas dimensiones de 7,00 x 5,00 x 0,20 m. Se construira
sobre un encachado de piedra de 20 cm de grosor.

Los cerramientos estaran formados por muros de carga de bloque de hormigén
de 40 x 20 x 20 cm.
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La cubierta va a constar de una de un panel de chapa simple. El panel ird colocado
sobre correas de perfil hueco rectangular, apoyados directamente sobre el muro. El
panel tendrad un vuelo de 20 cm en la fachada trasera y de 10 cm en las restantes.

La puerta va a ser abatible a dos hojas con apertura hacia el exterior, de chapa
galvanizada con marco de acero. Las dimensiones de la puerta seran 3,00m de ancho y
2,50 m de altura. En la fachada opuesta a la de la puerta se instara una reja fija de acero
de1,5x1,5m.

2. Instalacion de riego
2.1. Introduccién

El riego de la plantacidn se va a realizar mediante un sistema de riego por goteo,
como se determind en el Anejo 6. Estudio de alternativas. Es un sistema en el que el
agua se aplica a bajas presiones y caudales, con intervalos de riego muy cortos.

El disefio agrondmico del riego se presenta en el Anejo 7. ingenieria del proceso.

El agua para el riego proviene de una perforacién propiedad de del promotor de
este proyecto situada a 550m de la parcela en la que se va a realizar la plantacion. Para
el riego de los almendros se construird una balsa de 1200m?3que la bomba que extrae el
agua de la perforacion tardara en llenar 17 horas. La balsa se rellenard semanalmente,
y su capacidad corresponde a las necesidades hidricas de la semana mas desfavorable
de la campaiia de riego.

Con la instalacidn de la balsa se consigue depender de la instalacién de riego
existente menos de un dia a la semana, quedando el resto del tiempo libre para el resto
de cultivos de regadio. La instalacidn presente es aislada, la corriente necesaria para su
funcionamiento proviene de un generador diésel.

En la nueva instalacion se pretende que el generador solo intervenga para llenar
la balsa. La impulsidn desde la misma se hard por energia potencial, debido al desnivel
entre la balsa y la parcela a regar, y por medio de una bomba. Esta bomba se alimentara
de energia eléctrica proveniente de unos paneles solares que se pretende instalar. La
energia generada en los paneles servird, ademas, para el funcionamiento de las
diferentes valvulas y automatismos de la instalacion.

El manejo y mantenimiento del sistema de riego van a estar completamente
automatizados, lo que permite aumentar la eficacia de riego y disminuir los costes de
mano de obra.

La parcela a regar presenta una topografia llana. Debido a las dimensiones de la
parcela esta se tratard como una Unica unidad de manejo, no dividiéndola para su riego
en sectores.
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Se instalara el cabezal de riego y equipos de fertiirrigacién necesarios para
realizar el aporte de fertilizantes.

2.2. Caracteristicas del gotero

En el Anejo 7. Ingenieria del proceso ya se expone que se colocardn dos ramales
portagoteros por linea de plantacién y que la separacion entre goteros serd de 1,25m,
correspondiendo tres goteros por ramal y arbol. Los ramales portagoteros se colocaran
a 0,6m a cada lado de la linea de plantacidn.

Se van a emplear goteros autocompensantes pinchados de 2 I/h, sus
caracteristicas se resumen en la siguiente tabla:

Caudal nominal 2,01/h
Rango de presion de trabajo 0,7-4,0 bar
Area de filtracion 2,0 mm?
Presion de cierre 0,12 bar
Coeficiente de variacion de fabricacién (CV) 0,03

2.3. Dimensionamiento de la instalacion de riego
2.3.1. Diseno de las subunidades de riego

Se denomina subunidad de riego a la superficie dominada por un regulador de
presién, constituida por una tuberia terciaria y un conjunto de ramales portagoteros.
Las variaciones de presion producidas aguas arriba se controlan por el regulador de
presidn. Aguas abajo, las variaciones de presidon se producen por el desnivel del terreno
y por las pérdidas de carga que producen las tuberias y los elementos singulares situados
en estas.

La parcela objeto del proyecto, como se ha dicho anteriormente, se va a tratar
como una Unica subunidad de riego. Como se ve en los planos cada subunidad de riego
ira alimentada por una tuberia terciaria, y esta a su vez se une a una tuberia primaria,
gue une la instalacion con el cabezal de riego y estd dividida en dos partes.

2.3.2. Ramales portagoteros

El objetivo principal del calculo de los ramales portagoteros es lograr que la
aportacién de agua por lo emisores sea lo mas uniforme posible, es decir, que todos los
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emisores apliqguen la misma cantidad de agua. Para conseguir este objetivo son
necesarias dos condiciones de disefio.

- Que los emisores sean de buena calidad, para que no haya diferencias
significativas en sus caudales debido a una incorrecta fabricacion.

-Que la presion del agua en todos los emisores sea lo mas parecida posible.

Los goteros autocompensantes no tienen una presion de trabajo definida, sino un rango
de presiones en los cuales el caudal es constante. Por tanto, para determinar la variaciéon
maxima de presién, dH, y proceder al calculo de la red de riego se va a considerar una
presion de trabajo de 15 m.c.a. y una variaciéon de presién maxima de 6 m.c.a.

Otro criterio para el célculo de la variacién maxima de presiones es el econdmico.
El coste minimo de instalacidon se produce cuando el 55% de las pérdidas de carga
admisibles en la subunidad se producen en los ramales portagoteros, mientras que el
45% restante se produce en la tuberia terciaria. En base a esta condicion, las pérdidas
de carga admisibles en un ramal portagoteros horizontal se determinan mediante la
siguiente formula:

hr admisible = 0,55 *xdH = 0,55 * 6,0 m.c.a.= 3,30 m.c.a.
Donde:
-hr admisible: pérdidas de carga maximas admisibles en el ramal
portagoteros.

-dH: variacién maxima de la presidn, determinada anteriormente.

Las maximas pérdidas de carga que se producen en el ramal portagoteros deben
ser, como maximo, iguales al valor hadmisible calculado. Las pérdidas de carga en el ramal
se determinan segun la siguiente férmula:

hr =] *F *x Lf
Donde:
-hr: pérdidas de carga en el ramal portagoteros, en m.c.a.
-J: pérdidas de carga unitarias, en m.c.a./m
-F: factor de Christiansen

Ls: longitud ficticia del ramal, en m.
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A continuacién, se muestra el proceso de calculo general aplicado al ramal en
situacion mas desfavorable, que tiene una longitud de 155m.

El factor de Christiansen esta tabulado: para lo=Se, B = 1,75y n=93, F toma el
valor 0,370.

La longitud ficticia (L¢) se calcula sumando la longitud real del ramal y la longitud
equivalente de las pérdidas de carga singulares, que se suponen con el 10% de la
longitud real del ramal. Para el ramal mas largo de 155m, la longitud ficticia es de
170,5m.

Para los ramales se usaran tuberias de polietileno de baja densidad de 16 mm de
didmetro exterior y 13,6mm de didmetro interior. Para el ramal mas largo de 170,5my
93 emisores, el caudal total es de 0,186 m3/h.

Antes de proceder al calculo de las pérdidas de carga (J), es necesario calcular la
velocidad del agua dentro de la tuberia, para ello se emplea la siguiente férmula:
Q 4%Q 4%517%107°

m
T A mw*xD?  mwx001362 0,356

Donde:
-Q: caudal que circula por la tuberia, en m3/s.
-v: velocidad del agua en el interior de la tuberia, en m2.
-A: drea de la seccidn interna de la tuberia, en m2.

-D: didmetro interior de la tuberia, en m.

La velocidad del agua dentro de la tuberia es de 0,356 m/s. Una vez conocida se
procede a determinar el nimero de Reynolds, mediante la siguiente férmula:
Re — v*D B 0,356 % 0,0136
©T 79 T 1007+10-¢

= 48079

Donde:
-Re: nimero de Reynolds
-v: velocidad del agua en el interior de la tuberia, en m/s.
-D: didmetro interior de la tuberia, en m.

- U: coeficiente de viscosidad cinemética del agua a 202C (1,007*10°
m2/s)
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Para nimeros de Reynold comprendidos entre 2000 y 10° el fluido se encuentra
en régimen critico y turbulento liso. En este régimen se emplea la formula de Blasius
para determinar las pérdidas de carga unitarias (J), como se observa a continuacion:

Q1,75 1861,75

] = 0,473 * D_ = 0,473 * W =0,0183 m.c. a./m

4,75 ~

Donde:
-J: pérdidas de carga unitarias, en m.c.a./m.
-Q: caudal que circula por la tuberia, en I/h.

-D: didmetro interior de la tuberia, en mm.

Una vez calculados los pardmetros anteriores se calculan las pérdias de carga
totales:

hr =] xF*Lf =0,0183 m.c.a./m* 0,37 *170,5m = 1,15 m.c.a.

Se debe cumplir que hr < hr admisible. Dado que 1,15 es menor que 3,3, se verifica
la condicion de economia de la instalacion.

Al cumplirse esta condicién en el ramal en situacién mas desfavorable, se
cumplird también en los demds. Por tanto, la tuberia empleada en los portagoteros serd
de polietileno de 16mm de didmetro.

2.3.3. Tuberias terciarias

Las tuberias terciarias son las encargadas de transportar el agua desde la tuberia
principal hasta los ramales portagoteros. Se emplearan tuberias de polietileno de alta
densidad y presion de trabajo de 60 m.c.a., que irdn enterradas a una profundidad de
1,00 m sobre lecho de grava.

Para cumplir el criterio econdmico planteado en el calculo de los ramales
portagoteros, las pérdidas de carga maximas admisibles en las tuberias terciarias deben
ser el 45% de la maxima variacion de presion admisible dH. Por lo tanto, se tiene que:

hr admisible = 0,45 * 6,00 m.c.a.= 2.70 m.c. a.

A continuacion, se muestra el calculo aplicado a la terciaria que porta mayor
caudal. El caudal de dicha tuberia es de 6,50 m3/h y su longitud 140 m.

Para dimensionar las tuberias terciarias se sigue el criterio de que el agua que
transporta no supere la velocidad de 2m/s, empleando para ello la siguiente formula:

D = /0,236 Q = /0,236 * 6500 = 39,16mm
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Donde:
-D: diametro 6ptimo de la tuberia terciaria, en mm.

-Q: caudal que circula por la tuberia, en I/h.

El didmetro de la tuberia debe ser, al menos, de 39,16mm. Se debe adoptar una
solucion normalizada, por lo que se elige la tuberia de 50mm de didametro exterior,
46mm de didmetro interior y presién maxima 6 atm.

El valor admisible de pérdida de carga debe ser, como méaximo, igual a la pérdida
de carga que se produce en la terciara, que se calcula mediante la siguiente férmula:

hr terciarias =] * F * Lf
Donde:
-hrterciarias: pérdidas de carga en las tuberias terciarias, en m.c.a.
-J: pérdida de carga unitaria, en m.c.a./m.
-F: factor de Chirstiansen.
-Lf: longitud ficticia de la terciaria, en m.

El factor de Christiansen se halla tabulado: para lo,= Se, B= 1,75y n=36, F toma el
valor 0,377

La longitud ficticia (L) se calcula sumando la longitud real de la tuberia terciaria
y la longitud equivalente de las pérdidas de carga singulares, que se suponen como el
10% de la longitud real de la terciaria. La longitud ficticia de la tuberia es 154m.

Antes de proceder al cdlculo de las pérdidas de carga (J), es necesario calcular la
velocidad del agua dentro de la tuberia. Para ello se emplea la siguiente formula:
Q 4xQ 4%x180%1073

_Y_ _ = 1,08
A m+DZ  1+00462 m/s

Donde:
-Q: caudal que circula por la tuberia, en m3/s.
-v: velocidad del agua en el interior de la tuberia, en m/s.
-A: drea de la seccidn interna de la tuberia, en mZ.

-D: didmetro interior de la tuberia en m.
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La velocidad del agua dentro de la tuberia es de 1,08 m/s. Una vez calculado, se
procede a determinar el nimero de Reynolds, mediante la siguiente formula:

_vx*D 1,080,046

Re = 5 =1’007*10_6=49472

Donde:
-Re: nimero de Reynolds.
-v: velocidad del agua en el interior de la tuberia, en m/s.
-D: didmetro interior de la tuberia, en m.

- 9: coeficiente de viscosidad cinematica del agua a 202C (1,077*10-¢
m?2/s).

Para nimeros de Reynold comprendidos entre 2000 y 10° el fluido se encuentra
en régimen critico y turbulento liso. En este régimen se emplea la férmula de Blasius
para determinar las pérdidas de carga unitarias (J), como se observa a continuacién:

Q1,75 65001,75

Da75 =0,473 = W = (0,028 m.c. a./m

J = 0,473 *

Donde:
-J: pérdidas de carga unitarias, en m.c.a./m.
-Q: caudal que circula por la tuberia, en I/h.

-D: didmetro interior de la tuberia, en mm.

Una vez determinados los pardmetros anteriores se calculan las pérdidas de
carga totales:

hr =]+« Fx*Lf =0,028m.c.a.x 0,377 *x 154m = 1,63 m.c.a.

Se debe cumplir que hr < hr agmisible. Dado que 1,63 m.c.a. es menor que 2,70, se
verifica la condicidn de economia de la instalacidn.

En conclusion, al cumplirse la condicidn, la tuberia empleada en las tuberias
terciarias sera de polietileno de alta densidad de 50mm de diametro exterior, 46mm de
didmetro interior y presién nominal 6 atm. A continuacion, la tabla con las tuberias y
longitudes empleados en cada terciaria:
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Tuberia Diametro ]
.. 1 Longitud
terciaria utilizado
Tramo 1 50mm PN6 131m
Tramo 2 50mm PN6 126,2m
Tramo 3 50mm PN6 129,1m
Tramo 4 50mm PN6 88,7m

2.3.4. Tuberia principal

La tuberia principal transporta el agua desde el cabezal de riego hasta cada una
de las tuberias terciarias. Al igual que en las tuberias terciarias, se empleardn tuberias
de PEAD PN6 enterradas a una profundidad de 1,00m sobre lecho de grava.

Para optimizar el didmetro de la tuberia en funcién del caudal que transporta se
procederd a la division de la misma en dos tramos, el primero, que va del cabezal de
riego hasta las primeras terciarias y un segundo tramo que une las dos primeras
terciarias con el segundo par.

A continuacidn, se expone el calculo del primer tramo de tuberia principal, que
parte del cabezal de riego.

Para dimensionar la tuberia principal se sigue el criterio de que le agua que
transporta la tuberia no sobrepase la velocidad de 2 m/s, empleando para ello la
siguiente formula:

D =,/0,236*Q = \/0,236 * 22000 = 72mm

Donde:
-D: diametro 6ptimo de la tuberia principal, en mm.
-Q: caudal que circula por la tuberia, en I/h.

El didmetro de tuberia debe ser, al menos de 72 mm. Se debe optar por una
solucién normalizada, por lo que se elige la tuberia de 110 mm de didmetro exterior y
101,6 mm de didmetro interior. Esta tuberia no es la normalizada inmediatamente
superior a 72 mm, pero se elige para reducir las pérdidas de carga en la tuberia, que
debido a su longitud podrian ser grandes.

Las pérdidas de carga que se producen en la tuberia principal se determinan
mediante la formula:

hr principal =] * L xa
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Donde:
-hr principal: pérdidas de carga en la tuberia principal, en m.c.a.
-J: pérdidas de carga unitarias, en m.c.a./m.
-L: longitud de la tuberia principal, en m.

-a: coeficiente de pérdidas de carga en puntos singulares.

Antes de proceder al cdlculo de las pérdidas de carga (J), es necesario calcular la
velocidad del agua dentro de la tuberia. Para ello se emplea la siguiente férmula:
Q 4xQ 4x61x1073

SATmeDZ meod0ter | 7PEMS

Donde:
-Q: caudal que circula por la tuberia, en m3/s.
-v: velocidad a la que circula el agua por la tuberia, en m/s.
-A: drea de la seccidn interna de la tuberia, en m2.

-D: didmetro interior de la tuberia en m.

La velocidad del agua dentro de la tuberia es de 0,752 m/s. Una vez calculado, se
procede a determinar el nimero de Reynolds, mediante la siguiente férmula:

_v+D _0,752%0,1016

Re — _ = 75872
=% 1,007 = 10-6

Donde:
-Re: numero de Reynolds.
-v: velocidad del agua en el interior de la tuberia, en m/s.
-D: didmetro interior de la tuberia, en m.

-9: coeficiente de viscosidad cinematica del agua a 202C (1,007 *10°®
m?/s).

Para nimeros de Reynold comprendidos entre 2000 y 10° el fluido se encuentra
en régimen critico y turbulento liso. En este régimen se emplea la férmula de Blasius
para determinar las pérdidas de carga unitarias (J), como se observa a continuacién:

Q1,75 220001,75

] = 0,473 * D_ = 0,473 * W = 0,00551 m.c. a./m
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Donde:
-J: pérdida de carga unitaria, en m.c.a./m.
-Q: caudal que circula por la tuberia, en I/h.

-D: didametro de la tuberia, en mm.

Una vez determinados los pardmetros anteriores se calculan las pérdidas de
carga totales. Se estima que le coeficiente a toma el valor de 1,15.

hr =] xL*xa = 0,00551 m.c.a.x 570 m = 1,15 = 3,61 m.c.a.

Este mismo procedimiento se aplica al otro tramo de tuberia principal, que va
une las primeras tuberias terciarias con las segundas. El resumen de tuberias y perdidas
de carga para la principal aparece en el siguiente cuadro:

Tuberia Diametro ] Pérdida de
.. ore Longitud Caudal
principal utilizado carga
Tramo 1 110mm PN6 570 m 22000 I/h 3,61 m.c.a.
Tramo 2 75mm PN6 136,6 m 10000 I/h 1,48 m.c.a.

2.3.5. Resumen de necesidades de tuberias

En la siguiente tabla se puede observar el resumen de necesidades de tuberia
aguas abajo del cabezal de riego, fruto de los cdlculos anteriores:

] ] . Presion Longitud
. J exterior < interior . .
Uso Material nominal necesaria
(mm) (mm)
(m.c.a.) (m)
Primaria PEAD 110 101,6 60 570
Primaria PEAD 75 69,2 60 136,6
Terciaria PEAD 50 46 60 474,92
Portagoteros PEBD 16 13,6 30 17.872,43
11
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2.4. Diseio del cabezal de riego
2.4.1. Datos iniciales

Para el disefio del cabezal de riego necesitamos dos datos principalmente, que
son el caudal maximo que va a circular por el mismo y la presiéon que debe tener el agua.

Debido a que la instalacién completa se va tratar como una sola subunidad de
riego, regando las 6ha a la vez, el caudal que usaremos para calcular el cabezal de riego,
es el caudal de la instalacion completa. El caudal, redondeado hacia arriba, es de 22000
I/h, o lo que es igual, 0,00612 m3/s.

La presidn que debe tener el agua debe ser tal que compense las pérdidas de
carga maximas de la instalacién, Para ello tomaremos las pérdidas de carga de la
principal completa y de la terciaria y portagoteros mds desfavorables. La suma de estas
pérdidas de carga es de 7,87 m.c.a. Por tanto, para que la presion en el gotero mas
desfavorable sea de 15 m.c.a., la presidn a la salida del cabezal de riego debe ser de, al
menos, 22,87 m.c.a.

El cabezal de riego se instalard a la salida de la balsa, a una altitud de 789 my la
parcela en la que se realizara la plantacién se encuentra a 766m sobre el nivel del mar.
Esta diferencia de cota genera una energia potencial que implica que a la altura de Ia
parcela el agua tendrd una presion de 23 m.c.a. sin el uso de ningun otro método de
impulsidn. En consecuencia, la presién a la salida del cabezal de riego puede ser 0 m.c.a,
ya que la diferencia de cota nos proporciona la energia necesaria para compensar las
pérdidas de carga de todo el circuito (aguas abajo del cabezal de riego) y para que la
presién en todos los goteros sea, como minimo de 15 m.c.a.

2.4.2. Dispositivos de filtrado

El agua que se va a usar para el riego de los almendros debe ser filtrada
adecuadamente para prevenir la obturacién de goteros y el desgaste prematuro del
cabezal de riego. Para este cometido se van a emplear dos tipos de filtros: de arena y de
malla.

-Filtro de arena:

El filtro de arena realiza el primer filtrado del agua, elimina contaminantes
organicos e inorganicos.

El dispositivo consta de un depésito, metalico o plastico, lleno de arena silicea o
granitica. El agua, que penetra por un orificio en la parte superior del depdsito, atraviesa
la arena y sale por un colector situado en la parte baja. El depdsito dispone de una
abertura en la parte superior para realizar el mantenimiento de la arena.
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El espesor de la capa de arena debe ser, como minimo de 45cm. Para
dimensionar el filtro de arena se recomienda aplicar el criterio de que la velocidad del
agua no supere los 60 m/h y un caudal de 60m3/h por m? de superficie filtrante,
aplicando la siguiente formula:

0 2207
S=St=—"l=037m’
v.oo60 %

Donde:
-S: superficie filtrante en m2.
-Q: caudal, en m3/h.
-v: velocidad maxima del agua, en m/h.

El filtro de arena debe tener una superficie filtrante de 0,37 m?. No obstante,
conviene instalar dos filtros gemelos, de tal forma que el agua filtrada de uno permita
limpiar el otro. Por tanto, la superficie filtrante de cada uno de los filtros de arena debe
ser:

0,37m?

= 0,19 m?
> m

El siguiente paso, conocido el area filtrante, es determinar el diametro de los
filtros:

4 xS 4%0,19
T T

Donde:
-D: diametro del filtro de arena, en m.
-S: superficie filtrante, en m2.

Se instalardn dos filtros en paralelo de 500mm de didmetro, con espesor de la
capa de arena de, al menos, 45cm.

Cuando el filtro esta limpio las pérdidas de carga no deben ser superiores a 3
m.c.a., pero va aumentando segun se va ensuciando el filtro. La limpieza debe realizarse
cuando las pérdidas de carga sean de unos 2 m.c.a. con respecto a las condiciones de
limpieza del cabezal. Para determinar el momento en el que es necesaria la limpieza se
instalaran dos tomas de mandmetro de conexién rapida, una a la entra y otra a la salida
del filtro, con el fin de determinar las presiones con el mismo mandmetro y evitar
posibles desajustes del instrumento.
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Ambos filtros estardn equipados con una valvula de tres vias que permita invertir
el sentido del flujo de agua para limpiar cada filtro con el agua limpia procedente del
otro filtro. La limpieza de los mismos debe realizarse cuando se detecten pérdidas de
carga superiores a 2 m.c.a y, de forma extraordinaria, al final de la campaiia.

- Filtro de malla

El filtrado en este tipo de dispositivos se realiza mediante una serie de mallas
concéntricas fabricadas en acero o plastico. El agua que proviene de la tuberia penetra
en el interior del cilindro de malla filtrandose a través de sus paredes, pasando a la
periferia del filtro y saliendo por la tuberia del colector. Las particulas filtradas quedan
retenidas en el interior del cartucho de malla.

Este tipo de filtros son muy efectivos reteniendo tanto arenas, limos y arcillas
como sustancias organicas, pero se colmatan con rapidez ante aguas contaminadas. Por
este motivo, este filtro se instalard a continuaciéon de el de arena, que serad el que
retenga la mayor parte de las particulas.

La velocidad del agua dentro del filtro debe ser de 0,4 m/s. Para calcular la
superficie efectiva se debe incrementar el caudal de riego en un 20%, obteniendo un
caudal de célculo de 26,4 m3/h. Se sabe que la superficie efectiva es el 30% de la
superficie total. La superficie efectiva de filtrado se calcula mediante la siguiente
férmula:

m3

h
047403
S

26,4
S
h

S = = 0,0612 m? = 612 cm?

3600

Se va a instalar un filtro de malla de cuerpo metdlico arenado y tratado con
fosfato de zinq y posterior aplicacién de pintura epoxi-poliéster anticorrosiva. Ira
equipado con una malla de filtrado de 120 mesh de acero inoxidable y una superficie de
filtrado de inmediatamente superior a 612 cm?, dentro de la oferta del fabricante.

Las pérdidas de carga cuando el filtro esta limpio son de 1,2 m.c.a., mientras que
cuando esta sucio son de 3,5 m.c.a. Ser instalaran dos tomas de mandmetro de conexion
rapida para verificar las pérdidas de carga del filtro. Cuando éstas superen los 3,5 m.c.a.
se debe proceder a su limpieza.
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2.4.3. Equipo de fertiirrigacion

El equipo de fertiirrigacion estd compuesto por una serie de depdsitos, un
inyector de fertilizante, agitadores, valvulas de control y filtros.

Se instalaran 3 depdsitos de polietileno de 1000l para albergar cada uno de los
fertilizantes expuestos en el Anejo 7. Ingenieria del proceso, asi como un depdsito de
400l de reserva para realizar la aportacidn de otros nutrientes si fuera necesario.

Para introducir y dosificar el fertilizante en el agua de riego se instalara un
inyector eléctrico formado por una bomba de pintdn y un motor eléctrico con un caudal
maximo de 100 I/h y una presién de 70 m.c.a. El inyector ird colocado entre el filtro de
arenay el de malla, para evitar la introduccidn de precipitados en la red de riego.

El equipo de riego ira equipado con un contador volumétrico de fertilizantes,
conectado al programador de riego, y una vdlvula antirretorno que evitard el paso del
agua hacia el inyector.

2.4.4 Automatizacién del sistema de riego

En el cabezal de riego se instalard un programador de riego electrénico para
automatizar y controlar el riego vy la fertilizacion. El programador se encarga de poner
en marcha y parar los diferentes elementos del sistema de riego cuando corresponda.

El programador debe reunir las siguientes caracteristicas:
-Debe controlar el arranque y parada del grupo de impulsién.

-Control volumétrico de la fertilizacién. Accionard las valvulas del depdsito y
controlara el tiempo de abonado, que o debe superar el 80% del tiempo de riego.

-Control de las presiones maxima y minima en el cabezal de riego.

- Existencia de memoria y capacidad de suficiente para poder pausar un riego, en
el caso de que el suministro eléctrico sea inferior al demandado y poder retomar
el riego cuando esta situacion de déficit energético finalice.

La mayoria de los programadores trabajan a corriente alterna de 230/380/V, con
un consumo de 50W. A el se conectaran los presostatos de mdxima y minima, que
actdan, ademds como sistema de seguridad en caso de roturas, fugas... y con la bomba
inyectora de fertilizante.
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2.5. Dimensionamiento de la instalacion de bombeo
2.5.1. Calculo de las necesidades de la bomba
- Altura manométrica

La presidon la salida del cabezal de riego puede ser 0 m.c.a., por las razones
explicadas en el apartado 2.4.1. de este mismo anejo. Por tanto, la presion que nos debe
proporcionar labomba es Unicamente la necesaria para compensar las pérdidas de carga
qgue se producen en el cabezal de riego. Las pérdidas de carga que se producen en el
cabezal de riego son:

- Filtros de arena: 3 m.c.a.
-Filtro de malla: 3,5 m.c.a.
-Valvuleria: 5 m.c.a.

-Inyector de fertilizante: 6 m.c.a.

-Elementos singulares: 10% de lo anterior, 1,75 m.c.a.

La altura manométrica total necesaria se obtiene como la suma de las pérdidas
de carga anteriores, dando como resultado 19,25 m.c.a.

-Potencia necesaria

La potencia tedrica de la bomba se obtiene mediante la siguiente férmula:

_Q+H _612%20
~ 75%r  75%0,8

=2,04CV =152 kW

Donde:
-Q: caudal que debe impulsar la bomba, en |/s.
-H: altura manométrica de impulsion, en m.c.a.

-r: rendimiento caracteristico de la bomba.

2.5.2. Descripcion de la bomba

Se va a instalar una bomba eléctrica horizontal monoblock de 3CV (2,2 kW), con
frecuencia de corriente de 50 Hz y un voltaje de 400 V en trifasico.

Se elige el conjunto monoblock de la marca comercial CAPRARI formado por la
bomba MD40 y el motor M300222111.
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2.5.3. Descripcion del depdsito de riego

Como se indica en el Anejo 7. Ingenieria del proceso, en el disefio agrondmico
del riego, se proyecta instalar una balsa capaz de almacenar el agua necesaria para el
riego de la semana mas desfavorable de la campafia de riego. EIl mes con mayores
necesidades de aporte hidrico es julio y puesto que en este mes el intervalo de riego es
de dos dias habra semanas con 3 y otras con cuatro riegos. Las necesidades de riego de
una semana de julio en las que se hacen 4 riegos son de 1135,2 m2. Por tanto, la
capacidad de la balsa serd como minimo de 1200 m?2.

Se instalard un depdsito de chapa galvanizada de 1369,22 m3, en concreto el
modelo DA 1986/4 de la marca AGRAVID (Ciudad Real). Las dimensiones del depdsito
son de 19,86m de didametro y 4 m de altura, y se monta sobre una base de hormigén.

2.5.4. Tuberia de aspiracidn y conexién con la toma de agua

La perforacidn, alimentada por un generador diésel, cargara el depdsito de agua
a través de una tuberia de acero galvanizado de 150mm de didmetro. A su entrada se
instalard una vdlvula de mariposa de diametro 150mm que se cerrard cuando no
estemos cargando el depédsito para que el caudal extraido por la perforacion vaya a la
instalacion de riego existente (pivot).

El depdsito conecta con el cabezal de riego a través de una tuberia de acero
galvanizado de 110mm de didmetro. A la salida del depdsito también se instalara una
valvula de mariposa. En la base del depdsito se encuentra 1,5m sobre el nivel de la
aspiracion de la bomba, por lo que esta nunca se descebar3, salvo que el depdsito de
vacié.

Ambas tuberias se instalaran en superficie, segun lo indicado en el Plano 9
Cabezal de riego.

3. Instalacion eléctrica

La impulsidon del agua hacia la red de riego, como se explica en apartados
anteriores de este mismo anejo, se hard con una bomba, que hara pasar el agua a través
del cabezal de riego vy, a partir de aqui, el desnivel del cabezal de riego con respecto a la
parcela a regar hace que no sean necesarios aportes externos de energia, al compensar
el desnivel las pérdidas de carga y proporcionar la presién adecuada para el
funcionamiento de los goteros.

La energia eléctrica necesaria para hacer funcionar la bomba, inyector de
fertilizante y demas sistemas que lo requieran procederd de una instalacion solar
fotovoltaica aislada que se instalarda como parte del proyecto, de este modo, una vez
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que el depdsito esté lleno, el sistema de riego funcionard de manera independiente y
sin coste energético.

Tras realizar los correspondientes calculos se dimensiona la instalacién que sera
de 6,270 kWp de potencia nominal. La instalacidon estara compuesta por 19 mddulos
solares de 330 W y 4 acumuladores de 6 vasos de 2V, 3000A en C100, asi como inversor,
monitor de control y cargador.

Los paneles solares se montaran en el suelo, sobre soportes fijos y sera capaces
de suministrar la energia necesaria para el funcionamiento del sistema de riego hasta
12 horas diarias durante los meses de mayor demanda.

18
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ANEJO 10. Programacion para la ejecucidn del proyecto

1. Introduccion

El objetivo de este anejo es programar la ejecucién del proyecto, con el fin de
determinar el tiempo minimo necesario para llevar a cabo las obras y las labores de
plantacion. La fecha de plantacién es inflexible por lo que, una vez fijada, el resto de
acciones se programaran de modo que en el momento de la plantaciéon todas las
actuaciones preparatorias estén debidamente ejecutadas.

La ejecucidon de las obras comenzard una vez concedidos los permisos y
seleccionados los contratistas. Por tanto, estas tareas previas no deben demorarse con
el fin de no retrasar la consecucion de las obras y cumplir el calendario de ejecucién
establecido.

Las actuaciones correspondientes a cada uno de los agentes implicados en la
ejecucién del proyecto se hallan descritas en el Documento 3. Pliego de condiciones.
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GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

2. Actividades

ANEJO 10. Programacion para la ejecucidn del proyecto

En la siguiente tabla se muestran las actividades de ejecucién de la obra, las
fechas de inicio y fin de cada una, su duracién y las relaciones existentes entre ellas.

Las actividades descritas se extraen de lo desarrollado en el Anejo 8. Ingenieria
del proceso y Anejo 9. Ingenieria de las obras.

‘ N° ‘Actividades Duracién* ‘ Inicio ‘ Fin ‘ Predecesores

1  Solicitud permisos 26 01/07/2020 30/07/2020

2 Enmienda orgéanica 13 01/09/2020 15/09/2020 1

3 Instalacion deposito agua 13 01/09/2020 15/09/2020 1

4 Instalacidn cabezal de riego 5 15/09/2020 20/09/2020 3

5 Subsolado 14 15/09/2020 30/09/2020 2
Instalacidn caseta+ fertiirrigacion+

6 automatizacion riego 18 20/09/2020 10/10/2020 4

7 Instalacion placas solares 14 15/10/2020 30/10/2020

8 Inst. riego subterraneo (fase 12) 14 15/10/2020 30/10/2020 4
Labores complementarias

9 preparacion 25 01/11/2020 30/11/2020 5

10 Inst. riego subterraneo (fase 29) 13 01/01/2021 15/01/2021 8

11 Labor complementaria preparacién 14 15/01/2021 30/01/2021 10

12 Replanteo plantacién 9 01/02/2021 10/02/2021 11

13 Recepciény preparacion planta 40 ene-21 feb-21

14 Plantacién 16 10/02/2021 28/02/2021 12,13

15 Instalacién red riego superficial 28/02/2021 10/03/2021 14

16 Riego de plantacidn 10/03/2021 13/03/2021 14,15
Revision de arboles y poda de

17 plantacion 10 15/03/2021 25/03/2021 14

18 Colocacion protectores 5 25/03/2021 31/03/2021 17

19 Reposiciéon marras 20 20/05/2021 10/06/2021

*El tiempo de duracion de las actividades indicado corresponde al tiempo disponible, la mayoria
de ellas se pueden realizar en menos tiempo.
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3. Diagrama de Gantt

ANEJO 10. Programacion para la ejecucién del proyecto

A continuacién, se muestra el diagrama de actividades del proceso de ejecucion del proyecto.
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ANEJO 11. Normas para la ejecucidn y explotacidn del proyecto
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ANEJO 11. Normas para la ejecucidn y explotacidn del proyecto

1. Condiciones generales
1.1. Introduccién

Este anejo constituye una ampliacion del conjunto de instrucciones vy
especificaciones establecidas en el Pliego de Condiciones, en la Memoria y en los demas
anejos, asi como en las normas y legislacion vigente. Estas normas deben permitir
realizar el manejo adecuado de la explotacién.

1.2. Aspectos que regula

En los sucesivos apartados se van a regular aquellos aspectos que por su relacién
técnica, econdmica o social con la explotacién condicionan el cumplimiento de los
objetivos planteados en el presente proyecto.

El no alcanzar los objetivos por el incumplimiento de las normas que aqui se
exponen, asi como las reflejadas en los demas anejos y, especialmente, en el pliego de
Condiciones, no puede ser en ningun caso responsabilidad del proyectista.

2. Labores de cultivo

Las labores de preparacion del terreno, plantacién, abonado y, en definitiva,
cualquier labor relacionada con la explotacién, se debe realizar con arreglo a las
indicaciones expuestas en la memoria y anejos del presente proyecto, empleandose la
maquinaria y aperos especificos y realzandose las operaciones en el momento indicado.

La traccién y maquinaria necesarias para las distintas labores serds propias de la
explotacidén, salvo en el caso de que se especifique otra cosa en el correspondiente
apartado.

Los titulares de la explotacion quedan facultados para introducir aquellas
innovaciones o modificaciones que estimen convenientes, siempre que no varien
sustancialmente los objetivos marcados para la explotacion.

3. Maquinaria
3.1. Caracteristicas

Las caracteristicas de la maquinaria y los equipos se encuentran senaladas en los
anejos correspondientes. Si por alguna circunstancia no se correspondieran
exactamente con las caracteristicas especificadas, el encargado de la explotacidon queda
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ANEJO 11. Normas para la ejecucidn y explotacidn del proyecto

autorizado para introducir las variaciones convenientes ajustdandose en lo posible a
estas.

3.2. Destino de la maquinaria

La maquinaria no debe ser empleada en trabajos no adecuados a sus funciones,
evitando asi, posibles averias y desperfectos.

3.3. Mantenimiento y averias

La conservacién e la maquinaria de la maquinaria es de incumbencia del
propietario, que debe seguir el consejo de las casas comerciales. Para la perfecta
conservaciéon de la maquinaria el propietario deberd procurar almacenarla en lugares
especificos para ellos evitando su exposicién a agentes ambientales agresivos.

Las averias producidas en la maquinaria alquilada por su uso en la explotacion
son incumbencia de su propietario, asi como los gastos de reparacién. Para averias de
reconocida complicacién mecanica o eléctrica solo estara facultado para su reparacion
el especialista de la casa distribuidora.

Un buen mantenimiento de la maquinaria asegura un buen funcionamiento el
trabajo en condiciones de seguridad ayudando, ademds a mantener su valor econdmico.

3.4. Seguridad personal y manejo

En lo referente al uso de la maquinaria, los operarios deben trabajar en todo
momento en condiciones de maxima seguridad. Resulta fundamental seguir las normas
que especifiquen los manuales de instrucciones de cada una de las maquinas para
conseguir tal objetivo.

3.5. Reglamentacién

Toda la maquinaria que intervenga tanto en la ejecucién de la obra como en la
explotacién de la plantacién debe tener su respectiva documentacién. Los permisos de
circulacion e inspecciones técnicas, ademds de otros tipos de documentacién
obligatoria, deben estar debidamente actualizados.
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4. Instalacion de riego

En la instalacién de riego habrd que vigilar el correcto funcionamiento de los
goteros, limpiando aquellos que estén obstruidos o sustituyendo los que estén
estropeados.

Se tendra especial cuidado de no pisar las tuberias portagoteros y no daiiarlas en
las distintas operaciones de cultivo, especialmente durante los desbroces.

En el cabezal de riego hay que vigilar la limpieza de lis filtros, limpidandolos
cuando se den las condiciones sefialadas en el Anejo 9. Ingenieria de las obras y
siguiendo las indicaciones de dicho anejo las proporcionadas por el propio fabricante.

5. Mano de obra

En todo lo referente a contratacion, seguros sociales y descansos se ha de tener
en cuenta la normativa vigente.

El promotor y propietario de la explotacion realizara las operaciones que le sea
posible. El resto de labores, especialmente aquellas que requieren mas mano de obra,
como la poda, seran encargadas a una empresa de servicios. Por tanto, en principio, el
promotor no contara personal directamente.

La actividad de la explotacidn se ajustara en todo momento a lo dictado por las
autoridades en lo referente a la conservacion de la naturaleza y el medio ambiente.

6. Materias primas
6.1. Material vegetal

Una vez recibido el material vegetal del vivero se debe conservar en lugar fresco,
con una temperatura que rondara los 12°C, y una humedad relativa del 80%.

Cuando las plantas se reciben poco tiempo antes de la plantacion, 8 o 10 dias
antes, se pueden conservar a la sombra con las raices metidas en agua. Si la conservacién
debe durar mas tiempo, se deben colocar, desde el momento de la recepcién, en zanjas
con mantillo, tierra fina o arena humeda.

Las plantas que sobren, y que se vayan a destinar a reposicion de marras, durante
la primavera deben ser colocadas en macetas con tierra fina o turba. Deben ser
conservadas a la sombra y regadas frecuentemente.
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Una de las labores de acondicionamiento de la planta previas a la plantacion es
realizar un corte a las raices, de 3 0 4 cm, para estimular el crecimiento de las mismas y,
por tanto, favorecer el crecimiento de la planta.

Las caracteristicas del material vegetal se han de ajustar a lo especificado en los
Anejos 6. Estudio de las alternativas y 8. Ingenieria del proceso.

Etiquetas

El material vegetal que se emplee en la explotacion debe estar certificado. En la
etiqueta debe figurar la especie, variedad, patrén, nombre del productor y nimero de
registro. Asi mismo, en caso de que el material vegetal provenga del extranjero, debera
estar acompafado del respectivo pasaporte fitosanitario.

Factura

La factura debe ser suficientemente detallada y se hard efectiva por partes: la primera,
al encargar el material al vivero, y la segunda, una vez el material haya sido entregado y
revisado.

6.2. Fertilizantes

La fertilizacion adecuada desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo es
clave para el crecimiento de la planta y el buen desarrollo de los érganos. La fertilizaciéon
tiene ademas como finalidad el mantenimiento del nivel de fertilidad del suelo,
mediante la restitucién al suelo de pérdidas de nutrientes provocadas tanto por las
extracciones por parte de las plantas como por las pérdidas que pueden producirse por
lixiviacién y retrogradacién.

Recomendaciones de aplicacion
En la fertilizacion hay que tener en cuenta una serie de recomendaciones:

-Una vez programadas las necesidades hidricas, el ordenador ajustara la dosis
para que nunca se puedan sobrepasar los 2 g/l, con lo que se evitara la formacion de
precipitados.

-Se deber respetar las dosis de fertilizacion establecidas en el Anejo 8. Ingenieria
del proceso en lo relativo al aporte de fertilizantes en cada uno de los meses del ano y
anos de entrada en produccién.

-El proceso de fertiirrigacion debe terminar siempre con agua, para lavar tuberias y
goteros de restos de abono.

-Cuanto mayor sea la frecuencia de fertiirrigacion, mejores seran los resultados.
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-Al final de la campafia de riego se deberan limpiar los filtros y dar un lavado a las
tuberias con una solucién 4cida para eliminar los restos de abono y de otros
componentes del agua que se hayan podido incrustar.

Se deben tener en cuenta y respetar las indicaciones que figuren en los envases,
asi como las indicaciones que den los técnicos responsables.

Composicion y pureza

Los fertilizantes que se van a utilizar deben cumplir las siguientes normas en
cuanto a composicién y pureza.

— Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre Productos Fertilizantes.

— Correccion de errores del Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre
productos fertilizantes.

—Orden AAA/2564/2015, de 27 de noviembre, por la que se modifican los anexos
[, I, 11I, IV y VI del Real Decreto 506/2013, de 28 de junio sobre productos

fertilizantes.
— Correccién de errores de la Orden AAA/2564/2015.

— Orden AAA/770/2014, de 28 de abril, por la que se aprueba el modelo
normalizado de solicitud al Registro de Productos Fertilizantes.

— Orden APA/1593/2006, de 19 de mayo, por la que se crea y regula el Comité
de Expertos en Fertilizacion.

Riqueza

La riqueza de los productos empleados debe ser la indicada en el proyecto, Anejo
8. Ingenieria del proceso, al menos durante los primeros afios. Posteriormente, si se
realizan analisis de suelo y se aprecian variaciones sustanciales respecto al analisis
inicial, Anejo 2. Estudio edafolégico, se adaptara el sistema de abonado de modo que se
adecue a los datos actualizados sobre las caracteristicas edafoldgicas.

Envases y etiquetas

Los envases de los fertilizantes deben estar en buen estado. No se utilizardn
aquellos cuyos envases estén dafiados, ya que esto puede suponer algin cambio en la
composicion.
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Las etiquetas de los envases deben ser perfectamente legibles, deben contener
el nombre del producto y el contenido de éste en distintos nutrientes. No se utilizardn
los productos cuya etiqueta esté en mal estado, bien rota o borrosa, ya que puede
conllevar un fraude.

6.3. Fitosanitarios
Normativa

Los productos fitosanitarios que se usen en la explotacion deberan atenerse a la
normativa oficial vigente:

— Ley 43/2002, de 20 de noviembre, de sanidad vegetal.

— Directiva 2009/128/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de octubre
de 2009, por la que se establece el marco de la actuacién comunitaria para conseguir un
uso sostenible de los plaguicidas.

—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

Envases y etiquetas

Los productos fitosanitarios deberdan estar envasados, precintados y
etiquetados. Los envases deberdn reunir las condiciones necesarias para la buena
conservacion de la calidad del producto. No seran admitidas aquellas partidas que no
retnan las garantias.

En el envase, precinto, etiqueta o acta deberdn aparecer el nimero de registro
del producto, nombre del producto, composicién quimica, pureza y demas
caracteristicas del producto. Es importante conservar los envases hasta apuntar los
tratamientos en el cuaderno de campo, ya que se requiere informacion de la etiqueta,
como el nimero de registro.

Manejo

En el envase, etiqueta, precinto o acta adjunta, se hardn constar los peligros a los
gue estan expuestos los manipuladores, las técnicas convenientes de empleo, dosis
admisibles, época de empleo y ademas instrucciones que sean indispensables para su
buen uso.
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Después de cada tratamiento los equipos de aplicacién deben limpiarse con agua
abundante y limpia, de manera que no queden restos ni en el interior ni exterior del
equipo.

Los envases de productos fitosanitarios se almacenaran de manera adecuada en
la explotacion, evitando cualquier tipo de derrame o contaminacidn y periédicamente
se entregardn en un punto de recogida SIGFITO.

7. Medidas de seguridad, higiene y proteccion general
7.1. Riesgos mecanicos

Se he de tener en cuenta los riesgos especificos de cada maquina y aplicar las
medidas de seguridad oportunas, descritas en los manuales de uso de las propias
maquinas.

7.2. Higiene

Se debe disponer de ropa de trabajo y de calzado adecuado. Ademas, se
dispondra de los equipos de proteccidn individual en aquellas labores en las que sea
necesario.

Se dispondra de botiquin de primeros auxilios dotado con lo minimos elementos
necesarios, debiendo ser revisado al menos cada tres meses.

8. Modificaciones

El propietario y responsable de la explotacion queda facultado para introducir
las variaciones que estime conveniente, pero sin alterar los principios fundamentales
gue debe seguir la explotacidn expuestos en el proyecto.
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N° Cédigo Ud Descripcion Total

1 Preparacion del terreno y plantacion

1.1 ACTUACIONES PREVIAS

1.1.1 cod2 ha Estercolado de fondo aplicado como enmienda organica a
64.3tm/ha. Se utiliza estiércol de ovino.
cod3 1,000 ha TRACTOR 112CV + 51,636 51,64
ESPARCIDOR ESTIERCOL
cod4 64,300 tm ESTIERCOL DE OVEJA 8,598 552,85
3,000 %  Costes indirectos 604,490 18,13
Precio total por ha . 622,62
1.1.2 cod5 ha Lalabor larealiza el promotor con un tractor de 112CV y una

grada de 24 discos existentes en la explotacion. Se realiza
inmediatamente  después del estercolado para la
incorporacion del abono. Se incluyen los gastos derivados de
mantenimiento, amortizaciones y gastos de combustible y

lubricantes.
Sin descomposicién 29,341
3,000 %  Costes indirectos 29,341 0,88
Precio total redondeado por ha . 30,22
1.1.3 codl ha La labor la realiza el promotor con un tractor de 112CV y un

cultivador de 15 brazos y 4m de labor existentes en la
explotaciéon. Se incluyen los gastos derivados de
mantenimiento, amortizaciones y gastos de combustible y

lubricantes.
Sin descomposicion 20,939
3,000 %  Costes indirectos 20,939 0,63
Precio total redondeado por ha . 21,57
1.1.4 cod011 ha Labor de subsolador de 80-100cm de profundidad. La labor se

realiza por un tercero, por no disponer el promotor de la
maquinaria necesaria. El precio dado por la empresa de
servicios es por ha.

Sin descomposicion 104,146
3,000 %  Costes indirectos 104,146 3,12
Precio total redondeado por ha . 107,27
1.1.5 cod012 ha Unidad de replanteo por hectarea con equipo topogréfico

compuesto por topégrafo, con estacion total, jalones,
cuerdas y medios auxiliares.

topol 0,640 h Topografo 35,100 22,46
3,000 %  Costes indirectos 22,460 0,67
Precio total redondeado por ha . 23,13

1.2 PLANTACION

1.2.1 cod013 U  Almendro de variedad PENTA injertada sobre GF-677 de un
afo de injerto. Material vegetal sano, sin enfermedades ni
plagas, certificado. Servido en la explotacion por el vivero.

Sin descomposicion 3,102
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N° Cédigo Ud Descripcion Total
3,000 %  Costes indirectos 3,102 0,10
Precio total redondeado por U . 3,20

1.2.2 cod014 U Plantaciéon con arado plantador y tractor agricola, distancia

entre plantones de 5 m, anchura entre lineas de arboles de 6
m. Nudo de injerto 4 cm por encima del nivel del suelo. i/pp de
remolque y tractor auxiliar. Colocacién simultanea del plantén
y tutor. En el precio dado por la empresa de servicios que
realizara la operacién se incluye la maquinaria (incluidos
combustibles, lubricantes...), tractorista y dos peones
agricolas para alimentar el plantador.

plant 1,000 ha Arado plantador 0,726 0,73
tut 1,000 U  Tutor bambu 1,5m 0,194 0,19
3,000 %  Costes indirectos 0,920 0,03

Precio total redondeado por U . 0,95

1.3 ACTUACIONES POSTERIORES

1.3.1 cod015 ha Revisiéon general de la plantay poda de plantacion, rebajando
los plantones a una altura de 110cm.
0010B286 5,759 h.  Pedn espec.-Agricola 6,890 39,68
3,000 %  Costes indirectos 39,680 1,19
Precio total redondeado por ha . 40,87
1.3.2 cod016 ha Entutorado de plantas jovenes. Atado de la planta con aros de

macarrén pléstico cada 30 cm al tutor previamente colocado.
Suministro y colocacién de tubo protector de polipropileno
extruido, doble capa, de 90 mm. de didmetro aprox., resistente
a los rayos UV y fotodegradable a partir de 5 afios, de 60 cm.
de altura, empotrado en el

terreno y con aporcado de tierras a una altura de 25 cm.

0O010A040 6,742 h. Oficial segunda 10,560 71,20
0010B285 6,724 h. Pedn- Agricola 6,800 45,72
prot 333,000 U Tubo protector 0,404 134,53
3,000 %  Costes indirectos 251,450 7,54

Precio total redondeado por ha . 258,99
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N° Cédigo Ud Descripcion Total

2 Caseta de riego
2.1 Cimentacion
2.1.1 E02EZM030 m3 Excavacién en zanjas, en terrenos compactos, por medios

mecanicos, con extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni
transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.

O010A070 0,103 h.  Peo6n ordinario 10,240 1,05
MO5ENO030 0,196 h. Excav.hidr.neumaticos 100 CV 38,381 7,52
3,000 %  Costes indirectos 8,570 0,26
Precio total redondeado por m3 . 8,83

2.1.2 EO4CE020 m2 Encofrado y desencofrado con madera suelta en zapatas,

zanjas, vigas y encepados, considerando 4 posturas.

0010B010 0,283 h.  Oficial 12 Encofrador 10,810 3,06
0010B020 0,283 h.  Ayudante- Encofrador 10,400 2,94
PO1ES050 0,020 m3 Madera pino encofrar 26 mm. 142,958 2,86
P0O3AA020 0,100 kg  Alambre atar 1,30 mm. 1,162 0,12
P01UC030 0,050 kg  Puntas 20x100 0,791 0,04
3,000 %  Costes indirectos 9,020 0,27
Precio total redondeado por m2 . 9,29

2.1.3 E04CA020 m3 Hormigén armado HA-25/B/40/lla, de 25 N/mm2., consistencia

blanda, Tméax. 40 mm., para ambiente humedad alta, elaborado
en central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacion,
incluso armadura (40 kg/m3.), vertido por medios manuales,
vibrado, curado y colocado. Segun EHE.

E04CMO070 1,000 m3 HORM. HA-25/B/40/lla CIM. 59,510 59,51
V.MANUAL

E04AB020 40,000 kg ACERO CORRUGADO B 500 S 1,790 71,60

3,000 %  Costes indirectos 131,110 3,93

Precio total redondeado por m3 . 135,04

2.2 Estructura

2.2.1 EO5AC020 kg Acero E 275(A 42b), en perfiles conformados de tubo
rectangular, en cerchas, con uniones soldadas; i/p.p. de
despuntes, soldadura, piezas especiales y dos manos de minio
de plomo, totalmente montado y colocado.

0010B130 0,038 h. Oficial 12 Cerrajero 11,440 0,43
0010B140 0,038 h. Ayudante-Cerrajero 10,560 0,40
P13TTO080 1,050 kg  Tubo rectangular 80x60x3 mm. 2,408 2,53
P240U050 0,010 kg  Minio electrolitico 9,138 0,09
PO1DWO090 0,367 ud Pequefio material 0,663 0,24
3,000 %  Costes indirectos 3,690 0,11

Precio total redondeado por kg . 3,80
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2.3 Cerramiento
2.3.1 EO6BHB030 m2 Fabrica de bloques huecos de hormigén blanco de 40x20x20
cm. colocado a una cara vista, recibidos con mortero de
cemento blanco BL-ll 42,5 R y arena de rio 1/4, relleno de
hormigén HA-25/B/20/I y armaduras segin normativa, i/p.p. de
formaciéon de dinteles, zunchos, jambas, ejecucion de
encuentros y piezas especiales, llagueado, roturas, replanteo,
nivelacion, aplomado, limpieza y medios auxiliares, medida
deduciendo huecos superiores a 2 m2.
0O010A030 0,746 h.  Oficial primera 10,710 7,99
O010A050 0,369 h.  Ayudante 10,400 3,84
P01BB040 13,000 ud  Bloque horm.blanco liso 40x20x20 0,868 11,28
A01MBO030 0,024 m3 MORTERO CEMENTO BLANCO 92,550 2,22
1/4
A01RP040 0,020 m3 HORMIG. HA-25/B/20/I CENTRAL 49,070 0,98
PO3AC090 2,300 kg  Acero corrugado B 400 S 1,082 2,49
3,000 %  Costes indirectos 28,800 0,86
Precio total redondeado por m2 . 29,66
2.4 Cubierta
2.4.1 EO7IMS020 m2 Cubierta de chapa de acero de 0,6 mm. de espesor en perfil
comercial galvanizado por ambas caras, sobre correas
metalicas, i/p.p. de solapes, accesorios de fijacion, juntas de
estanqueidad, medios auxiliares y elementos de seguridad,
medida en verdadera magnitud.
O010A030 0,142 h. Oficial primera 10,710 1,52
0O010A050 0,142 h.  Ayudante 10,400 1,48
P0O5CG010 1,150 m2 Chapa acero galvanizado 0,6mm 6,447 7,41
PO5CWO010 1,000 ud Tornilleria y pequefio material 0,097 0,10
3,000 %  Costes indirectos 10,510 0,32
Precio total redondeado por m2 . 10,83
2.4.2 EQ7IMS030 m. Remate de chapa de acero de 0,6 mm. de espesor en perfil
comercial galvanizado por ambas caras, de 500 mm. de
desarrollo en cumbrera, lima o remate lateral, i/p.p. de solapes,
accesorios de fijacion, juntas de estanqueidad, totalmente
instalado, i/medios auxiliares y elementos de seguridad,
medido en verdadera magnitud.
0O010A030 0,150 h. Oficial primera 10,710 1,61
0O010A050 0,150 h.  Ayudante 10,400 1,56
P0O5CG020 1,150 m. Remate chapa galv. 0,6 5,970 6,87
des=500mm
PO5CWO010 0,600 ud  Tornilleria y pequefio material 0,097 0,06
3,000 %  Costes indirectos 10,100 0,30
Precio total redondeado por m. . 10,40
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2.5 Cerrajeriay carpinteria

2.5.1 E14CMA010 m2 Puerta de acero de dos hojas con perfiles conformados en frio
de acero galvanizado, doble agrafado, de 1 mm. de espesor,
formando bastidor con despiece en reticula cuadrada o
rectangular, con junquillos a presion de fleje de acero
galvanizado de 0,5 mm. de espesor con cantoneras en
encuentro; patillas para anclaje de 10 cm. i/corte, preparacién
y soldadura de perfiles en taller, ajuste y montaje en obra (sin
incluir recibido de albafiileria).

0010B130 0,092 h. Oficial 12 Cerrajero 11,440 1,05
0010B140 0,189 h. Ayudante-Cerrajero 10,560 2,00
P13CB110 1,000 m2 Puerta cerramiento 2 hojas 106,218 106,22
3,000 %  Costes indirectos 109,270 3,28
Precio total redondeado por m2 . 112,55

2.5.2 E14DRR020 ud Colocacion de PUERTA DE DOS HOJAS. por cerrajero, en

seco, con aplomado sobre fabricas, apertura de taladros,
fijacién de tacos y colocacioén de tornillos expansivos, i/ajuste,
realizada en obra.

0010B130 0,921 h. Oficial 12 Cerrajero 11,440 10,54
0010B140 0,921 h. Ayudante-Cerrajero 10,560 9,73
P0O1DWO090 8,500 ud  Pequefio material 0,663 5,64
3,000 %  Costes indirectos 25,910 0,78
Precio total redondeado por ud . 26,69

2.5.3 E14DRCO010 m2 Reja formada por perfiles macizos de acero laminado en

caliente, bastidor con pletina de 40x5 mm., con dos pletinas de
40x5 mm. intermedias taladradas para paso de barrotes cada
12 cm. de redondo macizo de D=16 mm. soldados a tope, con
garras para recibir de 12 cm., elaborada en taller y montaje en
obra (sin incluir recibido de albaifiileria).

0010B130 0,283 h.  Oficial 12 Cerrajero 11,440 3,24
0010B140 0,280 h.  Ayudante-Cerrajero 10,560 2,96
P13DR100 1,000 m2 Reja 4 plet.40x5/red.maciz. 16mm 65,571 65,57
3,000 %  Costes indirectos 71,770 2,15
Precio total redondeado por m2 . 73,92

2.5.4 E14DRR010 ud Colocacion de reja (hasta 1,50x1,50 m.) por cerrajero, en seco,

con aplomado sobre fabricas, apertura de taladros, fijacién de
tacos y colocacion de tornillos expansivos, i/ajuste, realizada

en obra.
0010B130 0,635 h.  Oficial 12 Cerrajero 11,440 7,26
0010B140 0,635 h.  Ayudante-Cerrajero 10,560 6,71
P01DWO090 2,800 ud Pequefio material 0,663 1,86
3,000 %  Costes indirectos 15,830 0,47

Precio total redondeado por ud . 16,30
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3 Cabezal de riego
3.1 Depésito
3.1.1 E20TA090 m. Tuberia de acero galvanizado de 150mm de didmetro nominal,
en instalaciones interiores, para agua fria y caliente, con p.p.
de piezas especiales galvanizadas, totalmente instalado y
funcionando, en ramales de longitud superior a 3 metros, y sin
proteccion superficial.
0010B170 0,445 h.  Oficial 12 Fontanero/Calefactor 11,440 5,09
P17GR090 1,000 m.  Tubo acero galvan 150mm 36,113 36,11
P17GE078 0,300 ud Codo acero galvan. 150mm 63,439 19,03
3,000 %  Costes indirectos 60,230 1,81
Precio total redondeado por m. . 62,04
3.1.2 EI20VMO030 ud Suministro y colocacion de valvula de cierre tipo mariposa,
con palanca, de fundicién, colocada mediante unién roscada
con bridas, totalmente equipada, instalada y funcionando.
0010B170 0,485 h.  Oficial 12 Fontanero/Calefactor 11,440 5,55
P17XM040 1,000 ud Vélvula mariposa c/palanca 67,401 67,40
150mm.
3,000 %  Costes indirectos 72,950 2,19
Precio total redondeado por ud . 75,14
3.1.3 E20TA070 m. Tuberia de acero galvanizado de(110 mm.) de didmetro
nominal, en instalaciones interiores, para agua fria y caliente,
con p.p. de piezas especiales galvanizadas, totalmente
instalado y funcionando, en ramales de longitud superior a 3
metros, y sin proteccién superficial.
0010B170 0,766 h. Oficial 12 Fontanero/Calefactor 11,440 8,76
P17GR070 1,000 m.  Tubo acero galvan 110mm 30,310 30,31
3,000 %  Costes indirectos 39,070 1,17
Precio total redondeado por m. . 40,24
3.1.4 E20VMO010 ud Suministro y colocacion de vélvula de cierre tipo mariposa,
con palanca de , de fundicién, colocada mediante union
roscada con bridas, totalmente equipada, instalada vy
funcionando.
0010B170 0,485 h. Oficial 12 Fontanero/Calefactor 11,440 5,55
P17XM030 1,000 ud  Valvula mariposa c/palanca 63,162 63,16
110mm.
3,000 %  Costes indirectos 68,710 2,06
Precio total redondeado por ud . 70,77
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3.1.5 cod0311 u Depésito de chapa DA 1986/4 del fabricante AGRAVID.
Diam 19,mts Alt : 4 mts Cap 1369,22 m3.
Con tornilleria ,quality 5,6 Zyncrolite (zinc-cobalt alloy) M15.
Con bases de anclaje para sujecion chapa en la base.
Con geotextil 250 grs/m2, protector para base y paredes, con
revestimiento interior lamina funda total,
AQUATEX EXTREME 0,75mm. tratado especialmente contra
los rayos ultravioletas.
Con 1 salida cénica 90/200mm, soldada en la base del
revestimiento, para salida agua del depésito.

Sin descomposicion 14.563,107
3,000 %  Costes indirectos 14.563,107 436,89
Precio total redondeado poru . 15.000,00

3.2 Cabezal de riego

3.2.1 E20DG030 ud Electrobomba centrifuga monocelular de eje horizontal con

bridas, montada en bancada con acoplamiento elastico entre
el motor.
Suministro y colocaciéon de bomba centrifuga monoblock de
eje horizontal. Cuerpo de bomba de fundicién, de 3 CV de
potencia. Capacidad de impulsion de de 22m3/h de agua a una
presién de 21m.c.a.

0010B170 2,721 h. Oficial 12 Fontanero/Calefactor 11,440 31,13
0010B180 1,266 h.  Oficial 22 Fontanero/Calefactor 11,150 14,12
P17RCO030 1,000 ud Electrobomba 2,2kW 1.637,838 1.637,84
P17XR060 1,000 ud Material para instalacion 193,598 193,60
3,000 %  Costes indirectos 1.876,690 56,30
Precio total redondeado por ud . 1.932,99

3.2.2 cod0321 U Filtro de arena a presién de alto rendimiento, con altura de

lecho filtrante de 0.5 m., para presion de trabajo de 2,5 kg/cm2,
velocidad de filtracién de 22 m3/h/m2. y caudal de 11 m3/h.,
con cuerpo de poliéster reforzado con FV, con colector
convencional mediante brazos y difusor en PVC vy
polipropileno, equipado con purga de aire 'y

agua manuales y tapon para vaciado de arenas, panel de
manoémetros para lectura en la entrada y salida, y bateria de 2
valvulas de mariposa de diametro 110 mm. con soportes,
incluso relleno posterior del filtro monocapa de éarido siliceo
calibrado, montado y probado.

0010B170 1,385 h. Oficial 12 Fontanero/Calefactor 11,440 15,84

0010B195 1,864 h.  Ayudante-Fontanero/Calefactor 10,550 19,67

fla 1,000 u Filtro arena LAMA FA500 406,556 406,56

sch 1,300 U Saco 40Kg chamota 5-10 mm 9,525 12,38

vl 1,000 u Bateria 2 valvulas mariposa 338,796 338,80
DN100mm

3,000 %  Costes indirectos 793,250 23,80

Precio total redondeado por U . 817,05
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3.2.3 cod0322 Suministro e instalacion de filtro de latén de malla de acero
D=3",posicion de trabajo inclinada con purga, i/elementos de
fijacién,instalado.Incluso instalacién tuberia acero DN110 y
conexion con la tuberia primaria.
0010B170 1,285 h. Oficial 12 Fontanero/Calefactor 11,440 14,70
0010B195 1,272 h.  Ayudante-Fontanero/Calefactor 10,550 13,42
flm 1,000 u Filtro de malla de acero 348,477 348,48
cX 1,000 u Piezas especiales y auxiliares de 483,994 483,99
montaje
3,000 %  Costes indirectos 860,590 25,82
Precio total redondeado poru . 886,41
3.2.4 cod0323 Programador electrénico de intemperie, de 12 estaciones con
memoria incorporada, programa de seguridad de 10 minutos
por estacién, memoria inmortal, 3 programas de riego y 3
inicios de riego por programa e incremento de riego por
porcentaje, transformador 220/24 V., toma para puesta en
marcha de equipo de bombeo o valvula maestra, armario y
proteccién antidescarga, incluso fijacién, instalado.
0010B200 2,737 h.  Oficial 12 Electricista 11,440 31,31
pr 1,000 u Programador de riego 358,156 358,16
3,000 %  Costes indirectos 389,470 11,68
Precio total redondeado poru . 401,15
3.3 Equipo de fertirrigacion
3.3.1 cod0331 Suministro e instalacion de tanque de abonado, de polietileno,
para abonos liquidos a distribuir por medio de las redes de
riego, de 1000 litros de capacidad, i/piezas y accesorios,
instalado.
0010B170 0,885 h.  Oficial 12 Fontanero/Calefactor 11,440 10,12
t1000 1,000 U Deposito cilindrico de 1000l de 325,245 325,25
polietileno
3,000 %  Costes indirectos 335,370 10,06
Precio total redondeado por U . 345,43
3.3.2 c0d0332 Suministro e instalacién de tanque de abonado, de polietileno,
para abonos liquidos a distribuir por medio de las redes de
riego, de 350 litros de capacidad, i/piezas y accesorios,
instalado.
0010B170 0,801 h. Oficial 12 Fontanero/Calefactor 11,440 9,16
T350 1,000 Deposito cilindrico ce 350! de 125,838 125,84
polietileno
3,000 %  Costes indirectos 135,000 4,05
Precio total redondeado por U . 139,05
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3.3.3 c0d0333 U Suministro e instalacién de inyector de fertilizante, compuesto
por electrobomba centrifuga de 1/4 CV y depo6sito de
expansién de membrana de 25 |. de capacidad, montaje
monobloc, i/cuadro de maniobra compuesto por armario
metalico intemperie conteniendo interruptores, diferencial,
magnetotérmico y de maniobra, contactor, relé guardamotor y
deméas elementos necesarios, segun R.E.B.T., i/recibido,

instalado.
0010B170 1,769 h.  Oficial 12 Fontanero/Calefactor 11,440 20,24
0010B195 1,755 h.  Ayudante-Fontanero/Calefactor 10,550 18,52
0010B200 1,285 h.  Oficial 12 Electricista 11,440 14,70
ap 1,000 u Grupo de presién 0,5CV- 25| 355,252 355,25
cm 1,000 u Cuadro de mando 352,348 352,35
3,000 %  Costes indirectos 761,060 22,83

Precio total redondeado por U . 783,89
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4 Instalacién eléctrica
4.1 cod041 Médulos solares marca Exiom Solution EX330P-72 de 330W,
polycristalinos y garantia de de 25 afios de rendimiento,
totalmente instalados.
Sin descomposicién 68,214
3,000 %  Costes indirectos 68,214 2,05
Precio total redondeado poru . 70,26
4.2 cod042 Victron modelo Smartsolar MPPT 150/100-Tr, 100A, 12/24/48V.
El cargador solar recoge energia de sus paneles solares y la
almacenan en las baterias. Utilizando la tecnologia més rapida
y novedosa, el SmartSolar maximiza esta recogida de energia,
gestionandola de forma inteligente para alcanzar la carga
maxima en el menor tiempo posible. El SmartSolar cuida de la
salud de la bateria, ampliando su vida til.
Sin descomposicion 773,264
3,000 %  Costes indirectos 773,264 23,20
Precio total redondeado poru . 796,46
4.3 cod043 Inversor cargador Victron Multiplus, 48Vcc, 5000VA, 70A.
Sin descomposicion 1.731,140
3,000 %  Costes indirectos 1.731,140 51,93
Precio total redondeado poru . 1.783,07
4.4 cod044 Victron Color Control GX Retail.
Es el centro de comunicaciones de la instalacion. Ofrece
informacion en tiempo real de un vistazo y le permite controlar
todos los productos conectados a él.
Sin descomposicion 512,696
3,000 %  Costes indirectos 512,696 15,38
Precio total redondeado poru . 528,08
4.5 cod045 Victron VE.Direct Cable 1,8m.
Mediante la mochila VE.Direct Bluetooth Smart puede ver la
informacion de su BMW o MPPT en dispositivos iOS y Android
utilizando la aplicacién VictronConnect. Consulte informacion
de forma inaldmbrica, como el estado de las baterias o la
energia del panel solar, ademas de otros datos utiles.La
mochila es capaz de leer datos de todos los productos que
tengan un puerto VE.Direct, como los monitores de baterias de
la serie BMV-70x, los inversores Phoenix con puerto VE.Direct
y los controladores de carga solar MPPT.
Sin descomposicion 14,502
3,000 %  Costes indirectos 14,502 0,44
Precio total redondeado poru . 14,94
4.6 cod046 Bateria Hoppecke V-L 2-2150 6 vasos de 2V, 3000A en C100.
Sin descomposicion 4.456,885
3,000 %  Costes indirectos 4.456,885 133,71
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Precio total redondeado poru . 4.590,59

4.7 mim u MANO DE OBRA, INSTALACION Y MONTAJE
Sin descomposicién 1.879,591
3,000 %  Costes indirectos 1.879,591 56,39
Precio total redondeado poru . 1.935,98
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5 Intalacién de riego
5.1 Movimientos de tierra
5.1.1 cod05.11 m3 Excavacién en zanjas, en terrenos compactos, por medios
mecanicos, con extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni
transporte al vertedero y con p.p. de medios auxiliares.
0010A070 0,093 h.  Peon ordinario 10,240 0,95
MO5ENO030 0,146 h. Excav.hidr.neumaticos 100 CV 38,381 5,60
3,000 %  Costes indirectos 6,550 0,20
Precio total redondeado por m3 . 6,75
5.1.2 cod05.12 m3 Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados
procedentes de la excavacién y/o de préstamos, extendido,
humectacion y compactacion en capas de 20 cm. de espesor,
con un grado de compactacion del 95% del proctor modificado.
O010A070 0,115 h. Peon ordinario 10,240 1,18
MO5PNO010 0,015 h. Pala carg.neumat. 85 CV/1,2m3 32,534 0,49
3,000 %  Costes indirectos 1,670 0,05
Precio total redondeado por m3 . 1,72
5.2 Intalacidn tuberias subterraneas
5.2.1 cod05.21 m. Tuberia enterrada de PEAD, de unién en copa lisa pegada, de
110 mm. de didmetro exterior, espesor de pared 3'0 mm.,
colocada sobre cama de arena de rio, con p.p. de piezas
especiales, sin incluir la excavacién ni el tapado posterior de
las zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.
0O010A030 0,096 h.  Oficial primera 10,710 1,03
0O010A060 0,096 h. Pedn especializado 10,320 0,99
P02TP0O30 1,000 m.  Tub.liso PEAD.110mm 2,843 2,84
P02TW030 0,100 kg  Soldadura PEAD 18,168 1,82
PO1AA020 0,060 m3  Arena de rio 0/5 mm. 10,977 0,66
3,000 %  Costes indirectos 7,340 0,22
Precio total redondeado por m. . 7,56
5.2.2 cod05.22 m. Tuberia enterrada de PEAD, de unién en copa lisa pegada, de
75 mm. de diametro exterior, espesor de pared 2'7 mm.,
colocada sobre cama de arena de rio, con p.p. de piezas
especiales, sin incluir la excavacién ni el tapado posterior de
las zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.
O010A030 0,096 h.  Oficial primera 10,710 1,03
0O010A060 0,096 h. Pebn especializado 10,320 0,99
P02TP0200 1,000 m.  Tub.liso PEAD 75mm 1,605 1,61
P02TW030 0,080 kg  Soldadura PEAD 18,168 1,45
P01AA020 0,055 m3 Arena de rio 0/5 mm. 10,977 0,60
3,000 %  Costes indirectos 5,680 0,17
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N° Cédigo Ud Descripcion Total
Precio total redondeado por m. . 5,85
5.2.3 c0d05.23 Tuberia enterrada PEAD, de unién en copa lisa pegada, de 50
mm. de diametro exterior, colocada sobre cama de arena de
rio, con p.p. de piezas especiales, sin incluir la excavacion ni
el tapado posterior de las zanjas, y con p.p. de medios
auxiliares.
O010A030 0,062 h.  Oficial primera 10,710 0,66
0O010A060 0,062 h.  Peodn especializado 10,320 0,64
P02TP040 1,000 m. Tub.liso PEAD 50mm 1,131 1,13
P02TW030 0,080 kg  Soldadura PEAD 18,168 1,45
P01AA020 0,055 m3 Arena de rio 0/5 mm. 10,977 0,60
3,000 %  Costes indirectos 4,480 0,13
Precio total redondeado por m. . 4,61
5.3 Intalacién tuberia superficial
5.3.1 cod05.31 Instalacion de ramales portagoteros realizacion tuberias de
polietileno de baja densidad de didametro exterior 16mm.Asi
como conexién ala tuberia general de alimentacién del sector
de riego, incluso piezas pequefias de union, sin incluir tuberia
general de alimentacion ni los automatismos y controles.
O010A030 0,015 h. Oficial primera 10,710 0,16
tubPEBD16 1,000 M Tuberia polietileno BD PN30 0,136 0,14
D=16mm
3,000 %  Costes indirectos 0,300 0,01
Precio total redondeado porm . 0,31
5.3.2 c0d05.32 Gotero autocompensante de 2lh pinchado sobre tuberia de
PEBD. Incluye perforacion manual de la linea para su
instalacion.
O010A070 0,005 h. Pe6n ordinario 10,240 0,05
goetO1 1,000 U Gotero autocompensate 0,174 0,17
REGABER 2I/h
3,000 %  Costes indirectos 0,220 0,01
Precio total redondeado por U . 0,23
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N° Cédigo

Ud Descripcion

Total

6.1 cod061

6.2 cod062

6.3 cod063

6 Maquinaria y equipos

Desbrozadora-trituradora con capacidad de desbroce vy
trituracion de hasta 10-12 cm. Sus caracteristicas esenciales
son: Chapas SSAB de alto limite elastico en las carcasas de
chasis,triples lineas de contramartillos para trituracién fina,
tubos y barra perforada con espesor de pared y directamente
del fabricante, grupos diferenciales con rueda libre
incorporada, asi como de par compensado. Rotores y martillos
equilibrados electronicamente, asi como las distribuciones
helicoidales de los rotores (lo que permite un menor consumo
de potencia asi como un excelente triturado).

Sin descomposicién

3,000 %  Costes indirectos 5.732,751

5.732,751

171,98

Precio total redondeado por U .

Atomizador suspendido de 12001 de capacidad modelo
TWISTER S6 de la marca MANEZ Y LOZANO. Sistema de
aplicacion mediante boquillas de chorro cénico El especial
disefio de la parte superior del ventilador, en forma de V,
permite redirigir a ambos lados un 30% del aire generado
verticalmente. Consiguiendo mayor alcance y altura.

Sin descomposicién

3,000 %  Costes indirectos 3.018,623

5.904,73

3.018,623

90,56

Precio total redondeado por U .

Barra de aplicacion de herbicida en las lineas de cultivo ATILA
serie T de la marca MANEZ Y LOZANO, que permite su
mantenimiento. Se utiliza acoplada al tripuntal delantero del
tractor y usando, ademas el atomizador, que sirve como
deposito.

Sin descomposicion

3,000 %  Costes indirectos 919,589

3.109,18

919,589

27,59

Precio total redondeado por U .

947,18
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N° Cédigo Ud Descripcion Total
7 Seguridad y salud
7.1 E38EV080 ud Chaleco de obras reflectante. Amortizable en 5 usos.
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
P31SS080 0,200 ud Chaleco de obras reflectante 16,708 3,34
3,000 %  Costes indirectos 3,340 0,10
Precio total redondeado por ud . 3,44
7.2 E38ES080 ud Placa sefalizacion-informacién en PVC serigrafiado de 50x30
cm., fijada mecanicamente, amortizable en 3 usos, incluso
colocacién y desmontaje. s/ R.D. 485/97.
O010A070 0,145 h.  Peo6n ordinario 10,240 1,48
P31SVv120 0,333 ud  Placa informativa PVC 50x30 5,034 1,68
3,000 %  Costes indirectos 3,160 0,09
Precio total redondeado por ud . 3,25
7.3 E38PCFO010 ud Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de
eficacia 34A/233B, de 6 kg. de agente extintor, con soporte,
manémetro comprobable y boquilla con difusor. Medida la
unidad instalada. s/ R.D. 486/97.
0O010A070 0,098 h.  Peo6n ordinario 10,240 1,00
P31CI010 1,000 ud Extintor polvo ABC 6 kg. 44,750 44,75
3,000 %  Costes indirectos 45,750 1,37
Precio total redondeado por ud . 47,12
7.4 E38PIA010 ud Casco de seguridad con arnés de adaptacion, homologado.
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
P311A010 1,000 ud Casco seguridad homologado 1,936 1,94
3,000 %  Costes indirectos 1,940 0,06
Precio total redondeado por ud . 2,00
7.5 E38PIA040 ud Pantalla manual de seguridad para soldador, con fijacion en
cabeza, (amortizable en 5 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
P311A100 0,200 ud Pantalla mano seguridad soldador 7,743 1,55
3,000 %  Costes indirectos 1,550 0,05
Precio total redondeado por ud . 1,60
7.6 E38PIA055 ud Pantalla de seguridad para soldadura oxiacetilénica, abatible
con fijacién en cabeza, (amortizable en 5 usos). Certificado CE.
s/ R.D. 773/97.
P311A115 0,200 ud Pantalla soldar oxiacetilénica 95,347 19,07
3,000 %  Costes indirectos 19,070 0,57
Precio total redondeado por ud . 19,64
7.7 E38PIA100 ud Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
P311A150 0,333 ud Semi-mascarilla 1 filtro 6,582 2,19
3,000 %  Costes indirectos 2,190 0,07
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N° Cédigo Ud Descripcion Total
Precio total redondeado por ud . 2,26
7.8 E38PIAQ70 ud Gafas protectoras contra impactos, incoloras, homologadas,
(amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
P311A120 0,333 ud  Gafas protectoras homologadas 1,936 0,64
3,000 %  Costes indirectos 0,640 0,02
Precio total redondeado por ud . 0,66
7.9 E38PIC090 ud Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodon.
Amortizable en un uso. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
P311C090 1,000 ud  Mono de trabajo poliéster-algod. 10,266 10,27
3,000 %  Costes indirectos 10,270 0,31
Precio total redondeado por ud . 10,58
7.10 E38PIP010 ud Par de botas altas de agua. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
P311P010 1,000 ud Par botas altas de agua (negras) 5,809 5,81
3,000 %  Costes indirectos 5,810 0,17
Precio total redondeado por ud . 5,98
7.11 E38PIMO50 ud Par de guantes de uso general de piel de vacuno. Certificado
CE; s/ R.D. 773/97.
P31IM035 1,000 ud Par guantes vacuno 2,522 2,52
3,000 %  Costes indirectos 2,520 0,08
Precio total redondeado por ud . 2,60
7.12 E38PIP030 ud Par de botas de seguridad con puntera metalica para refuerzo
y plantillas de acero flexibles, para riesgos de perforacion,
(amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
P311P020 0,333 ud  Par botas c/puntera/plant. metal 17,424 5,80
3,000 %  Costes indirectos 5,800 0,17
Precio total redondeado por ud . 5,97
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1. Introduccion

En el presente anejo se analizara si el proyecto es viable desde el punto de vista
econdmico. Se realizard un desglose de la inversién inicial y gastos e ingresos que se
deriven de la explotacién de la plantacién, para determinar varias variables econdmicas
que reflejan si la inversién es rentable.

De este modo se calculara:

-VAN (Valor actual neto): Consiste en actualizar los cobros y pagos de un
proyecto o inversién y calcular su diferencia. Si su valor es mayor a cero, el
proyecto es viable, considerandose el valor minimo de rendimiento para la
inversion.

-TIR (Tasa interna de rentabilidad): Es el tipo de interés que hace que el VAN de
una inversion sea igual a cero, dando las unidades monetarias que se ganan por
cada unidad monetaria invertida y afio. Si el tipo de interés unitario que resulta
del cdlculo del TIR es mayor que el tipo de interés, la inversiéon es rentable.

-Plazo de recuperacién: Indica el tiempo, expresado en afios, que tarda en
recuperarse el pago de la inversion.

-VAE (Valor anual equivalente): Es el rendimiento anual uniforme que provoca la
inversién en el proyecto durante el periodo definido.

Para calcular estos indices, se considera una vida util de la inversion de 25 afios,
sobre la cual se define la corriente de pagos y cobros de la plantacién.

2. Vida util de la plantacion

La vida util de la plantacidn se estima en 25 afios y su evolucién se puede dividir
en cuatro etapas principales, desde la plantacién hasta el momento en el que se decide
el arranque:

- Afio 1 a 3: Periodo de formacién de los arboles, durante esta etapa no se espera
produccién, de haberla en el ultimo afio, seria retirada para favorecer la
formacién del arbol.

- Afo 4 a 8: En este periodo comienza la produccién de la plantacién, que
aumenta de manera progresiva hasta alcanzar los valores maximos al final de la
etapa.

- Afio 9 a 20: Plena produccién.
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- Afio 20 a 30: Periodo en el que se hace patente un progreso decreciente de la
produccién hasta el punto en el que la explotacién deja de ser rentable. El
arranque de los arboles y cese de explotacién debe anticiparse a ese momento.

A continuacién, se exponen graficamente los periodos de la vida de un arbol.

PRODUCCION (euros) OT,=JUVENTUD _
GASTO (euros) T,T,= ENTRADA EN PRODUCCION

A T,T;=PLENA PRODUCCION
T,T,~ ENVEJECIMIENTO
T,T; = DECREPITUD

CURVA DE GASTOS DE CULTIVO

AMORTIZACION CURVA DE AMORTIZACION TEORICA

REAL
INVERSIDN INICTAL

PLANTA{ION CURVA DE PRODUCCION

ARRANQUE REAL

GASTOS DE CULTIVO
AMORTIZABLES

G ARRANQUE TEORICO
o 1, A T, E T, CB T . >
! : ! ! * TIEMPO
(anos)

El punto A representa el momento en el que los beneficios obtenidos superan
los gastos iniciales y a partir del cual los gastos se mantienen mdas o menos constantes.
El punto B representa el momento en el que los gastos superan los beneficios y se
conoce como momento de arranque tedrico, sin embargo, el arranque real debe
anticiparse a que se llegue a esa igualdad entre gastos y beneficios. El momento de
arranque real se debe producir en el momento en el que la produccién se ha reducido
lo suficiente como para que la rentabilidad sea tan baja que no compense continuar su
explotacidn, este punto estd representado en la grafica con la letra C" y en una
plantacion de almendro de nuestras caracteristicas sucede aproximadamente a los 25
afios.

3. Inversion

En la siguiente tabla se muestra la cuantia de la inversion inicial, desglosada por
capitulos, que se corresponde con el resumen del presupuesto.
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Resumen de presupuesto

Capitulo Importe (€)
1 Preparacion del terreno y plantacion 14.291,95
2 Caseta de riego 4.639,08
3 Cabezal de riego 23.464,73
4 Instalacion eléctrica. 24.755,83
5 Instalacion de riego 20.102,97
6 Maquinaria y equipos. 9.961,09
7 Seguridad y salud. 244,85
Presupuesto de ejecucion material (PEM) 97.460,50
6% de gastos generales 5.847,63
5% de beneficio industnal 4 873,03
Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC = PEM + GG + BI) Tﬁtw
21% 22.716,04
Presupuesto de ejecucion por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) TQS,ED

Para la evaluacidn financiera se considera el presupuesto general sin IVA (PEC),
ya que el promotor se encuentra en el régimen general de IVA.

4. Ingresos de explotacion
4.1. Ingresos ordinarios
4.1.1. Venta de cosecha

La parte mds importante de los ingresos de la plantacidn provienen de la venta
de la cosecha. Las almendras seran vendidas a la empresa Pifiones Roman Lorenzo S.L.
de Matapozuelos (VA). Se acuerda con la empresa que las almendras se venden en el
arbol, de manera que ellos se encargan de la recoleccién y el transporte. La empresa
considera que el coste de la recoleccidon es de 0,25€ por Kg de pepita recogido, de
manera que el precio que se pague al promotor serd de 25 céntimos por debajo del
precio de mercado, por Kg de pepita vendido.

La produccidon media se establece para para la plantacion de la siguiente manera:

- La produccidn entre los afios 4 y 8 (incluidos) aumenta progresivamente desde
un 15% el primer afio hasta un 85% de la “plena produccion” para el afio octavo.

- Cuando los almendros permanecen en plena produccion esta es de 6300 Kg de
almendra en céscara por ha, lo que equivale a 1890 Kg de pepita/ha, teniendo
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en cuenta que el rendimiento al descascarado de la variedad Penta es del 30%.
Se considera que la plena produccién de la plantacidn se extiende desde el aifo
9 al 20, incluidos.

-Durante los ultimos afios de vida de la plantacidn la produccién decrece, en este
caso este periodo se extiende del afio 21 al 25. Se considerard un rendimiento
medio para estos afios de 4400 Kg de almendra/ha, lo que equivale a 1320 Kg
pepita/ha.

En la siguiente tabla se muestra el precio medio de la almendra en las ultimas 15
campafias (segln Lonja de Reus):

Afio Precio (€/Kg pepita)
2019 4,82
2018 4,34
2017 4,33
2016 5,86
2015 7,62
2014 5,92
2013 5,70
2012 4,35
2011 4,51
2010 3,1
2009 2,77
2008 3,25
2007 3,77
2006 4,21
2005 5,55

El precio medio de la almendra en estos Ultimos quince afios es de 4,67€/ Kg de
pepita. Esta media es muy alta, debido a los picos de precio que se han alcanzado en los
ultimos afios y que es muy poco probable que se repitan debido a la estabilizacion del
mercado. Se tomard como precio medio para los préoximos afios el de 4€/ Kg de pepita
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y teniendo en cuenta que la empresa comercializadora valora la recoleccion en 0,25 €/Kg
de pepita, al promotor se le pagara una media de 3,75 €/Kg de pepita.

De modo que teniendo en cuenta lo comentado anteriormente, los ingresos
procedentes de la venta de cosechas se representan en la siguiente tabla:

Aiio Kg totales | Precio (€/Kg) | TOTAL
4 1559,25 3,75 5847,19
5 2598,75 3,75 9745,31
6 4677,75 3,75 17541,56
7 6756,75 3,75 25337,81
8 8835,75 3,75 33134,06
9 10395,00 3,75 38981,25
10 10395,00 3,75 38981,25
11 10395,00 3,75 38981,25
12 10395,00 3,75 38981,25
13 10395,00 3,75 38981,25
14 10395,00 3,75 38981,25
15 10395,00 3,75 38981,25
16 10395,00 3,75 38981,25
17 10395,00 3,75 38981,25
18 10395,00 3,75 38981,25
19 10395,00 3,75 38981,25
20 10395,00 3,75 38981,25
21 7260,00 3,75 27225,00
22 7260,00 3,75 27225,00
23 7260,00 3,75 27225,00
24 7260,00 3,75 27225,00
25 7260,00 3,75 27225,00
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4.1.2. PAC

La cuantia total de las ayudas PAC que recibira la plantacidn estd formada por
los siguientes conceptos:

- Pago basico: Se tomara como cuantia la media del importe de pago basico para
la regién de la parcela. El valor medio de los derechos en la region 0401 es de
90,92 €/ha.

-Pago verde: la explotacién cumple con los requisitos necesarios para acceder al
pago verde. El importe de esta ayuda varia cada afo, en funcion del presupuesto
y la superficie solicitada. Se tomara como referencia el del afio pasado, en el que
el importe del pago verde fue el 52% del pago basico.

-Existe una ayuda asociada al cultivo de frutos de cdscara y algarroba, entre los
gue se incluye el almendro, pero no podemos optar a esta ayuda ya que uno de
los requisitos para el almendro es que sea de secano.

El importe anual de las ayudas serd, por tanto, de 138,20 €/ha y afio o de
843,01€/ano.

4.2. Ingresos extraordinarios

Los ingresos extraordinarios tienen su origen en la venta de los elementos de la
plantacion al cumplir su vida util o al final de la vida de la plantacion. De modo que el
promotor decide vender su atomizador, barra de herbicida y desbrozadora-trituradora
una vez se alcance el final de la vida de la plantacidn y esta sea arrancada.

Se tendrd en cuenta el valor residual de los aperos y la venta de los arboles
como lefia al arrancar la plantacion:

Elemento Valor de compra Valor de venta
(€) (€)

Barra de herbicida 947,18 0
Atomizador 3109,18 200
Trituradora- 5904,73 1400

desbrozadora
Plantacién 20000 18000
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Se considera un precio de venta de la lefia de 0,18 €/Kg.

5. Costes de explotacion
Los costes de explotacion se agrupan en dos tipos:

- Los costes ordinarios de explotacién generados por el cultivo de los arboles
implantados.

-Los costes extraordinarios debidos, principalmente, a la renovacion de alguno
de los elementos de la inversion.

5.1. Costes ordinarios

Los costes ordinarios anuales en el afio 0 representan los costes de inversion que
engloban las tareas de preparacion del terreno, instalaciéon y puesta en marcha del
sistema de riego e implantacién del cultivo. Los costes de inversidon o pago de la inversién
es el numero de unidades monetarias que el inversor debe desembolsar para que el
proyecto se lleve a cabo.

Por otro lado, los costes ordinarios del afo 1 a 3 representan el periodo de
formacién de los arboles, periodo en el que la plantacidn ya esta en funcionamiento,
pero todavia no se obtienen cosechas.

Los costes ordinarios a partir del afio 4 aumentan hasta el afo 9, a partir del cual
se mantienen practicamente constantes.

A continuacion, se muestra un resumen de los costes ordinarios a lo largo de
cada afio:

Autor: Sergio Sobrino Arévalo
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Afo 1
Consumo Precio Total
Clase Concepto -
anual unitario | pagos (€)
Carburante 535,751 0,57 €/I 305,38
Lubricante 14,93 | 2,29 €/| 34,20
Energia y lubricantes Carburanlte grupo 308,02 | 0,57 €/ 175,57
electrégeno
Lubricante grupo 10,59 2,29 €/ 2425
electréogeno
N- 32 0 0,22 €/ 0,00
Fertilizantes y P- 52 0 1,29 €/I 0,00
fitosanitarios
Fitosanitarios 1 118?'5 1189,50
€/afio
Mano de obra Poda 200 h 8 €/h 1600,00
Impuestos IBI 6,1 ha 40 €/ha 244,00
., Instalaciones 1 482279 482,79
Conservacion y €/afio
tenimient
mantenimiento Magquinaria 1 99'91 99,61
€/afio
TOTAL (€) | 4155,30
Aho 2
Consumo Precio Total
Clase Concepto ..
anual unitario | pagos (€)
Carburante 535,75 | 0,57 €/I 305,38
Lubricante 14,93 | 2,29 €/I 34,20
Energia y lubricantes Carburanlte grupo 760,041 0,57 €/ 433,22
electrégeno
Lubricante grupo 21,181 | 2,29€/l | 4850
electrégeno
N- 32 0 0,22 €/ 0,00
Fertilizantes y P- 52 0 1,29 €/I 0,00
fitosanitarios
! tarl Fitosanitarios 1 118%’5 1189,50
€/afio
Mano de obra Poda 400 8 €/h 3200,00
Impuestos IBI 6,1 ha 40 €/ha 244,00
. Instalaciones 1 482279 482,79
Consevaciony €/afio
tenimient
mantenimiento Maquinaria 1 99'§1 99,61
€/afio
TOTAL (€) | 6037,20
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Ano 3
Consumo Precio Total
Clase Concepto o .
anual unitario | pagos (€)
Carburante 535,751 0,57 €/I 305,38
Lubricante 14,93 | 2,29 €/I 34,20
Energia y lubricantes Carburante grupo 1140,061 | 057€/I | 649,83
electréogeno
Lubricante grupo 31,77| 2,29 €/ 72,75
electréogeno
N- 32 0 0,22 €/ 0,00
Fertilizantes y P- 52 0 1,29 €/I 0,00
fitosanitarios
Fitosanitarios 1 118?’5 1189,50
€/afio
Mano de obra Poda 600 8 €/h 4800,00
Impuestos IBI 6,1 ha 40 €/ha 244,00
L, Instalaciones 1 482279 482,79
Consevacion y €/afio
tenimient
mantenimiento Magquinaria 1 99'91 99,61
€/afio
TOTAL (€) | 7878,07
Ano 4
Consumo Precio Total
Clase Concepto ..
anual unitario | pagos (€)
Carburante 535,751 0,57 €/I 305,38
Lubricante 14,93 | 2,29 €/I 34,20
Energia y lubricantes Carburanlte grupo 1520,08l 0,57 €/l 866,45
electrégeno
Lubricante grupo 42,36l 2,29 €/| 97,00
electrégeno
N- 32 1179,641 0,22 €/I 259,52
Fertilizantes y P- 52 245,97I 1,29 €/I 317,30
fitosanitarios
Fitosanitarios 1 118?'5 1189,50
€/afno
Mano de obra Poda 500 8€/h 4000,00
Impuestos IBI 6,1 ha 40 €/ha 244,00
., Instalaciones 1 482279 482,79
Consevacion y €/afio
mantenimiento Magquinaria 1 99,?1 99,61
€/afio
TOTAL (€) | 7895,75
9
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Ano 5
Consumo Precio Total
Clase Concepto -
anual unitario | pagos (€)
Carburante 535,751 0,57 €/I 305,38
Lubricante 14,93 | 2,29 €/I 34,20
Energia y lubricantes Carburante grupo 1900,101 | 0,57€/I | 1083,06
electréogeno
Lubricante grupo 52,95 2,29€/l | 121,26
electréogeno
N- 32 1435,61I 0,22 €/l 315,83
Fertilizantes y P- 52 268,371 1,29 €/I 346,20
fitosanitarios
Fitosanitarios 1 118%’5 1189,50
€/afo
Mano de obra Poda 0 8€/h 0,00
Impuestos IBI 6,1 ha 40 €/ha 244,00
L, Instalaciones 1 482’79 482,79
Consevacion y €/afio
tenimient
mantenimiento Magquinaria 1 99'91 99,61
€/afno
TOTAL (€) | 4221,82
Afho 6
Consumo Precio Total
Clase Concepto ..
anual unitario | pagos (€)
Energia y lubricantes Carburante 535,751 0,57 €/I 305,38
Lubricante 14,93 | 2,29 €/I 34,20
Carburante grupo | )00 151 | 0,57€¢/1 | 1304,23
electrégeno
Lubricante grupo 63,54 229€/l | 14551
electrégeno
Fertilizantes y N- 32 1947561 | 0,22€/l | 42846
fitosanitarios
P- 52 312,96l 1,29 €/I 403,72
Fitosanitarios 1 118%'5 1189,50
€/afo
Mano de obra Poda 500h 8€/h 4000,00
Impuestos IBI 6,1 ha 40 €/ha 244,00
. Instalaciones 1 482'79 482,79
Consevaciony €/afio
tenimient
mantenimiento Maquinaria 1 99'?1 99,61
€/afio
TOTAL (€) | 8637,39
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Ano 7
Consumo Precio Total
Clase Concepto -
anual unitario | pagos (€)
Energia y lubricantes Carburante 535,751 0,57 €/l 305,38
Lubricante 14,93 | 2,29 €/I 34,20
Carburante grupo | 0141 | 0,57€1 | 1516,28
electréogeno
Lubricante grupo 74,13 2,29€/l | 169,76
electréogeno
Fertilizantes y N- 32 2459511 | 022€/l | 541,09
fitosanitarios
P-52 357,55l 1,29 €/I 461,24
Fitosanitarios 1 118?'5 1189,50
€/afo
Mano de obra Poda 0 8 €/h 0,00
Impuestos IBI 6,1 ha 40 €/ha 244,00
L, Instalaciones 1 482’79 482,79
Consevacion y €/afo
mantenimiento Magquinaria 1 99,631 99 61
€/afo
TOTAL (€) | 5043,85
Ano 8
Consumo Precio Total
Clase Concepto ..
anual unitario pagos(€)
Energia y lubricantes Carburante 535,75 | 0,57 €/l 305,38
Lubricante 14,93 | 2,29 €/I 34,20
Carburante grupo | 5)0 181 | 057€¢/1 | 1949,50
electréogeno
Lubricante grupo 95,31l 2,29¢€/l | 218,26
electréogeno
Fertilizantes y N- 32 2971,451 | 0,22€/l | 653,72
fitosanitarios
P- 52 402,24l 1,29 €/I 518,89
Fitosanitarios 1 1189,5 €/afio | 1189,50
Mano de obra Poda 500h 8€/h 4000,00
Impuestos IBI 6,1 ha 40 €/ha 244,00
Consevacion y Instalaciones 1 482,79 €/afio | 482,79
mantenimiento Maquinaria 1 99,61 €/afo 99,61
TOTAL (€) | 9695,85
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Ao 9 y sucesivos impares

Autor: Sergio Sobrino Arévalo

Consumo Precio Total
Clase Concepto -
anual unitario | pagos (€)
Energia y lubricantes Carburante 535,751 0,57 €/l 305,38
Lubricante 14,93 | 2,29 €/I 34,20
Carburante grupo | 5000501 | 05761 | 216611
electréogeno
Lubricante grupo 105,901 | 2,29€/l | 242,51
electréogeno
Fertilizantes y N- 32 3355411 | 022€/l | 73819
fitosanitarios
P- 52 435,69| 1,29 €/I 562,04
Fitosanitarios 1 118?'5 1189,50
€/afo
Mano de obra Poda 0 8 €/h 0,00
Impuestos IBI 6,1 ha 40 €/ha 244,00
L, Instalaciones 1 482’79 482,79
Consevacion y €/afo
mantenimiento Magquinaria 1 99,631 99 61
€/afo
TOTAL (€) | 6064,33
Ao 10 y sucesivos pares
Consumo Precio Total
Clase Concepto ..
anual unitario | pagos (€)
Energia y lubricantes Carburante 535,75 | 0,57 €/l 305,38
Lubricante 14,93 | 2,29 €/I 34,20
Carburante grupo | 5000501 | o57€/1 | 216611
electréogeno
Lubricante grupo 105,90 229¢€/l | 242,51
electréogeno
Fertilizantes y N- 32 3355411 | 0,22€/l | 738,19
fitosanitarios
P- 52 435,69| 1,29 €/I 562,04
Fitosanitarios 1 1189,5 €/afio | 1189,50
Mano de obra Poda 500h 8€/h 4000,00
Impuestos IBI 6,1 ha 40 €/ha 244,00
Consevacion y Instalaciones 1 482,79 €/afio| 482,79
mantenimiento Maquinaria 1 99,61 €/afo 99,61
TOTAL (€) |10064,33
12
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5.2. Costes extraordinarios

Los pagos extraordinarios son los originados por la reposicién de la maquinariay
las instalaciones al final de su vida til. En este proyecto solo se considerara como pago
extraordinario la reposicion de los goteros que se producira en el afio 13 y tendra un
coste de 2489,52 €.

6. Estudio de rentabilidad de la inversion
6.1. Consideraciones previas

En este apartado se va a realizar un estudio de la rentabilidad del proyecto y para
ello se van a tener en cuenta los siguientes factores:

- El presupuesto total de la inversiéon asciende a 108.181,16 € y engloba las
actividades de plantacién, preparacion del terreno, labores postplantacion e
instalacion del sistema de riego y fertirrigacién, asi como la adquisicion de la
magquinaria necesaria.

- Los beneficios anuales seran los calculados anteriormente.

-Se considerara el valor residual de los elementos de la plantacién, calculados
anteriormente.

- El coste de la mano hace referencia a la operacién de poda, que se contrata a
una empresa de servicios agricolas.

- La vida util de la plantacidn se estima en 25 anos.

-Se realiza el estudio considerando que se obtiene un préstamo con pago
aplazado 5 afos de 108.181,16 € a 15 afios y a un tipo de interés del 5% anual.

Con lo expuesto se realiza el estudio de rentabilidad econdmica.

6.2. Estudio de rentabilidad

Para comprender el estudio de rentabilidad que se va a llevar a cabo es
fundamental conocer los parametros que se van a citar a continuacién:

- Flujo destruido: Valor numérico que corresponde a los ingresos percibidos
antes de la ejecucion del proyecto.

13
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- Cobros ordinarios: Valor numérico que corresponde a los ingresos que conlleva
la actividad de la explotacidn.

- Cobros extraordinarios: Valor numérico que corresponde a los ingresos
extraordinarios.

- Pagos ordinarios: Valor numérico que corresponde a los costos que conlleva la
plantacion.

- Pagos extraordinarios: Valor numérico de los costos extraordinarios.

- Pagos financieros: Valor que corresponde a la suma del capital anual a devolver
mas los intereses correspondientes al capital por devolver.

Con estos datos y mediante una hoja de célculo, se calculan los flujos de caja que
se originan cada afio, teniendo en cuenta tanto los cobros como los pagos que se
producen en la plantacion.

14
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0 -108.181,16 108.181,16 0,00 0,00 1.220,00 1,00 -1.220,00 -1.220,00
1 0,00 843,01 -4.155,30 -5.409,06 -8.721,35 0,00 -8.721,35 1.220,00 0,96 -9.513,25 -10.733,25
2 0,00 843,01 -6.037,20 -5.409,06 -10.603,25 0,00 -10.603,25 1.220,00 0,92 -10.826,90 -21.560,16
3 0,00 843,01 -7.878,07 -5.409,06 -12.444,11 0,00 -12.444,11 1.220,00 0,88 -11.973,82 -33.533,97
4 0,00 843,01 -7.895,75 -5.409,06 -12.461,80 0,00 -12.461,80 1.220,00 0,84 -11.473,03 -45.007,00
5 -6.761,32 6.690,20 -4.221,82 -5.409,06 -9.702,00 0,00 -9.702,00 1.220,00 0,80 -8.764,37 -53.771,37
6 -6.761,32 10.588,32 -8.637,39 -5.070,99 -9.881,39 0,00 -9.881,39 1.220,00 0,77 -8.524,71 -62.296,08
7 -6.761,32 18.384,57 -5.043,85 -4.732,93 1.846,48 606,98 1.239,49 1.220,00 0,73 14,32 -62.281,76
8 -6.761,32 26.180,82 -9.695,85 -4.394,86 5.328,79 1.204,39 4.124,40 1.220,00 0,70 2.042,33 -60.239,42
9 -6.761,32 33.977,07 -6.064,33 -4.056,79 17.094,62 3.641,50 13.453,12 1.220,00 0,67 8.231,72 -52.007,70
10 -6.761,32 39.824,26 -10.064,33 -3.718,73 19.279,88 4.084,83 15.195,05 1.220,00 0,64 8.998,92 -43.008,78
11 -6.761,32 39.824,26 -6.064,33 -3.380,66 23.617,94 5.249,66 18.368,29 1.220,00 0,62 10.566,75 -32.442,03
12 -6.761,32 39.824,26 -10.064,33 -3.042,60 19.956,01 4.084,83 15.871,18 1.220,00 0,59 8.639,27 -23.802,75
13 -2.489,52 -6.761,32 39.824,26 -6.064,33 -2.704,53 21.804,56 5.249,66 16.554,90 1.220,00 0,56 8.653,05 -15.149,70
14 -6.761,32 39.824,26 -10.064,33 -2.366,46 20.632,14 4.081,00 16.551,15 1.220,00 0,54 8.278,40 -6.871,30
15 -6.761,32 39.824,26 -6.064,33 -2.028,40 24.970,21 5.244,87 19.725,34 1.220,00 0,52 9.562,09 2.690,79
16 -6.761,32 39.824,26 -10.064,33 -1.690,33 21.308,27 4.081,00 17.227,28 1.220,00 0,49 7.915,11 10.605,89
17 -6.761,32 39.824,26 -6.064,33 -1.352,26 25.646,34 5.244,87 | 20.401,47 1.220,00 0,47 9.076,22 19.682,11
18 -6.761,32 39.824,26 -10.064,33 -1.014,20 21.984,41 4.081,00 17.903,41 1.220,00 0,45 7.554,25 27.236,37
19 -6.761,32 39.824,26 -6.064,33 -676,13 26.322,47 5.384,22 20.938,25 1.220,00 0,43 8.543,95 35.780,32
20 -6.761,32 39.824,26 -10.064,33 -338,07 22.660,54 4.192,48 | 18.468,06 1.220,00 0,41 7.151,79 42.932,11
21 39.824,26 -6.064,33 33.759,93 8.207,24 25.552,69 1.220,00 0,40 9.654,90 52.587,01
22 28.068,01 -10.064,33 18.003,68 3.629,39 14.374,29 1.220,00 0,38 4.994,69 57.581,70
23 28.068,01 -6.064,33 22.003,68 4.680,37 17.323,31 1.220,00 0,36 5.851,14 63.432,85
24 28.068,01 -10.064,33 18.003,68 3.629,39 14.374,29 1.220,00 0,35 4.573,79 68.006,64
25 17.500,00 28.068,01 19.600,00 -6.064,33 59.103,68 10.988,50 | 48.115,18 1.220,00 0,33 15.603,46 83.610,10

Autor: Sergio Sobrino Arévalo
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7. Estudio de los indices econdmicos
7.1. VAN

El Valor Actual Neto es un indicador de la rentabilidad absoluta. Es el sumatorio
de todos los flujos de caja ordinarios actualizados esperados, y determina el valor
actualizado de todos los rendimientos generados por el proyecto. A mayor VAN mads
rentable serd la inversion.

La expresiodn de este indicador es:

VAN = Z” al

Donde:
- Rj es el flujo de caja originado por la inversion en el afio j.
- n es el nUmero de anos de vida util de la inversion.

- res el tipo de actualizacién, para nuestro estudio consideramos r=4,5%.

Tras realizar los calculos correspondientes con una hoja de calculo, se obtiene un
VAN de 83.610,10 €.

En general, cuando el VAN es mayor que cero el proyecto es viable, es decir, la
inversién se puede acometer.

7.2.TIR

La tasa interna de rentabilidad se conoce también como tasa de retorno y se
define como la tasa de actualizacién para que el VAN toma el valor de cero.

Su expresion es:

VAN = Zn a =0
B j=0 (1 + T,)j B

Donde:
- VAN es el valor actual neto, calculado para la inversion.
- Rj es el flujo de caja originado por la inversién en el afio j.

- r’ es la tasa interna de rentabilidad, en tanto por uno.

16
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El TIR obtenido es del 7% que al ser superior al tipo de interés considerado
(4,5%), nos indica que la inversion es rentable.

7.3. Plazo de recuperacion

Se mide con este criterio el periodo de tiempo (h), expresado en afos, que se
espera que transcurra desde el momento en el que se inicia la inversidon hasta se
verifiqgue que la suma de los flujos de caja actualizados coincide con el pago de la
inversion. Es, por tanto, el tiempo que tarda en recuperarse la inversion.

Para su calculo se suman los flujos de caja, previamente actualizados, de los anos,
en los que se verifica:

h Ri
VAN = Z —] = esfuerzo inversor

Donde:

- h es el afio que se denomina plazo de recuperacién de la inversidn o Pay-
back.

Realizados los calculos, se obtiene un plazo de recuperacién de 14,7 afios.

7.4.VAE

El valor anual equivalente (VAE) es una medida derivada del VAN, util cuando se
trata de comparar proyectos de diferente duracién.

Su expresion es:

VAE = VAN A+n)7r
= —
A+rn-1
Donde:

- VAN es el valor actual neto, calculado para la inversion.

- n es el nUmero de anos de vida util de la inversion.

- res el tipo de actualizacidn, para nuestro estudio consideramos r=4,5%.

17
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El VAE obtenido para el proyecto es de 5.638,58€, es positivo, por lo que el
proyecto se acepta.

8. Analisis de sensibilidad

Este estudio econdmico esta realizado para unas condiciones medias, tanto de
precio, como de costes y de produccion, pero estos valores en el futuro pueden cambiar
y comprometer la rentabilidad del proyecto.

Los costes son la variable mds estable ya que la evolucién del precio de todos lo
inputs es muy lineal y no se esperan cambios en este sentido. Sin embargo, por otra
parte, los precios y la produccién son mas dificiles de controlar al estar muy
influenciados por factores externos. Ambos factores influyen directamente en los
ingresos de la explotacion.

Se va a realizar el estudio econémico en el que por razones de mercado o de
produccion los ingresos se redujeran un 10% y un 20% anual sobre la media calculada.
Este porcentaje se puede enfocar como una caida de los precios estimados en ese
porcentaje durante los afios de explotacidon o como un descenso en la produccién. Los
descensos bruscos en la produccién en el almendro son causados en la mayoria de las
ocasiones por la aparicién de heladas en el momento de la floracion. Un 10% de
descenso en la produccién es equivalente una pérdida total de la cosecha uno de cada
diez afos o una reduccién de la cosecha a la mitad cada cinco afios. Un 20% de descenso
en la produccién equivaldria a una perdida total de la producciéon uno de cada cinco
afos.

En definitiva, simularemos un descenso del 10% y el 20% de los ingresos debido
a la inestabilidad del mercado, a un descenso de la produccién o a una combinacién de
ambas.

Los resultados del estudio considerando un descenso del 10% en los ingresos son
los siguientes:

- VAN: 54.633,39 €
-TIR: 4,9%
- Plazo de recuperacion: 16,8 afios

-VAE: 3.684,42 €

18
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Como se aprecia en el resultado de los criterios de evaluacion financiera, el
proyecto sigue siendo viable, los niveles de rentabilidad se ven muy afectados, pero el
proyecto sigue siendo rentable.

Los resultados del estudio considerando un descenso del 20% en los ingresos son
los siguientes:

-VAN: 26.934, €
-TIR: 3%
- Plazo de recuperacién: 20,39 afios

-VAE: 1.816,44 €

Como se desprende de los resultados, en este supuesto, el proyecto sigue siendo
viable, pero no es rentable.

9. Conclusion

De acuerdo con los valores que se han obtenido para los indicadores de
rentabilidad analizados en la evaluacién financiera de la inversién (VAN, TIR, Pay-back y
VAE), se puede afirmar que el proyecto de inversion es viable y resulta rentable.

Algunos factores a destacar son que al tratarse de una plantacién semi-intensiva
la entrada en produccién se adelanta con respecto a una plantacién tradicional, pero el
desembolso inicial es mas elevado dado que el nimero de plantas por hectarea es mas
elevado. Este proyecto, ademas incluye la instalacion de un depdsito de 1300 m3 y de
una instalacidn solar fotovoltaica, lo que encarece en la inversidn inicial en unos 50.000€
y alarga el plazo de retorno de la inversion.

Podemos concluir afirmando que el mayor factor en la rentabilidad del proyecto
es el precio de venta de la almendra ya que dicho valor modifica completamente el
estudio. Para el supuesto estudiado se ha tomado un precio de venta de 4 €/Kg de
almendra en pepita. En la situacion actual este es un precio bastante contenido y que
por los motivos expuestos en el Anejo 4. Estudio de mercado no deberia bajar en los
proximos anos.
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1. Introduccion
1.1. Resumen de la obra

El presente estudio se realiza para el proyecto de plantaciéon de 6,1 ha de
almendro en semi-intensivo con riego por goteo en el término municipal de Bocigas
(Valladolid).

- Autor del proyecto: Sergio Sobrino Arévalo

-El presupuesto total del proyecto asciende a 130.899,20€.
Las operaciones que van a ser reguladas por este estudio son:
- Movimiento de tierras (excavaciones).

- Montaje de tuberias y accesorios.

- Instalaciones eléctricas.

- Relleno de zanjas

1.2. Objeto del estudio

Para este proyecto es establece las previsiones respecto a prevencion de riesgos
de accidentes y enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos de
reparacidn, conservacion, entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones
preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a
cabo sus obligaciones en el campo de la prevencién de riesgos profesionales, facilitando
su desarrollo, bajo el control de la direccién facultativa, de acuerdo con el R.D.
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusion en
un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de edificacién y obras publicas,
dandose los siguientes casos:

-El presupuesto superior a 450.759,08 euros.

-La duracién estimada es superior a 30 dias laborables, y no se empleardn en
ningun momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

-El volumen de mano de obra estimado, entendiéndose por tal la suma de los
dias de trabajo total de los trabajadores en la obra, es superior a 500.

-La obra incluye tuneles, galeria, conducciones subterraneas o presas.
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La obra no se encuentra dentro de ninguno de los cuatro supuestos, por lo que
no es necesario realizar un estudio de seguridad y salud (ESS). Por lo tanto, se elaborara
un estudio basico de seguridad y salud (EBSS).

El Estudio Basico de Seguridad y Salud, persigue unos objetivos que tienen el
mismo nivel de importancia, son estos:

- Conocer el proyecto y, en coordinacién con su autor, definir la tecnologia mas
adecuada para la realizacidn de la obra, con el fin de conocer los posibles riesgos
qgue de ella se desprenden.

- Definir todos los riesgos detectables que pueden aparecer a lo largo de la
realizacion de los trabajos.

- Divulgar la prevencién entre todos los intervinientes en el proceso de
construccion, interesando a los sujetos en su practica con el fin de lograr su mejor
y mds razonable colaboracién.

- Definir las actuaciones a seguir en el caso de que fracase nuestra intencion
técnica y se produzca el accidente, de tal forma que la asistencia al accidentado
sea la adecuada y aplicada con la maxima celeridad y atencion posibles.

- Hacer llegar la prevencidon de riesgos desde el punto de vista de costes a cada
empresa o auténomos intervinientes, de tal forma que se eviten practicas
contrarias a la seguridad y salud.

- Analizar las unidades de obra del proyecto en funcidn de sus factores formales
y de ubicacidén en coherencia con la tecnologia y métodos constructivos a
desarrollar.

- Disenar las lineas preventivas en funcion de una determinada metodologia a
seguir e implantar durante al proceso de construccién.

- Crear un marco de salud laboral, en el que la prevencién de las enfermedades
profesionales sea eficaz.

- Disenar una linea formativa, para prevenir por medio del método de trabajo
correcto, los accidentes.

2. Identificacion de la obra
2.1 Situacion

La obra que se describe en el Estudio Basico de Seguridad y Salud recibe el
nombre de “Proyecto de plantacion de 6,1 ha de almendro en semi- intensivo con riego
por goteo en el término municipal de Bocigas (Valladolid)”.
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La parcela en la que se va a ubicar la plantacién tiene como referencia catastral
el codigo:

-Provincia: 47
-Municipio: 22
-Agregado: 0
-Zona: 0
-Poligono: 2

-Parcelas: 45, 46, 47, 48,49 y 50

2.2. Presupuesto

El presupuesto de ejecucién por contrata del proyecto de obra es de
130.899,20¢€, ciento treinta mil ochocientos noventa y nueve euros con veinte céntimos.

2.3. Numero de operarios previstos

Se detalla en el Anejo 8. Ingenieria del proceso y Anejo 9. Ingenieria de las obras,
la mano de obra a emplear en cada momento en la plantacion, ya que esta sera variable
a lo largo del afio y en funciéon de las labores a realizar. Pero el nimero maximo de
personas trabajando simultdneamente sera 6.

2.4. Plan de ejecucion de las obras

La duracién de las obras que incluyen este proyecto hasta la realizacién normal
y anual de labores es de 9 meses, con la salvedad de que no se trabajara los 9 meses
seguidos, ya que existiran periodos de inactividad, como se muestra en el diagrama de
Gantt en el Anejo 10. Programacidn para la ejecucién del proyecto.

2.5. Descripcion de las obras a realizar

Las obras que se realizardn en el presente proyecto se pueden resumir en el
preparado del suelo, instalacion de riego (montaje y enterramiento de tuberias,
instalacion de placas solares, instalacion del depdsito y construccion de la caseta) y
plantacion.

-Preparacion del terreno
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-Riego
- Plantacién

Para poder llevar a cabo estas operaciones se necesitard mano de obra,
maquinaria como tractores, camiones o excavadoras y herramientas de mano.

3. Evaluacion de riesgos y medidas preventivas
3.1. Actuaciones

A continuacidn, se van a exponer los riesgos que conlleva cada tipo de actuacion
y las medidas preventivas, protecciones colectivas y equipos de proteccién individual
para tratar de evitar o disminuir en la medida de lo posible los riesgos.

3.1.1. Movimiento de tierras
Riesgos detectables
- Vuelco de la maquinaria.
- Atropellos, colisiones y falsas maniobras de la maquinaria.
- Siniestros de vehiculos por exceso de carga o mal entendimiento.

- Interferencias entre vehiculos por falta de direccidon o sefalizacion en
las maniobras.

- Caidas de personas al mismo nivel y/o al interior de las excavaciones.
- Atrapamiento de personas mediante maquinaria.

- Golpes y/o caidas de objetos.

- Golpes y cortes por el uso de herramientas manuales.

- Sobreesfuerzos por posturas obligadas.

- Electrocuciones.

Medidas preventivas y protecciones colectivas

- Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada,
quedan obligados a utilizar el casco de seguridad para abandonar la
cabina en el interior de la obra.
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- Orden y limpieza en tajos y accesos.

- Se eliminardn todos los bolos o viseras de los puntos de la excavacién
gue por su situacién ofrezcan riesgo de desprendimiento.

- Zonas de paso libres de obstaculos.

- No transportar personas sobre la maquina fuera de la cabina.
- Evaluacién del ruido en el puesto de trabajo.

- Atencién en épocas de heladas.

- Atencidn al trabajo.

- No realizar actitudes inseguras.

- Atenciodn al entorno.

- Paralizacién con fuertes vientos en trabajos en exterior.

- Eleccion y uso adecuado de la herramienta.

- No situarse en el radio de accién de la maquinaria.

Protecciones individuales
- Casco de seguridad homologado.
- Mascarilla antipolvo con filtro mecanico recambiable.
- Gafas antiproyecciones.
- Crema de proteccion solar.
- Botas de seguridad con suela antideslizante y puntera metalica.
- Botas de goma para trabajos en ambientes hiumedos.

- Ropa de trabajo (mono o pantalén y chaquetilla), en color de alta
visibilidad o con elementos reflectantes.

- En caso de ropa de trabajo en otros colores utilizar chaleco reflectante.
- Trajes impermeables para ambientes lluviosos.
- Guantes de loneta.

- Cinturdn lumbar contra sobre esfuerzos para manutencion de piezas.

Autor: Sergio Sobrino Arévalo



PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

ANEJO 14. Estudio bdsico de seguridad y salud

3.1.2. Operaciones para la plantacion
Riesgos detectables
- Vuelco de maquinaria.
- Atrapamiento de personas mediante maquinaria.
- Golpes y/o caidas de objetos.
- Golpes y cortes por el uso de herramientas manuales.
- Caidas a distinto nivel.

- Sobreesfuerzos por posturas obligadas.

Medidas preventivas y protecciones colectivas
- Orden y limpieza en tajos y accesos.
- Zonas de paso libres de obstaculos.
- Atencidn en épocas de heladas.
- No realizar actitudes inseguras.
- Paralizacién con fuertes vientos en trabajos en exterior.
- Eleccién y uso adecuado de la herramienta.
- No situarse en el radio de accién de la maquinaria.
- No transportar personas sobre la maquina fuera de la cabina.
- Evaluacioén del ruido en el puesto de trabajo.

- Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada,
guedan obligados a utilizar el casco de seguridad para abandonar la
cabina en el interior de la obra.

- Atencidn al entorno.

- Atencidn al trabajo.

Protecciones individuales

- Casco de seguridad homologado.

- Mascarilla antipolvo con filtro mecanico recambiable.
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- Gafas antiproyecciones.

- Crema de proteccidn solar.

- Bota de seguridad con suela antideslizante y puntera metdlica.
- Botas de goma para trabajos en ambientes humedos.

- Ropa de trabajo (mono o pantalén y chaquetilla), en color de alta
visibilidad o con elementos reflectantes.

- En caso de ropa de trabajo en otros colores utilizar chaleco reflectante.
- Trajes impermeables para ambientes lluviosos.
- Guantes de loneta.

- Cinturdn lumbar contra sobre esfuerzos para manutencion de piezas.

3.1.3. Maquinaria

Tractores, cosechadora (y demds tipos de maquinaria autopropulsada
empleada)

Riesgos detectables
- Los derivados del trafico durante el transporte
- Vuelco del vehiculo
- Atrapamiento
- Caidas de personal a distinto nivel
- Atropello de personas
- Choque o golpe contra objetos u otros vehiculos
- Quemaduras
- Exposicion a ruidos y vibraciones.

- Inhalacién de polvo

Medidas preventivas y protecciones colectivas

- Los conductores deberan estar en posesion del carnet de conducir
correspondiente.
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- Los vehiculos estaran en perfectas condiciones de mantenimiento y
conservacion, con ITV al dia.

- No se utilizard el vehiculo en pendientes superiores a las que marca el
manual de instrucciones del fabricante.

- En caso de calentamiento del motor, no abra directamente la tapa del
radiador, puede producirse quemaduras muy graves.

- No fume cuando manipule la bateria.

- Se prohibe el lavado de cubas y utiles de hormigonado en el rio para
evitar vertidos intencionados o accidentales.

- Garantizar la visibilidad mediante la limpieza de lunas y retrovisores.
- Amortiguacién vibratoria del asiento del conductor.
- Extintor en cabina de facil accesibilidad.

- Prohibido beber alcohol en toda la jornada laboral en la obra.

Protecciones individuales
- Use siempre el cinturdn de seguridad (en carreteras, caminos y pistas).
- Calzado antideslizante.
- Casco de seguridad.
- Guantes de cuero.
- Ropa de trabajo de alta visibilidad.
- Botas impermeables.
- Mascarilla autofiltrante.

- Proteccidn acustica.

Aperos

Riesgos detectables
- Atrapamiento.
- Golpes.

- Proyeccion de objetos.
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- Vibraciones.
- Caidas al mismo nivel.
- Sobre esfuerzos.

- Ruido.

Medidas preventivas y protecciones colectivas.
- Garantizar la visibilidad mediante la limpieza de lunas y retrovisores.
- Prohibido beber alcohol en toda la jornada laboral en la obra.

- Ninguna persona permanecerd dentro del radio de accion de la
maquina.

Protecciones individuales
- Calzado antideslizante.
- Casco de seguridad.
- Guantes de cuero.
- Protectores auditivos.
- Ropa de trabajo de alta visibilidad.

- Mascarilla autofiltrante.

Herramientas manuales: azadas, picos, palas
Riesgos detectables

- Erosiones en las manos.

- Cortes.

- Golpes por fragmentos en el cuerpo.

- Quemaduras.

Medidas preventivas y protecciones colectivas

- Prohibido beber alcohol en toda la jornada laboral en la obra.
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- Se informara al personal de los posibles peligros segin la forma de
actuacion.

Protecciones individuales
- Gafas de seguridad antiproyecciones.
- Calzado antideslizante.
- Casco de seguridad.
- Guantes de cuero.
- Ropa de trabajo de alta visibilidad.

- Botas impermeables.

3.2. Ajeno ala obra

Estas caracteristicas condicionan diversas circunstancias que pueden inducir
sobre la seguridad, salud y bienestar de los trabajadores mientras se realiza la
construccion de la obra. Determinaran en su caso las medidas de prevencién de los
riesgos que puedan causar.

3.2.1. Accesos a la parcela

Los accesos a las parcelas no presentan dificultades aparentes. No obstante, la
salida de vehiculos en las zonas de obra contard con sefiales de peligro indefinido con
placas indicando “salida de camiones”.

3.2.2. Trafico externo

Para controlar las interacciones de las obras con el trafico externo, se seguiran
una serie de medidas como:

-Sefializacién temporal de las zonas de obras.

-Separacién del area de trabajo de la circulacién ajena a la obra, siempre que sea
necesario.

-Realizar una planificaciéon de la circulacidn de trafico en el interior de la obra que
esté condicionada por el trafico externo.
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-Asegurar la visibilidad de las zonas de trabajo y de los trabajadores que estdn en
ellas.

-Mantener los accesos a las obras limpios, sefializados y en buen estado.

3.2.3. Concentraciones humanas
No se prevén concentraciones humanas ajenas a la obra.

Los riesgos provienen de la interferencia de os trabajos de la obra con proximidad
de ajenos que pueden originar accidentes de esas personas ajenas a la obra.

Como medidas de seguridad al respecto se colocara seiales de prohibicién del
paso a toda persona ajena a la obra en los caminos de acceso a las zonas de obra.

3.2.4. Medioambiente

Hecho el reconocimiento del drea en que estd situada la parcela y de su entorno,
no se han podido apreciar riesgos de contaminacién atmosférica que puedan afectar a
los trabajadores por emision o vertido de contaminantes por la proximidad de areas
contaminantes.

4. Medicina preventiva y primeros auxilios
4.1. Botiquin

Todos los vehiculos para el transporte de personal y maquinaria irdn provistos
de un botiquin de primeros auxilios. También existira un botiquin en las inmediaciones
de las obras. El botiquin se revisara cada tres meses. El botiquin dispondrd como minimo
del siguiente material:

-Agua destilada.

-Antisépticos y desinfectantes.
-Vendas, gasas, apdsitos y algodén.
-Suero fisioldgico.

-Tijeras.

-Pinzas y guantes desechables.

-Torniquete.
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-Amoniaco para picaduras de insectos.

4.2. Extintores

Se dispondra de extintores en los vehiculos y maquinaria empleada. Ademas,
existird otro extintor que se colocard en la caseta de riego.

Estaran visiblemente localizados, donde tengas facil acceso y en disposiciéon de uso
inmediato en caso de incendio. Se mantendra un area libre de obstaculos alrededor de
los mismos.

4.3. Asistencia a accidentados

En todo momento, en la obra se conocera la situacion de los centros médicos
mas cercanos a la obra por si se produjera un accidente que debido a su gravedad,
obligase a llevar al trabajador al centro médico.

También se tendra un listado de los teléfonos de emergencias mas necesarios,
por si fuera necesaria una accion rapida de diversa indole.

5. Plan de emergencia

5.1. Capataz

5.1.1. En caso de accidente
-Prestar asistencia al herido.
-Requerir el transporte y ordenar el traslado del herido si fuese necesario.
-Acompaiiar al herido al centro sanitario.

-Redactar un informe de las causas, proceso y consecuencias.

5.1.2. Si se detecta un incendio

- Recibir informacién y comprobar y valorar la emergencia.
- Intentar extinguir el incendio.
- Coordinar y dirigir la lucha contra la emergencia con los medios propios.

- Ordenar la evacuacién designando la via de evacuacién.
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- Solicitar ayuda externa y asegurarse que los bomberos han sido
avisados.

- Salir a recibir e informar a las ayudas externas, indicando tiempo
transcurrido, situacion, etc.

- Redactar un informe de las causas, del proceso y de las consecuencias
de la emergencia.

5.2. Resto del personal
5.2.1. En caso de accidente
-Prestar asistencia al herido.

-Alertar al capataz.

5.2.2. Si se detecta un incendio
-Alertar al capataz.
-Detallar el lugar, naturaleza y tamafiio de la emergencia.
-Comprobar que recibe el aviso.

-Utilizar inmediatamente el extintor mas cercano.

5.2.3. En caso de alarma
-Mantener el orden.
-Atender a las indicaciones del encargado.
-No rezagarse a recoger objetos personales.

-Salir ordenadamente y sin correr.

6. Obligaciones del promotor

Antes del inicio de los trabajos, el promotor designara un Coordinador en materia
de Seguridad y Salud, cuando en la ejecucién de las obras intervengan mas de una
empresa o una empresa y trabajadores auténomos o diversos trabajadores auténomos.
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La designacion del Coordinador en materia de Seguridad y Salud no eximira al
promotor de las responsabilidades.

El promotor deberd efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes
del comienzo de las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto en el RD
1627/1997, debiendo exponerse en la obra de forma visible y actualizandose si fuera
necesario.

7. Coordinador en materia de seguridad y salud

La designacion del coordinador en la elaboracién del proyecto y en la ejecucién
de la obra podra recaer en la misma persona.

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra,
deberd cumplir las siguientes funciones:

-Coordinar la aplicacidon de los principios generales de prevencién y seguridad.

-Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y personal
actuante apliguen de manera coherente y responsable los principios de accidon
preventiva que se recogen en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales durante
la ejecucion de la obra.

-Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y en su caso,
las modificaciones introducidas en el mismo.

-Organizar la coordinacién de actividades empresariales previstas en la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

-Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacidn correcta de los
métodos de trabajo.

-Adoptar las medidas necesarias para que sdlo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra.

8. Obligaciones de contratista y subcontratista
El contratista y subcontratista estan obligados a:

- Aplicar los principios de accién preventiva que se recogen en la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y en particular:

-El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza

14
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‘La elecciéon del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo,
teniendo en cuenta sus condiciones de acceso y la determinacidn de las
vias o zonas de desplazamiento o circulacion.

‘La manipulacién de distintos materiales y la utilizacion de medios
auxiliares.

-El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control
periddico de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucién
de las obras, con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la
seguridad y salud de los trabajadores.

-La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento
y depdsito de materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.

-El almacenamiento y evacuacién de residuos y escombros.
-La recogida de materiales peligrosos utilizados.

-La adaptacidn del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a
los distintos trabajos o fases de trabajo.

-La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

-Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o
actividad.

- Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y
Salud.

- Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales.

- Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
auténomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere
a seguridad y salud.

- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia
de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

Serdn responsables de la ejecucién correcta de las medidas preventivas fijadas
en el Plan y en lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente o en su
caso, a los trabajos auténomos por ellos contratados. Ademas, responderan
solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas
previstas en el Plan.

Las responsabilidades del Coordinador, Direccion Facultativa y el Promotor no
eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.
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9. Obligaciones de los trabajadores autdnomos
Los trabajadores auténomos estdn obligados a:

- Aplicar los principios de la accién preventiva que se recoge en la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y en particular:

-El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
-El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.
-La recogida de materiales peligrosos utilizados.

-La adaptacién del periodo de tiempo efectivo que habrd de dedicarse a
los distintos trabajos o fases de trabajo.

-La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

-Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o
actividad.

- Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del RD
1627/1997.

- Ajustar su actuacién conforme a los deberes sobre coordinacién de las
actividades empresariales previstas en la Ley de Prevencidon de Riesgos
Laborales, participando en particular en cualquier medida de su actuacidn
coordinada que se hubiera establecido.

- Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en La Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

- Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo expuesto en el RD 1215/1997.

- Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el
RD 773/1997.

- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia
de seguridad y salud.

- Los trabajadores autonomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de
Seguridad y Salud.
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10. Libro de incidencias

En cada centro de trabajo existiran, con fines de control y seguimiento del Plan
de Seguridad y Salud, un Libro de Incidencias que constara de hojas por duplicado y que
serd facilitado por el colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado
el Plan de Seguridad y Salud.

Deberdn mantenerse siempre en la obra y en poder del coordinador. Tendran
acceso al Libro, la direcciéon facultativa, los contratistas y subcontratistas, los
trabajadores auténomos, las personas con responsabilidades en materia de prevencion
de las empresas intervinientes, los representantes de los trabajadores y los técnicos
especializados de las Administraciones Publicas competentes en esta materia, quienes
podran hacer anotaciones en el mismo.

Efectuada la anotacidn en el Libro de Incidencias, el coordinador estard obligado
a remitir en el plazo de veinticuatro horas una copia a la Inspeccién de Trabajo y
Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente, notificara dichas
anotaciones al contratista y a los representantes de los trabajadores.

11. Paralizacion de las obras

Cuando el coordinador y durante la ejecucidon de las obras, observase el
incumplimiento de as medidas de seguridad y salud, advertira al contratista y dejara
constancia de tal incumplimiento en el Libro de Incidencias, quedando facultado para,
en circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad de los trabajadores,
disponer la paralizacion de trabajos o de la totalidad de la obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la inspeccidon de Trabajo y
Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente, notificara al
contratista y en su caso a los subcontratistas y/o autonomos afectados de la paralizacion
y a los representantes de los trabajadores.

12. Derechos de los trabajadores

Los contratistas y subcontratistas, deberdn garantizar que los trabajadores
reciban una informacién adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de
adoptarse en lo que se refiere a seguridad y salud en la obra.

Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles modificaciones, a los
efectos de su conocimiento y seguimiento, serd facilitada por el contratista a los
representantes de los trabajadores en el centro de trabajo.
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13. Normativa de seguridad y salud

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las
Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud para la Utilizacion por Trabajadores de los
Equipos de Trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre Utilizacién de Equipos de
Proteccion Individual.

- Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre Manipulacién de Cargas.

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, por el que se establecen las Disposiciones
Minimas de Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo.

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

- Ley 31/1995, del 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborables.

- Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

14. Senalizacion en la obra

ES OBLIGATORIO SEGUIR TODAS
LAS NORMAS DE SEGURIDAD

>
> @

PROHIBIDO EL PASO A TODA

PERSONA AJENA A LA OBRA
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15. Resumen del presupuesto

Presupuesto parcial n° 7 Seguridad y salud

Num. Cédigo

ud

Denominacion

Cantidad

Precio (€)

Total (€)

7.1 E38EV080

7.2 E38ES080

7.3 E38PCF010

7.4 E38PIA010

7.5 E38PIA040

7.6 E38PIA055

7.7 E38PIA100

7.8 E38PIAQ070

7.9 E38PIC090

7.10 E38PIP010

7.11 E38PIM050

7.12 E38PIP030

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

Chaleco de obras reflectante. Amortizable
en 5 usos. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

Placa sefializacién-informacién en PVC
serigrafiado de 50x30 cm., fijada
mecanicamente, amortizable en 3 usos,
incluso colocacién y desmontaje. s/ R.D.
485/97.

Extintor de polvo quimico ABC polivalente
antibrasa de eficacia 34A/233B, de 6 kg.
de agente extintor, con soporte,
mandémetro comprobable y boquilla con
difusor. Medida la unidad instalada. s/
R.D. 486/97.

Casco de seguridad con arnés de
adaptacion, homologado. Certificado CE.
s/ R.D. 773/97.

Pantalla manual de seguridad para
soldador, con fijacibn en cabeza,
(amortizable en 5 usos). Certificado CE. s/
R.D. 773/97.

Pantalla de seguridad para soldadura
oxiacetilénica, abatible con fijacién en
cabeza, (amortizable en 5 usos).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

Semi-mascarilla  antipolvo un filtro,
(amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/
R.D. 773/97.

Gafas protectoras contra impactos,
incoloras, homologadas, (amortizables en
3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

Mono de trabajo de una pieza de poliéster-
algodén. Amortizable en un uso.
Certificado CE; s/ R.D. 773/97.

Par de botas altas de agua. Certificado
CE; s/ R.D. 773/97.

Par de guantes de uso general de piel de
vacuno. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.

Par de botas de seguridad con puntera
metalica para refuerzo y plantillas de
acero flexibles, para riesgos de
perforacion, (amortizables en 3 usos).
Certificado CE; s/ R.D. 773/97.

5,000

2,000

1,000

5,000

3,000

1,000

10,000

5,000

5,000

3,000

5,000

5,000

Total presupuesto parcial n® 7 Seguridad y salud :

Autor: Sergio Sobrino Arévalo

3,44

3,25

47,12

2,00

1,60

19,64

2,26

0,66

10,58

5,98

2,60

5,97

17,20

6,50

47,12

10,00

4,80

19,64

22,60

3,30

52,90
17,94

13,00

29,85

244,85
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Sector regado por tuberia
secundaria (2)

Tuberia secundaria (1)

Tuberia secundaria (2)

F —
| taIIe2

Detalle 1

Tuberia principal (1)

Tuberia principal (2)

Elemento Cantidad Caracteristicas
Tuberia portagoteros 17.872,4 m @ 16 mm, PN 3atm
Goteros 10.824 unidades Q= 4l/h, autocompensantes
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Gotero

Detalle 1

Linea portagoteros
/* P g

/7Tuber|'a secundaria (2)

Detalle 2

INEA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA DE COMILLAS *
GRADO EN INGENIERIA AGRICOLA Y AGROAMBIENTAL “

Proyecto de plantacién de 6,1 ha de almendro en semi-intensivo con riego por goteo
en el término municipal de Bocigas (Valladolid)

SERGIO SOBRINO AREVALO

Titulo del plano

Detalles de riego

Fecha 13/05/2020

Promotor Escala N2 Plano [Acotado en
1:250 8 m
Técnico Firma




Caseta generador
(existente)

N

Detalle 1

Detalle 2

Caseta de riego-cabezal

X=360876.9593
Y=4566259.8720

/X=360890.2291
Y=4566258.2792

\ X=360892.6804
Paneles solares

) h Y=4566255.5373
X=360880.0050 (orientacion sur)
Y=4566257.2790

Tuberia primaria riego

Depdsito 1369 m3

X=360893.8463
Y=4566275.8643
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Unidn con la perforacion

Valvula de mariposa

Valvula de mariposa

| __—— Tuberia acero
galvanizado 150mm

Detalle 1

Tuberia ac
galvanizad

2d depdsito

ero

0110mm

Detalle 2
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CABEZAL DE RIEGO

1. Alimentacion, desde
el deposito

5.TE acero @ 110mm

9. Deposito 350l

13. Tuberia de acero
inoxidable de @110mm

2.Tuberia de acero

10. Inyector de fertilizante

14. Conexidén con tuberia

@ 110mm 6. Vélvula mariposa primaria (subterraneo)
. , . 15. Programador y control
3.Bomba 3 CV 7. Filtro de arena 11. Depdsito 1000l . .
inst. fotovoltaica
4. Codo 90° 8. Toma de mandmetro 12. Filtro de malla 16. Acumuladores
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TITULO I. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE TECNICA

CAPITULO I. INTRODUCCION

Articulo 1. Documentos.

El caracter general y el alcance de la obra descrita en este proyecto estan fijados
por los siguientes documentos:

- Documento 1: Memoria
- Documento 2: Planos.
- Documento 3: Pliegos de condiciones.

- Documento 4: Presupuesto.

Articulo 2. Obras que comprende este proyecto.

El presente Pliego de Condiciones corresponde a las obras que son preceptivas
en la ejecucion de las instalaciones agricolas de las fincas situadas en el término
municipal de Bocigas (Valladolid), y que se detallan a continuacién:

- Instalacion del sistema de riego por goteo y fertirrigacion
- Plantaciéon de almendros
- Instalacion de estacion solar fotovoltaica

- Instalacion de caseta de riego

Todas las obras se ejecutaran de acuerdo con los Planos del Proyecto, los estados
de Medicién y Cuadros de precios del Presupuesto, asi como las instrucciones verbales
o escritas que el Ingeniero Director tenga a bien dictar en cada caso particular. Si a juicio
de éste fuese preciso variar el tipo de alguna obra, redactard el correspondiente
Proyecto primitivos, por tanto, sujeto a las mismas especificaciones que todos y cada
uno de los documentos de éste, en cuanto no se le opongan especificamente.

Autor: Sergio Sobrino Arévalo
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Articulo 3. Condiciones de acabado.

Todas las instalaciones se entienden como completamente acabadas, montadas
e instaladas vy, en su caso, en funcionamiento.

El Contratista entendera para redactar su propuesta que aquéllas deberan incluir
cualquier complemento o accesorio para su terminacion y puesta en marcha, tales
como: gestiones y gastos necesarios, responsabilidades por incumplimiento de normas
vigentes de los organismos oficiales, o por defecto, todos y cada uno de los elementos
componentes, manuales de funcionamiento y conservacion de aparatos o instalaciones
y presentacién del Proyecto de instalacion a los organismos oficiales a que corresponda
para su visado y aprobacion.

Articulo 4. Emplazamiento.

Las obras se emplazaran segun las normas dictadas en la Memoria y Planos de
situacion.

Articulo 5. Obras accesorias.

Se entiende por obras accesorias aquéllas de importancia secundaria o que, por
su naturaleza, no puedan ser previstas en todos sus detalles, sino a medida que avance
la ejecucion de los trabajos. Las obras accesorias se construirdn con arreglo a los
Proyectos particulares que se redacten, segln se vaya conociendo su necesidad vy
guedaran sujetas a las mismas condiciones que rigen para las andlogas que figuran en la
contrata, con Proyecto definitivo.

Articulo 6. Labores accesorias.

Se entiende por labores accesorias aquéllas de importancia secundaria o que,
por su naturaleza, no puedan ser previstas en todos sus detalles, sino a medida que

Autor: Sergio Sobrino Arévalo
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avanza la vida de la plantacidn. Las labores accesorias se realizaran bajo el criterio del
personal especializado.

Articulo 7. Casos no especificados en este pliego.

En los casos que no queden determinados en el Pliego de Condiciones, se seguira
lo dispuesto en el Pliego de Condiciones Generales para la contratacién en Obras
Publicas.

Articulo 8. Replanteo preliminar.

Efectuada la adjudicacion, el Ingeniero Director o Técnico competente que lo
represente llevara a cabo, sobre el terreno, un replanteo previo de la obra y de sus
distintas partes en presencia del Contratista o un representante del mismo legalmente
autorizado.

Articulo 9. Replanteo definitivo.

Ejecutadas las instalaciones previas de las obras, el Ingeniero Director procedera
al replanteo general con arreglo a los Planos de obra y a los datos u érdenes que éstos
faciliten.

Articulo 10. Comprobacién del replanteo.

Ejecutada la adjudicacion de la Contrata por el Ingeniero Director, en presencia
del Contratista o representante debidamente autorizado, se procedera a la
comprobacion sobre el terreno del replanteo fundamental de las obras, extendiéndose
un acta por triplicado que firmaran dicho Ingeniero y Contratista, en el que hara constar
si el citado replanteo corresponde a los planos del proyecto o precisa variacién. Los
gastos de la comprobacién del replanteo correrdn a cargo del Contratista.
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CAPITULO II. OBRA CIVIL

Las obras que se refieren a este titulo se ejecutardn con entera sujecién a los
Planos del Proyecto en cuanto a dimensiones, distribucién, clase y construccién, y al
Presupuesto y Mediciones que figuran en el Proyecto.

EPIGRAFE I. MATERIALES Y MATERIAS PRIMAS

Articulo 1. Generalidades.

Todos los materiales empleados en estas obras reuniran las condiciones de
naturaleza requerida para cada uno a juicio del Ingeniero quien, dentro del Criterio de
justicia, se reserve el derecho de ordenar, retirar, reemplazar, dentro de cualquiera de
las épocas de las obras o de sus plazos de garantia, los productos, materiales, etc., que
a su parecer perjudiquen en cualquier grado el aspecto, seguridad o bondad de la obra.

EPIGRAFE II. INSTALACION DE RIEGO

Articulo 1. Tuberia de PEAD.

Las tuberias de PEAD estaran fabricadas por el procedimiento de extrusion con
prensa de velocidad, presidén y temperaturas controladas, previstas para
funcionamiento continuo. Las tuberias de PEAD habran de cumplir la Norma UNE
53.112. Se asegura que la empresa constructora realiza el control de forma seria y
satisfactoria. Se rechazaran aquellas tuberias que presenten irregularidades en su
superficie y se aparten de las medidas anunciadas por el fabricante. Las tuberias y piezas
especiales unidas a ellas tendran un dieléctrico tal que la conduccion no se vera afectada
en ningun caso por corrientes parasitas o de otro tipo.
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Articulo 2. Tuberia de PEBD.

Su fabricacion debe estar de acuerdo con la norma UNE-53.131. El Contratista
presentara al Director de Obra documentos del fabricante que acrediten las
caracteristicas del material.

Articulo 3. Filtros.

El filtro tendra la capacidad filtrante especificada en la memoria y anejos.

La casa comercial suministradora del filtro se responsabilizara del transporte e
instalacion definitiva y la comprobacién del buen funcionamiento, segun las pruebas
que el Ingeniero Director estime oportunas.

Articulo 4. Acoples y juntas.

Se preferiran los sistemas en que los acoplamientos sean del mismo material que
los tubos y en el caso de realizar uniones de dos materiales diferentes, preferentemente
estos acoples seran de PE. Se comprobard la estanqueidad de los acoples y juntas. Asi
mismo, se hara especial hincapié en la buena calidad de las colas empleadas en juntas
de este tipo.

Articulo 5. Valvulas.

Las valvulas y todos sus elementos seran de construccidon simple y robusta, faciles
de montar y usar. El cierre debera ser progresivo para evitar que un cierre brusco
provoque golpes de ariete. Deberan ser de larga duracién.
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Articulo 6. Goteros.

Los goteros tendrdn un coeficiente de variacidn en su fabricacién menor del 2%,
en nuestro caso es de 0,03. Su coeficiente de descarga sera el especificado en la
Memoria y Anejos, admitiéndose una tolerancia en este valor entre + 1 %.

Articulo 7. Instalacidn de tuberias.

La tuberia principal ird enterrada en una zanja de 100 cm de profundidad vy las
secundarias en una zanja de 100 cm. Seran montadas por personal especializado,
teniendo especial cuidado en colocar las conexiones tuberia secundarias — laterales en
coincidencia exacta con las caias dispuestas en el marqueo.

Una vez instaladas y colocadas las tuberias se procedera a rellenar las zanjas en
dos etapas:

- En la primera, se cubrirdan con una capa de tierra hasta la prueba
hidraulica de instalacidn.

- En la segunda, se completara el relleno evitando que se formen huecos
en las proximidades de las piezas.

Articulo 8. Limpieza de las conducciones.

Antes de proceder a la instalacidon de cierres terminales, se limpiaran las tuberias,
dejando correr el agua. Todos los afios, antes de comenzar la campaia de riegos, se
procederd al limpiado de las tuberias dejando correr el agua hasta que salga por los
extremos de las tuberias terciarias, utilizando un producto no corrosivo para la limpieza
de las mismas.
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Articulo 9. Uniformidad de riego.

El Ingeniero Director determinara el coeficiente de uniformidad de riego
recogiendo, como minimo, 20 caudales de riego de 20 ramales representativos, siendo
el valor minimo admisible del 90 % para el coeficiente de uniformidad.

Articulo 10. Comprobacién de la instalacion.

Una vez colocada la instalacidn, y realizadas las pruebas y comprobaciones, se
procederd a la observacién global de funcionamiento de dicha instalacién. Se hara
especial hincapié en la comprobacién del buen funcionamiento del sistema de
fertirrigacidn, que ha de ajustarse a las especificaciones realizadas en la Memoria del
presente Proyecto. Asi mismo, nos aseguraremos de la inexistencia de cavitaciones en
la tuberia.

Articulo 11. Arquetas de riego.

Las arquetas de riego seran prefabricadas y sus caracteristicas seran las indicadas
en los Anexos a la Memoria y Cuadros de Precios del Proyecto.

Articulo 12. Cabezal de riego.

El cabezal de riego constara de los elementos indicados en la Memoria y Anejos
del presente Proyecto y que se ilustran en el Plano correspondiente.

EPIGRAFE IIl. PLANTACION

Articulo 1. Preparacién del terreno.
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Tal como se ha indicado en la memoria y anejos a la memoria, la preparacion del
terreno previamente a la plantacion se realizard en tres etapas:

- Enmienda organica
- Labor de subsolado para esponjamiento del suelo

- Disgregacidn y nivelacién del terreno con labor de cultivador

Dichas labores se realizardn en una época en la que el terreno permanezca sin
humedades para trabajar en mejores condiciones la superficie y en el caso que el
director de obra lo considere oportuno se repetirdn algunas de estas labores con el fin
de favorecer el establecimiento de los plantones.

Articulo 2. Tutores.

Los tutores serdn de cafia de bambu. Tendran las medidas especificadas en el
anejo correspondiente de este Proyecto, en cuanto a longitud y didmetro. Se desecharan
los defectuosos a juicio del director de obra y el coste de la reposiciéon de estos sera a
cargo de la empresa suministradora. Su colocacién se realizard de forma mecdnica y
automatica por la plantadora.

Articulo 3. Plasticos protectores.

Los plasticos protectores seran del material y las dimensiones expuestos en la
memoria y anejos.

Articulo 4. Material vegetal.

Los plantones de almendro estaran en perfectas condiciones de salud vegetal
una vez sean recibidos del vivero. A la llegada de los plantones el director de obra
comprobara que estos permanecen con la zona radicular protegida mediante una lona
para evitar posibles contaminaciones o alteraciones y realizard un control de calidad,
comprobando la uniformidad y el estado radicular de estos. Los arboles que no estén en
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perfectas condiciones serdn desechados y su reposicién correrd a cargo del vivero
suministrador.

Articulo 5. Plantacion.

La plantacién de los almendros se realizara por parte de una empresa contratada
para ese fin mediante una maquina plantadora tal como indican las especificaciones
expuestas en la memoria y anejos a la memoria, teniendo especial cuidado en no dafar
las raices de estos.

EPIGRAFE IV. CASETA DE RIEGO

Articulo 1. Caseta de riego

La caseta de riego tendra las dimensiones de 6 x 4 m y estard montada por los
materiales de hormigdn prefabricado, dispuestos en la memoria y anejos. La cubierta
serd de chapa, esta y los cerramientos se fabricaran segun lo dispuesto en el anejo
correspondiente. Eltransporte y montaje correrd a cargo de la empresa suministradora.
Su instalacién estara supervisada por el director de obra.

Articulo 2. Solera de hormigén

Las soleras de hormigén tendrdn las caracteristicas expuestas en la memoria y
anejos. El director de obra llevarad a cabo las pruebas necesarias para comprobar la
calidad del hormigén.

EPIGRAFE V. INTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Articulo 1. Normativa aplicable
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Este articulo es de aplicacién, en su integridad, a todas las instalaciones
solares fotovoltaicas aisladas de la red destinadas a:

- Electrificacién de viviendas y edificios.

- Alumbrado publico.

- Aplicaciones agropecuarias.

- Bombeo y tratamiento de agua.

- Aplicaciones mixtas con otras fuentes de energias renovables.

También podra ser de aplicacion a otras instalaciones distintas a las
anteriores, siempre que tengan caracteristicas técnicas similares. En todo caso es de
aplicacion toda la normativa que afecte a instalaciones solares fotovoltaicas:

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién (B.O.E. de 18-9-2002).

- Codigo Técnico de la Edificacién (CTE), cuando sea aplicable.
- Directivas Europeas de seguridad y compatibilidad electromagnética.
- Ley de Prevencién de Riesgos Laborables.

-Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Aisladas establecidas
por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE) en Octubre
de 2002.

EPIGRAFE VI. MEDICIONES Y VALORACIONES

Articulo 1. Condiciones generales.

Solamente serdn abonadas las unidades ejecutadas con arreglo a las condiciones
de este pliego y ordenadas por el Ingeniero Director de la obra.

Entre otros gastos, estan comprendidos los de replanteo, adquisicién vy
transporte de materiales, medios auxiliares y herramientas, mano de obra, seguridad
social, seguro de accidente, de ocupacién temporal de terrenos y restitucion en su
estado de los mismos, los de ejecucién y tramitacion de la obra, los de conservacién
durante el plazo de garantia, los ensayos y pruebas, el montaje y retirada de las
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instalaciones auxiliares. Solamente serdn abonadas las unidades completamente
acabadas, ejecutadas con arreglo a las Condiciones de este Pliego y a los datos y
dimensiones de los Planos o que hayan sido ordenados por escrito por el Ingeniero
Director.

Se realizardn mediciones en presencia del contratista y se redactardn
certificaciones de los trabajos realizados con la frecuencia que el volumen de obra
ejecutada asi lo aconseje. El abono se realizard en base a dichas certificaciones. El
Contratista no tendra derecho a reclamar por las diferencias que resulten entre las
mediciones de obra y las del Proyecto.

Articulo 2. Excavaciones.

Las excavaciones se valoraran por el volumen, cualquiera que sea el tipo de
terreno, medido sobre éste, tomando datos antes de comenzar y después de terminar
las excavaciones. Los excesos de excavaciones no autorizados no seran de abono, ni los
rellenos de fabricacion debido a estos excesos.

Articulo 3. Rellenos.

Los rellenos se valoraran por el volumen real después de compactado y refinado,
medido sobre el terreno, tomando datos antes de comenzar y después determinar las
excavaciones. No seran de abono los rellenos debidos a excesos en las excavaciones que
sobresalgan de las dimensiones de los Planos, cuando no hayan sido autorizados por el
Ingeniero Director.

Articulo 4. Valoraciones generales finales.

Las mediciones parciales se haran en presencia del contratista, levantandose
acta por duplicado, que se firmara por ambas partes. La medicidn final se hara después
de terminar la obra con asistencia del contratista.

En el acta extendida después de efectuada dicha medicion debera aparecer la
conformidad del Contratista o su representante y, en caso de no haber conformidad,
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expondra sumariamente a la reserva de ampliarlas, las razones que a ello le obligue.
Tanto las mediciones parciales como la final comprenderan las unidades de obra
realmente ejecutadas, no teniendo el Contratista derecho a reclamacién alguna por las
diferencias que resultasen entre dichas mediciones y las consignadas en el Proyecto.

Tampoco por los errores de clasificacidn, que se haran con toda exactitud por el
Ingeniero Director, el cual se atendra estrictamente a todo lo dispuesto y consignando
en el presente apartado de este Pliego de Condiciones. En todo caso, cuando exista duda
o contradiccidn sobre un mismo punto en los diversos documentos que constituyen este
Proyecto, se dard siempre preferencia al Pliego de Condiciones y Cuadros de Precios
Unitarios.

TITULO II. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVA

CAPITULO |. OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONTRATISTA

Articulo 1. Remisidn de solicitudes de oferta.

Por la Direccidn Técnica se solicitaran ofertas a las empresas especializadas del
sector, para la realizacién de las instalaciones especificadas en el presente Proyecto.
Para ello, se pondra a disposicién de los ofertantes un ejemplar del citado proyecto o un
extracto con los datos suficientes. En caso de que el ofertante lo estime de interés
deberd presentar, ademas de la mencionada, la o las soluciones que recomiende para
resolver la instalacion. El plazo maximo fijado para la recepcion de las ofertas serd de un
mes.

Articulo 2. Residencia del contratista.

Desde que se dé el principio de las obras, hasta su recepcion definitiva, el
Contratista o un representante suyo autorizado deberan residir en un punto préximo a
la ejecucién de los trabajos y no podrd ausentarse de él sin previo conocimiento del
Ingeniero Director, notificandole expresamente la persona que durante su ausencia le
ha de representar en todas sus funciones.
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Cuando se falte a lo anteriormente prescrito, se consideraran validas las
notificaciones que se efectien al individuo mas caracterizado o de mayor categoria
técnica de los empleados, u operario de cualquier ramo que, como dependientes de la
contrata, intervengan en las obras.

En ausencia de ellos, las 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 3. Reclamaciones contra las érdenes de direccion.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes emanadas
del Ingeniero Director, sélo podran presentarlas a través del mismo ante la propiedad,
si ellas son de orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en el Pliego
de Condiciones correspondiente. Contra disposiciones de orden técnico o facultativo del
Ingeniero Director no se admitira reclamacién alguna, pudiendo el Contratista salvar su
responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion razonada, dirigida al
Ingeniero Director, el cual podra limitar su contestacidn al acuse de recibo que, en todo
caso, serd obligatorio para este tipo de reclamaciones.

Articulo 4. Despido por insubordinacidn, incapacidad y mala fe

Por falta del cumplimiento de las instrucciones del Ingeniero Director o sus
subalternos de cualquier clase encargados de la vigilancia de las obras, por manifiesta
incapacidad, o por actos que comprometan y perturben la marcha de los trabajos, el
Contratista tendra obligacion de sustituir a sus dependientes y operarios cuando el
Ingeniero Director lo reclame.

Articulo 5. Copia de los documentos.

El Contratista tiene derecho a sacar copias a su costa de los Pliegos de
Condiciones, Presupuestos y demas documentos de la Contrata. El Ingeniero Director de
la obra, si el Contratista solicita éstos, autorizara las copias después de contratadas las
obras.
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CAPITULO II. TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS AUXILIARES

Articulo 1. Libro de 6rdenes.

En la casilla y oficina de la obra tendra el contratista el Libro de Ordenes, en el
que se anotardn las que el Ingeniero Director de la Obra precise en el transcurso de la
obra. El cumplimiento de las érdenes expresadas en dicho Libro es tan obligatorio para
el Contratista como las que figuran en el Pliego de Condiciones.

Articulo 2. Comienzo de los trabajos y plazo de ejecucion.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Ingeniero
Director del comienzo de los trabajos, antes de transcurrir 24 horas desde su iniciacion,
previamente se hard suscrito el acta de replanteo. El adjudicatario comenzara las obras
dentro del plazo de 15 dias desde la fecha de adjudicacion. Dara cuenta al Ingeniero
Director, mediante oficio, del dia en que se propone iniciar los trabajos, debiendo éste
dar acuse de recibo. Las obras quedaran terminadas en el plazo de 4 meses. El
Contratista esta obligado al cumplimiento de todo cuanto se dispone en la
Reglamentacidn Oficial de Trabajo.

Articulo 3. Condiciones generales de ejecucion de trabajos.

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales y mano de obra que
cumplan las condiciones exigidas en las “Condiciones Generales de indole Técnica” del
“Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacidon” y realizara todos y cada uno de
los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.
Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva de la obra, el Contratista es el
Unico responsable de la ejecucidn de los trabajos que ha contratado y de las faltas y
defectos que en éstos pudieran existir, por su mala ejecucion o por la deficiente calidad
de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda servirle de excusa ni
le otorgue derecho alguno la circunstancia de que el Ingeniero Director o sus subalternos
no le hayan llamado la atencidon sobre el particular, ni tampoco el hecho de que hayan
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sido valorados en las certificaciones parciales de la obra que siempre se supone que se
extienden y abonan a buena cuenta.

Articulo 4. Trabajos defectuosos.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero
Director o su representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos
ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no reunan las
condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de ejecucién de los trabajos, o finalizados
éstos 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. Si ésta no estimase justa la resolucién y se negase a la
demolicién y reconstruccion ordenada, se procedera de acuerdo con lo establecido en
los articulos siguientes.

Articulo 5. Obras y vicios ocultos.

Si el Ingeniero Director tuviera razones para creer en la existencia de vicios
ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo
y antes de la recepcidn definitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer
los trabajos que suponga defectuosos. Los gastos de las demoliciones de la construccién
gue se ocasionen seran por cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan
realmente, en caso contrario, correran a cargo del Propietario.

Articulo 6. Materiales no utilizables o defectuosos.

No se procedera al empleo y colocacion de los materiales y de los aparatos sin
gue sean examinados y aceptados por el Ingeniero Director, en los términos que
prescriben los Pliegos de Condiciones, depositando al efecto el Contratista las muestra
y modelos necesarios, previamente contrasefados, para efectuar sobre ellos
comprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el Pliego de Condiciones vigente
en la obra. Los gastos que ocasionen los ensayos, andlisis, pruebas, etc. antes indicados
seran a cargo del Contratista. Cuando los materiales o aparatos no sean de la calidad

15
Autor: Sergio Sobrino Arévalo



PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)
PLIEGO DE CONDICIONES

requerida o no estuvieran perfectamente preparados el Ingeniero Director dara orden
al Contratista para que los reemplace por otros que se ajusten a las condiciones
requeridas en los Pliegos de Condiciones, o a falta de éstos, a las érdenes del Ingeniero
Director.

Articulo 7. Medios auxiliares.

Es obligaciéon de la Contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando 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 las maquinas y demas medios auxiliares que para la
debida marcha y ejecucién de los trabajos se necesiten, no cabiendo, por tanto, al
Propietario responsabilidad alguna por averia o accidente personal que pueda ocurrir
en las obras por insuficiencia de dichos medios auxiliares. Seran asi mismo, de cuenta
del Contratista los medios auxiliares de proteccidn y sefializacién de la obra, tales como
vallados de proteccién provisionales, sefiales de trafico adecuadas, sefiales luminosas
nocturnas, etc. y todas las necesarias para evitar accidentes previsibles en funcién del
estado de la obra y de acuerdo con la legislacidn vigente.

CAPITULO lIl. PLAZO DE EJECICION Y RECEPCIONES

Articulo 1. Recepciones provisionales.

Para proceder a la recepcidn provisional de las obras sera necesaria la asistencia
del Propietario, del Ingeniero Director de la Obra y del Contratista o su representante
debidamente autorizado. Si las obras se encuentran en buen estado y han sido
ejecutadas con arreglo a las condiciones establecidas, se daran por percibidas
provisionalmente, comenzando a correr en dicha fecha el plazo de garantia, que se
considera de tres meses. Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se
hard constar en el acta y se especificara en la misma las precisas y detalladas
instrucciones que el Ingeniero Director debe sefialar al Contratista para remediar los
defectos observados, fijandose un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuara

un nuevo reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder a la recepcién
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provisional de la obra. Después de realizar un escrupuloso reconocimiento, y si la obra
estuviera conforme con las condiciones de este Pliego, se levantara un acta por
duplicado, a la que acompafiaran los documentos justificantes de la liquidacién final.
Una de las actas quedara en poder de la Propiedad y la otra se entregard al Contratista.

Articulo 2. Plazo de garantia.

Desde la fecha en que la recepcion provisional quede hecha, comienza a contarse
el plazo de garantia, que serd de un afio. Durante este periodo, el Contratista se hara
cargo de todas aquellas reparaciones de desperfectos imputables a defectos y vicios
ocultos.

Articulo 3. Conservacion de los trabajos recibidos provisionalmente.

Si el Contratista, siendo su obligacién, no atiende a la conservacién de la obra
durante el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el
Propietario, procedera a disponer todo lo que se precise para que se atienda a la
guarderia, limpieza y todo lo que menester para su buena conservacién, abondndose
todo aquello por cuenta de la Contrata. Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por
buena terminacidn de las obras como en el caso de rescisidon de contrato, esta obligado
a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Ingeniero Director fije.

Después de la recepcién provisional del edificio, y en el caso de que la
conservacién del mismo corra a cargo del Contratista, no deberd haber en él mas
herramientas, utiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para su guarderia
y limpieza y para los trabajos que fuera preciso realizar. En todo caso, ocupado o no el
edificio, esta obligado el Contratista a revisar y repasar la obra durante el plazo
expresado, procediendo en la forma prevista en el presente “Pliego de Condiciones
Econdmicas”. El Contratista se obliga a destinar a su costa un vigilante de las obras que
presentard su servicio de acuerdo con las drdenes recibidas de la direccién facultativa.
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Articulo 4. Recepcidén definitiva.

Terminado el plazo de garantia se verificard la recepcidon definitiva con las
mismas condiciones que la provisional y, si las obras estan bien conservadas y en
perfectas condiciones, el Contratista quedard relevado de toda responsabilidad
econdmica; en caso contrario, se retrasara la responsabilidad definitiva hasta que, a
juicio del Ingeniero Director de la Obra y dentro del plazo que se marque, queden las
obras del modo y forma que se determinan en este Pliego.

Si el nuevo reconocimiento resultase que el Contratista no hubiese cumplido, se
declarard rescindida la Contrata con pérdida de la fianza, a no ser que la propiedad crea
conveniente conceder un nuevo plazo.

Articulo 5. Liquidacidn final.

Terminadas las obras se procederad a la liquidacion fijada, que incluira el importe
de las unidades de obra realizadas y las que constituyen modificaciones del proyecto,
siempre y cuando hayan sido aprobadas por la Direccion Técnica con sus precios. De
ninguna manera tendra derecho el Contratista a formular reclamaciones por aumentos
de obra que no estuviesen autorizados por escrito a la Entidad Propietaria con el visto
bueno del Ingeniero Director.

Articulo 6. Liquidacidn en caso de rescision.

En este caso, la liquidacién se hara mediante un contrato liquidatario, que se
redactard de acuerdo por ambas partes; incluird el importe de las unidades de obra
realizadas hasta la fecha de la rescision.
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CAPITULO IV. FACULTADES DE LA DIRECCION DE OBRAS

Articulo 1. Facultades de la direccion de obras.

Ademas de las facultades particulares que corresponden al Ingeniero Director,
expresadas en los articulos precedentes, es misidn especifica suya la direccién y
vigilancia de los trabajos que en las obras se realicen, bien por si o por medio de sus
representantes técnicos, y por ello con autoridad técnica legal, completa e indiscutible,
incluso todo lo no previsto en el “Pliego de Condiciones Varias de la Edificacién”, sobre
las personas y cosas situadas en la obra y en relacién con los trabajos que para la
ejecucion de los edificios y obras anejas se lleven a cabo, pudiendo incluso, pero con
causa justificada, recusar al Contratista, si considera que el adoptar esta resolucion es
util y necesaria para la debida marcha de la obra.

TITILO IIl. PLIEGO DE CONDICIONES DE iNDOLE ECONOMICA

CAPITULO I. BASE FUNDAMENTAL

Articulo 1. Base fundamental.

Como base fundamental de estas “Condiciones Generales de indole Econémica”,
se establece el principio de que el Contratista debe percibir el importe de todos los
trabajos ejecutados, siempre que éstos se hayan realizado con arreglo y sujecion al
Proyecto y Condiciones Generales y particulares que rijan la construccién del edificio y
obra aneja contratada.

CAPITULO Il. GARANTIA DE CUMPLIMIENTO Y FIANZAS

Articulo 1. Garantias.
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El Ingeniero Director podra exigir al Contratista la presentacién de referencias
bancarias o de otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de si éste relune
todas las condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del Contrato. Dichas
referencias, sile son pedidas, las presentara el Contratista antes de la firma del Contrato.

Articulo 2. Fianzas.

Se podrd exigir al contratista, para que responda del cumplimiento de lo
contratado, una fianza del 20% del presupuesto de las obras adjudicadas.

Articulo 3. Ejecucion de los trabajos con cargo a la fianza.

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para utilizar
la obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en nombre vy
representacion del Propietario, los ordenara ejecutar a un tercero, o directamente por
administracion, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las
acciones legales a que tenga derecho el Propietario en el caso de que el importe de la
fianza no baste para abonar el importe de los trabajos efectuados en las unidades de
obra que no fueran de recibo.

Articulo 4. Devolucién de la fianza.

La fianza depositada sera devuelta al Contratista en un plazo que no excederda de
ocho dias, una vez firmada el acta de recepcién definitiva de la obra, siempre que el
Contratista haya acreditado, por medio de certificado del Alcalde del Municipio en cuyo
término se halle ubicada la obra contratada, que no exista reclamacion alguna contra él
por los dafios y perjuicios que sean de su cuenta o por deudas de los jornales y
materiales, ni por indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo.
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CAPITULO Ill. PRECIOS Y REVISIONES

Articulo 1. Precios contradictorios.

Si ocurriese un caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo precio, se
procederd a estudiarlo y convertirlo contradictoriamente de la siguiente forma:

- El Adjudicatario formulara por escrito, bajo su firma, el precio que a su juicio
debe aplicarse a la nueva unidad.

- La Direccidn Técnica estudiard el que, segun su criterio, deba utilizarse.

- Si ambos son coincidentes, se formulard por la Direccién Técnica el Acta de
Avenencia, igual que si cualquier pequefia diferencia o error fuesen salvados por
simple exposicion y conviccidn de una de las partes, quedando asi formalizado el
precio contradictorio.

-Si no fuese posible conciliar por simple discusiéon los resultados, el Sr. Director
propondra a la propiedad que adopte la resolucién que estime conveniente, que
podra ser aprobatoria del precio exigido por el Adjudicatario o, en otro caso, de
la segregaciéon de la obra o instalacién nueva, para ser ejecutada por
administracion o por otro adjudicatario distinto.

La fijacion del precio contradictorio habra de proceder necesariamente al
comienzo de la nueva unidad, puesto que, si por cualquier motivo ya se hubiese
comenzado, el Adjudicatario estard obligado a aceptar el que buenamente quiera fijarle
el Sr. Director y a concluirla a satisfaccion de éste.

Articulo 2. Reclamaciéon de aumento de precios.

Si el Contratista antes de la firma del Contrato no hubiese hecho la reclamacion
u observacién oportuna no podrd, bajo ningln pretexto de error y omisiodn, reclamar
aumento de los precios fijados en el Cuadro de Precios correspondiente del Presupuesto
que sirve de base para la ejecucidn de las obras. Tampoco se le admitira reclamacion de
ninguna especie fundada en indicaciones que, sobre las obras, se hagan en la memoria,
por no servir este documento de base a la Contrata. Las equivocaciones materiales o
errores aritméticos en las unidades de obra o en su importe se corregiran en cualquier
época que se observen, pero no se tendran en cuenta a los efectos de rescision de
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contrato sefalados en los documentos relativos a las “Condiciones Generales o
Particulares de indole Facultativa”, sino en el caso de que el Ingeniero Director o el
Contratista los hubiese hecho notar dentro del plazo de cuatro meses contados desde
la fecha de adjudicacion. Las equivocaciones materiales no alteraran la baja
proporcional hecha en la Contrata respecto del importe del Presupuesto que ha de servir
de base a la misma, pues esta baja se fijara siempre por la relacién entre las cifras de
dicho Presupuesto antes de la correccion y la cantidad ofrecida.

Articulo 3. Revisién de precios.

Contratandose las obras a riesgo y ventura es natural, por ello, no se debe admitir
la revisidn de los precios contratados. No obstante, y dada la continua variabilidad de
los precios de los jornales y sus cargas sociales, asi como la de los materiales y
transportes, que es caracteristico de determinadas épocas anormales, se admite,
durante ellas, la revision de los precios contratados, bien en alza o en bajay en anomalia
con los precios en el mercado. Por ello, y en los casos de revisidn en alza, el Contratista
puede solicitar del Propietario, en cuanto se produzca cualquier alteracién de precio,
gue repercuta aumentando los contratos. Ambas partes convendran el nuevo precio
unitario antes de comenzar o continuar la ejecucién de la unidad de obra en que
intervenga el elemento cuyo precio en el mercado, y por causa justificada,
especificdndose y acorddndose también previamente, la fecha a partir de la cual se
aplicara el precio revisado y elevado, para lo cual se tendra en cuenta y cuando asi
proceda, el acopio de materiales de obra, en el caso de que estuviesen total o
parcialmente abonados por el propietario. Si el Propietario, o Ingeniero Director en su
representacion, no estuviese con los nuevos precios de los materiales, transportes, etc.,
que el Contratista desea percibir como normales en el mercado, aquel tiene la facultad
de proponer al Contratista, y éste la obligacidn de aceptarlos, los materiales,
transportes, etc., a precios inferiores a los pedidos por el Contratista, en cuyo caso,
I6égico y natural, se tendran en cuenta para la revisidn los precios de los materiales,
transportes, etc., adquiridos por el Contratista merced a la informacion del Propietario.
Cuando el Propietario, o Ingeniero Director en su representacion, no estuviese conforme
con los nuevos precios de los materiales, transportes, etc., concertard entre las dos
partes la baja a realizar en los precios unitarios vigentes en la obra, en equidad por la
experimentada en cualquiera de los elementos constitutivos de la unidad de obra y la
fecha en que empezara a regir los precios revisados. Cuando, entre los documentos
aprobados por ambas partes, figurase el relativo a los precios unitarios contratados
descompuestos, se seguird un procedimiento similar al preceptuado en los casos de

revision por alza de precios.
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Articulo 4. Elementos comprendidos en el presupuesto.

Al fijar los precios de las diferentes unidades de obra en el Presupuesto, se ha
tenido en cuenta el importe de andamios, vallas, elevacion y transporte del material, es
decir, todos los correspondientes a medios auxiliares de la construccién, asi como toda
suerte de indemnizaciones, impuestos, multas o pagos que tengan que hacerse por
cualquier concepto, con lo que se hallen gravados o se graven los materiales o las obras
o las obras por el Estado, Comunidad Auténoma, Provincia o Municipio. Por esta razén
no se abonard al Contratista cantidad alguna por dichos conceptos. En el precio de cada
unidad también van comprendidos los materiales accesorios y operaciones necesarias
para dejar la obra completamente terminada y en disposicion de recibirse.

CAPITULO IV. VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS

Articulo 1. Valoracion de la obra.

La medicion de la obra concluida se hara por el tipo de unidad fijada en el
correspondiente Presupuesto. La valoracién debera obtenerse aplicando a las diversas
unidades de obra, el precio que tuviese asignado en el Presupuesto, afiadiendo a este
importe el de los tantos por ciento que corresponda a beneficio industrial, vy
descontando el tanto por ciento que corresponda a la baja en la subasta hecha por el
Contratista.

Articulo 2. Medias parciales y finales.

Las medidas parciales se verificardn en presencia del Contratista, de cuyo acto se
levantara acta por duplicado, que serd firmada por ambas partes. La medicidn final se
hara después de terminadas las obras con precisa asistencia del Contratista.

En el acta que se extienda de haberse verificado la medicién, y en los
documentos que le acompafian, debera aparecer la confirmacién del Contratista o de su
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representante legal. En caso de no haber conformidad, lo expondra sumariamente y a
reserva de ampliar las razones que a ello obliga.

Articulo 3. Equivocaciones en el presupuesto.

Se supone que el Contratista ha hecho detenido estudio de los documentos que
componen el Proyecto y, por tanto, al no haber hecho ninguna observaciéon sobre
posibles errores o equivocaciones en el mismo, se entiende que no hay lugar a
disposicion alguna en cuanto afecta a medidas o precios, de tal suerte que la obra
ejecutada con arreglo al Proyecto contiene mayor numero de unidades de las previstas,
no tiene derecho a reclamacion alguna. Si, por el contrario, el nimero de unidades fuera
inferior se descontara del Presupuesto.

Articulo 4. Valoracion de obras completas.

Cuando por consecuencia de rescision u otras causas fuera precisas valorar las
obras incompletas se aplicara los precios del Presupuesto, sin que pueda pretenderse
hacer la valoracion de la unidad de obra fraccionandola en forma distinta a la establecida
en los Cuadros de Precios Descompuestos.

Articulo 5. Caracter provisional de las liquidaciones parciales.

Las liquidaciones parciales tienen caracter de documentos provisionales a buena
cuenta sujetos a certificaciones y variaciones que resulten de la liquidacién final, no
suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacién ni recepcion de las obras que
comprenden. La propiedad se reserva, en todo momento, y especialmente al hacer
efectivas las liquidaciones parciales, el derecho de comprobar que el Contratista ha
cumplido los compromisos referentes al pago de jornales y materiales invertidos en la
Obra, a cuyo efecto deberd presentar dicho Contratista los comprobantes que se exijan.

Articulo 6. Pagos.
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Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente
establecidos y su importe correspondera exactamente al de las certificaciones de obra
expedidas por el Ingeniero Director, en virtud de las cuales verifican aquéllas.

Articulo 7. Suspensidn por retraso de pagos.

En ningln caso podra el Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender
trabajos ni ejecutarlos a menor ritmo del que les corresponde con arreglo al plazo que
deben terminarse.

Articulo 8. Indemnizaciones por retraso de los trabajos.

El importe de la indemnizacién que debe abonar el Contratista por causa de
retraso no justificado en el plazo de terminacion de las obras contratadas sera el importe
de la suma de perjuicios materiales causados por la imposibilidad de ocupacién del
inmueble, debidamente justificados.

Articulo 9. Indemnizaciones por dafios de causa mayor al contratista.

El Contratista no tendrd derecho a indemnizacidn por causa de pérdidas, averias
o perjuicios ocasionados en la mano de obra, sino en los casos de fuerza mayor. Para los
efectos de este articulo, se considerardan como tales Unicamente los que siguen:

19.- Los incendios causados por electricidad atmosférica.
9 - Los dafios producidos por terremotos.

2 - Los producidos por vientos huracanados y crecidas de rios superiores
a las que sean de prever en la comarca, y siempre que exista constancia
inequivoca de que el Contratista tomo las medidas posibles dentro de sus
medios para evitar o atenuar los dafios.

2- Los que provengan de movimientos de terreno en que estén
construidas las obras.
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2- Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en
tiempos de guerra, movimientos sediciosos populares o robos
tumultuosos. La indemnizacion se referira, exclusivamente, al abono de
las unidades de obra ya ejecutadas o materiales acopiados a pie de obra.
En ningun caso comprendera medios auxiliares, maquinaria o
instalaciones, etc., propiedad de la Contrata.

CAPITULO V. VARIOS

Articulo 1. Mejoras de obras.

No se admitiran mejoras de obras, mas que en el caso en que el Ingeniero
Director haya ordenado por escrito la ejecucidn de los trabajos nuevos o que mejoren
la calidad de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el
Contrato. Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo
caso de error en las Mediciones del Proyecto, a menos que el Ingeniero Director ordene
también por escrito, la ampliacidn de las contratadas.

Articulo 2. Seguro de los trabajos.

El Contratista esta obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo
gue dure su ejecucidn, hasta la recepcion definitiva. La cuantia del seguro coincidira en
todo momento con el valor que tengan, por Contrata, los objetos asegurados. El importe
abonado por la Sociedad Aseguradora, en caso de siniestro, se ingresard a cuenta a
nombre del propietario para que, con cargo a ella, se abone la obra que se construyay
a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se
efectuard por certificaciones, como el resto de los trabajos de construccién. En ningun
caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecha en documento publico, el
Propietario podra disponer para menesteres ajenos a los de la construccién de la parte
siniestrada. La infraccion de lo anteriormente expuesto serd motivo suficiente para que
el contratista pueda rescindir la Contrata con devolucién de la fianza, abono completo
de gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacién equivalente al importe de los
dafos causados al Contratista por el siniestro y que no le hubiesen abonado, pero sélo
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en la proporciéon equivalente a lo que suponga la indemnizacién abonada por la
Compaiiia Aseguradora, respecto al importe de los daifos causados por el siniestro, que
serdn tasados a estos efectos por el Ingeniero Director. En las obras de reforma o
reparacion se fijard previamente la proporcién de edificio que se debe asegurar y su
cuantia, y si nada se previese, se entenderd que el seguro cubre toda la parte del edificio
afectado por la obra. Los riesgos asegurados y las condiciones que figuran en la pdliza
de seguros los pondra el Contratista en conocimiento del Propietario, al objeto de
recabar de éste su previa conformidad o reparos.

TITULO IV. PLIEGO DE CONDICIONES DE iNDOLE LEGAL

Articulo 1. Jurisdiccion.

Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o después
de los trabajos, las partes se someterdn a juicio de amigables componentes nombrados
en numero igual por ellas y presidido por el Ingeniero Director de la Obra y, en ultimo
término, a los Tribunales de justicia del lugar en que radique la Propiedad, con expresa
renuncia del fuero domiciliario. El Contratista es responsable de la ejecucién de las obras
en las condiciones establecidas en el Contrato y en los documentos que componen el
Proyecto (la Memoria no tendra consideracion de documento del Proyecto). El
Contratista se obliga a lo establecido en la Ley de Contratos de Trabajos y ademas a lo
dispuesto por la de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y Seguros Sociales. Serd de
encargo y cuenta del Contratista el vallado, cuidando de la conservacién de sus lineas
de linde y vigilando que, por los poseedores de las fincas contiguas si las hubiese, no se
realicen durante las obras actos que merme o modifiquen la propiedad. Toda
observacion referente sera puesta inmediatamente en conocimiento del Ingeniero
Director. El Contratista es responsable de toda falta relativa a la politica de Urbanismo
y a las Ordenanzas Municipales y a estos aspectos vigentes en la localidad en que la
edificacién esté emplazada.
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Articulo 2. Accidentes de trabajo y dafos a terceros.

En caso de accidentes ocurridos con motivo y en el ejercicio de los trabajos para
la ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a lo dispuesto a estos respectos en
legislacién vigente y, siendo en todo caso, Unico responsable de su cumplimiento y sin
que, por ningun concepto, pueda quedar afectada la Propiedad por responsabilidades
en cualquier aspecto. El Contratista esta obligado a adoptar las medidas de seguridad
que las disposiciones vigentes preceptlan para evitar, en lo posible, accidentes a los
obreros o viandantes, no sélo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de
la obra.

De los accidentes o perjuicios que se generen por no cumplir el Contratista lo
legislado sobre la materia, y pudiera 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 cumplimentar dichas disposiciones
legales. El Contratista serd responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o
descuido, sobrevinieran tanto en la edificaciéon donde se efectuan las obras como en las
contiguas. Sera, por tanto, de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien
corresponda y cuando ello hubiera lugar de todos los dafios y perjuicios que puedan
causarse en las operaciones de ejecucidén de las obras. El Contratista cumplird los
requisitos que prescriben las disposiciones vigentes sobre la materia, debiendo exhibir,
cuando a ello fuera requerido, el justificante de tal cumplimiento.

Articulo 3. Pago de arbitrios.

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, vallas,
alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion de las obras
por concepto inherente a los propios trabajos que se realicen correra a cargo de la
Contrata, siempre que en las condiciones particulares del Proyecto no se estipule lo
contrario. No obstante, el Contratista debera ser reintegrado del importe de todos
aquellos conceptos que el Ingeniero Director considere justo hacerlo.
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Articulo 4. Causas de rescision del contrato.

Se consideran causas suficientes de rescision las que a continuacién se sefalan:

2 - La muerte o incapacidad del Contratista.

2. - La quiebra del Contratista. En los casos anteriores, si el heredero o
sindicos ofrecieran llevar a cabo las obras, bajo las mismas condiciones
estipuladas en el Contrato, el Propietario puede admitir o rechazar el
ofrecimiento, sin que en este ultimo caso tengan aquel derecho a
indemnizacion alguna.

2 - Las alteraciones del Contrato por las causas siguientes:

a.- La modificacion del Proyecto en forma tal que represente
alteraciones fundamentales del mismo, a juicio del Ingeniero
Director y, en cualquier caso, siempre que la variacién del
presupuesto de ejecucibn como consecuencia de estas
modificaciones represente en mds o en menos del 40% como
minimo, de las unidades del Proyecto modificadas.

b.- La modificacién de unidades de obra, siempre que estas
modificaciones representen variaciones en mas o en menos del
40% como minimo de las Unidades del Proyecto modificadas.

2 - La suspensidon de la obra comenzaday, en todo caso, siempre que por
causas ajenas a la Contrata no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro
del plazo de tres meses a partir de la adjudicacion. En este caso, la
devolucién de la fianza sera automatica.

592.- La suspensién de obra comenzada, siempre que el plazo de
suspension haya excedido cuatro meses

2- El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo
sefialado en las condiciones particulares del Proyecto.

2 - El incumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique
descuido o mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra.
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82.- La terminacion del plazo de ejecucidn de la obra sin haberse llegado
a ésta.

2 - El abandono de la obra sin causa justificada.

109.- La mala fe en la ejecucidn de los trabajos.

Valladolid, mayo de 2020

Fdo.: Sergio Sobrino Arévalo

Graduado en Ingenieria Agricola y Agroambiental
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Presupuesto parcial n° 1 Preparacidn del terreno y plantacion
N° Ud Descripcion Medicién
1.1.- ACTUACIONES PREVIAS
1.1.1 Ha Estercolado de fondo aplicado como enmienda orgéanica a 64.3tm/ha. Se utiliza
estiércol de ovino.

Total ha ......: 6,100

11.2 Ha Lalabor larealiza el promotor con un tractor de 112CV y una grada de 24 discos

existentes en la explotacion. Se realiza inmediatamente después del
estercolado para la incorporacién del abono. Se incluyen los gastos derivados
de mantenimiento, amortizaciones y gastos de combustible y lubricantes.

Total ha ......: 6,100
113 Ha La labor la realiza el promotor con un tractor de 112CV y un cultivador de 15
brazos y 4m de labor existentes en la explotacion. Se incluyen los gastos
derivados de mantenimiento, amortizaciones y gastos de combustible y
lubricantes.
Total ha ......: 12,200
114 Ha Labor de subsolador de 80-100cm de profundidad. La labor se realiza por un
tercero, por no disponer el promotor de la maquinaria necesaria. El precio dado
por la empresa de servicios es por ha.
Total ha ......: 6,100
1.15 Ha Unidad de replanteo por hectarea con equipo topografico
compuesto por topografo, con estacion total, jalones,
cuerdas y medios auxiliares.
Total ha ...... 6,100
1.2.- PLANTACION
1.2.1 U Almendro de variedad PENTA injertada sobre GF-677 de un afio de injerto.
Material vegetal sano, sin enfermedades ni plagas, certificado. Servido en la
explotacion por el vivero.
Total U ......: 1.840,000
122 U Plantacion con arado plantador y tractor agricola, distancia entre plantones de 5
m, anchura entre lineas de arboles de 6 m. Nudo de injerto 4 cm por encima del
nivel del suelo. i/pp de remolque y tractor auxiliar. Colocacién simultanea del
plantén y tutor. En el precio dado por la empresa de servicios que realizara la
operacion se incluye la maquinaria (incluidos combustibles, lubricantes...),
tractoristay dos peones agricolas para alimentar el plantador.
Total U ......: 1.804,000
1.3.- ACTUACIONES POSTERIORES
131 Ha Revision general de la planta y poda de plantacién, rebajando los plantones a
una altura de 110cm.
Total ha ......: 5,500
1.3.2 Ha Entutorado de plantas jovenes. Atado de la planta con aros de macarron
plastico cada 30 cm al tutor previamente colocado.
Suministro y colocacidon de tubo protector de polipropileno extruido, doble
capa, de 90 mm. de didmetro aprox., resistente a los rayos UV y fotodegradable
a partir de 5 afios, de 60 cm. de altura, empotrado en el
terreno y con aporcado de tierras a una altura de 25 cm.
Total ha ......: 5,500
1
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Presupuesto parcial n° 2 Caseta de riego
N° Ud Descripcion Medicién
2.1.- Cimentacion
211 M3 Excavacién en zanjas, en terrenos compactos, por medios mecanicos, con

extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p.
de medios auxiliares.

Total m3 ......

2.1.2 M2 Encofrado y desencofrado con madera suelta en zapatas, zanjas, vigas y
encepados, considerando 4 posturas.

14,000

Total m2 ......

2.1.3 M3 Hormigén armado HA-25/B/40/lla, de 25 N/mm?2., consistencia blanda, Tméax. 40
mm., para ambiente humedad alta, elaborado en central en relleno de zapatas y
zanjas de cimentacién, incluso armadura (40 kg/m3.), vertido por medios
manuales, vibrado, curado y colocado. Seguin EHE.

35,000

Total m3 ......:
2.2.- Estructura
221 Kg Acero E 275(A 42b), en perfiles conformados de tubo rectangular, en cerchas,

con uniones soldadas; i/p.p. de despuntes, soldadura, piezas especiales y dos
manos de minio de plomo, totalmente montado y colocado.

7,000

Total kg ......:
2.3.- Cerramiento

23.1 M2 Fabrica de bloques huecos de hormigén blanco de 40x20x20 cm. colocado a
una cara vista, recibidos con mortero de cemento blanco BL-II 42,5 Ry arena de
rio 1/4, relleno de hormigéon HA-25/B/20/1 y armaduras seguin normativa, i/p.p. de
formacion de dinteles, zunchos, jambas, ejecucion de encuentros y piezas
especiales, llagueado, roturas, replanteo, nivelacién, aplomado, limpieza y
medios auxiliares, medida deduciendo huecos superiores a 2 m2.

156,300

Total m2 ......:
2.4.- Cubierta

24.1 M2 Cubierta de chapa de acero de 0,6 mm. de espesor en perfil comercial
galvanizado por ambas caras, sobre correas metdlicas, i/p.p. de solapes,
accesorios de fijacion, juntas de estanqueidad, medios auxiliares y elementos
de seguridad, medida en verdadera magnitud.

38,600

Total m2 ......:

2.4.2 M. Remate de chapa de acero de 0,6 mm. de espesor en perfil comercial
galvanizado por ambas caras, de 500 mm. de desarrollo en cumbrera, lima o
remate lateral, i/p.p. de solapes, accesorios de fijacion, juntas de estanqueidad,
totalmente instalado, i/medios auxiliares y elementos de seguridad, medido en
verdadera magnitud.

25,800

Total m. ...
2.5.- Cerrajeriay carpinteria

251 M2 Puerta de acero de dos hojas con perfiles conformados en frio de acero
galvanizado, doble agrafado, de 1 mm. de espesor, formando bastidor con
despiece en reticula cuadrada o rectangular, con junquillos a presion de fleje de
acero galvanizado de 0,5 mm. de espesor con cantoneras en encuentro; patillas
para anclaje de 10 cm. i/corte, preparacion y soldadura de perfiles en taller,
ajuste y montaje en obra (sin incluir recibido de albaifiileria).

22,000

Total m2 ......

252 Ud Colocacion de PUERTA DE DOS HOJAS. por cerrajero, en seco, con aplomado
sobre fabricas, apertura de taladros, fijacion de tacos y colocaciéon de tornillos
expansivos, i/ajuste, realizada en obra.

7,500

Total ud ......:
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO
Presupuesto parcial n° 2 Caseta de riego
N° Ud Descripcion Medicién
253 M2 Reja formada por perfiles macizos de acero laminado en caliente, bastidor con

pletina de 40x5 mm., con dos pletinas de 40x5 mm. intermedias taladradas para
paso de barrotes cada 12 cm. de redondo macizo de D=16 mm. soldados a tope,
con garras para recibir de 12 cm., elaborada en taller y montaje en obra (sin
incluir recibido de albaiiileria).

Total m2 ......: 1,500

254 Ud Colocacion de reja (hasta 1,50x1,50 m.) por cerrajero, en seco, con aplomado
sobre fabricas, apertura de taladros, fijacion de tacos y colocacion de tornillos
expansivos, i/ajuste, realizada en obra.

Total ud ......: 1,000

Autor: Sergio Sobrino Arévalo



PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO
Presupuesto parcial n° 3 Cabezal de riego
N° Ud Descripcion Medicion
3.1.- Depdsito
3.1.1 M. Tuberia de acero galvanizado de 150mm de diametro nominal, en instalaciones

interiores, para agua fria y caliente, con p.p. de piezas especiales galvanizadas,
totalmente instalado y funcionando, en ramales de longitud superior a 3 metros,
y sin proteccion superficial.

Total m. ......; 18,110

3.1.2 Ud Suministro y colocaciéon de valvula de cierre tipo mariposa, con palanca, de
fundicién, colocada mediante unién roscada con bridas, totalmente equipada,
instalada y funcionando.

Total ud ......: 1,000

3.1.3 M. Tuberia de acero galvanizado de (110 mm.) de didmetro nominal, en
instalaciones interiores, para agua fria y caliente, con p.p. de piezas especiales
galvanizadas, totalmente instalado y funcionando, en ramales de longitud
superior a 3 metros, y sin proteccion superficial.

Total m. ... 7,910

3.14 Ud Suministro y colocacién de véalvula de cierre tipo mariposa, con palanca de, de
fundicién, colocada mediante unién roscada con bridas, totalmente equipada,
instalada y funcionando.

Total ud ......: 1,000

3.1.5 U Depésito de chapa DA 1986/4 del fabricante AGRAVID.
Diam 19,mts Alt : 4 mts Cap 1369,22 m3.
Con tornilleria ,quality 5,6 Zyncrolite (zinc-cobalt alloy) M15.
Con bases de anclaje para sujecion chapa en la base.
Con geotextil 250 grs/m2, protector para base y paredes, con revestimiento
interior lamina funda total,
AQUATEX EXTREME 0,75mm. tratado especialmente contra los rayos
ultravioletas.
Con 1 salida cénica 90/200mm, soldada en la base del revestimiento, para salida
agua del depdsito.

Total u ......: 1,000
3.2.- Cabezal de riego

3.2.1 Ud Electrobomba centrifuga monocelular de eje horizontal con bridas, montada en
bancada con acoplamiento elastico entre el motor.
Suministro y colocacion de bomba centrifuga monoblock de eje horizontal.
Cuerpo de bomba de fundicién, de 3 CV de potencia. Capacidad de impulsién de
22m3/h de agua a una presion de 21m.c.a.

Total ud ......: 1,000

3.2.2 U  Filtro de arena a presién de alto rendimiento, con altura de lecho filtrante de 0.5
m., para presion de trabajo de 2,5 kg/cm2, velocidad de filtracion de 22 m3/h/m2.
y caudal de 11 m3/h., con cuerpo de poliéster reforzado con FV, con colector
convencional mediante brazos y difusor en PVC y polipropileno, equipado con
purgade airey
agua manuales y tapén para vaciado de arenas, panel de mandémetros para
lectura en la entrada y salida, y bateria de 2 valvulas de mariposa de diametro
110 mm. con soportes, incluso relleno posterior del filtro monocapa de arido
siliceo calibrado, montado y probado.

Total U ......: 2,500

3.2.3 U  Suministro e instalacién de filtro de laton de malla de acero D=3",posicion de
trabajo inclinada con purga, i/elementos de fijacién,instalado.Incluso instalacién
tuberia acero DN110 y conexién con la tuberia primaria.

Totalu ......: 1,000
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO
Presupuesto parcial n° 3 Cabezal de riego
N° Ud Descripcién Medicién
3.24 U  Programador electrénico de intemperie, de 12 estaciones con memoria

incorporada, programa de seguridad de 10 minutos por estacién, memoria
inmortal, 3 programas de riego y 3 inicios de riego por programa e incremento
de riego por porcentaje, transformador 220/24 V., toma para puesta en marcha
de equipo de bombeo o valvula maestra, armario y proteccién antidescarga,
incluso fijacién, instalado.

Totalu ......: 1,000
3.3.- Equipo de fertirrigacion
3.3.1 U  Suministro e instalacién de tanque de abonado, de polietileno, para abonos

liquidos a distribuir por medio de las redes de riego, de 1000 litros de
capacidad, i/piezas y accesorios, instalado.

Total U ...... 2,000

3.3.2 U  Suministro e instalacién de tanque de abonado, de polietileno, para abonos
liquidos a distribuir por medio de las redes de riego, de 350 litros de capacidad,
ilpiezas y accesorios, instalado.

Total U ...... 1,000

3.3.3 U Suministro e instalacién de inyector de fertilizante, compuesto por
electrobomba centrifuga de 1/4 CV y dep6ésito de expansion de membrana de 25
|. de capacidad, montaje monobloc, i/cuadro de maniobra compuesto por
armario metdlico intemperie conteniendo interruptores, diferencial,
magnetotérmico y de maniobra, contactor, relé guardamotor y demés elementos
necesarios, segin R.E.B.T., i/recibido, instalado.

Total U ...... 1,000
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO
Presupuesto parcial n° 4 Instalacién eléctica
N° Ud Descripcion Medicion
4.1 U Moédulos solares marca Exiom Solution EX330P-72 de 330W,
polycristalinos y garantia de de 25 afios de rendimiento, totalmente
instalados.
Totalu ....... 19,000
4.2 U Victron modelo Smartsolar MPPT 150/100-Tr, 100A, 12/24/48V.
El cargador solar recoge energia de sus paneles solares y la almacenan en
las baterias. Utilizando la tecnologia mas rapida y novedosa, el SmartSolar
maximiza esta recogida de energia, gestionandola de forma inteligente
para alcanzar la carga maxima en el menor tiempo posible. El SmartSolar
cuida de la salud de la bateria, ampliando su vida util.
Totalu ....... 1,000
4.3 U Inversor cargador Victron Multiplus, 48Vcc, 5000VA, 70A.
Totalu ... 1,000
4.4 U Victron Color Control GX Retail.
Es el centro de comunicaciones de la instalacion. Ofrece informacion en
tiempo real de un vistazo y le permite controlar todos los productos
conectados a él.
Totalu ... 1,000
4.5 U Victron VE.Direct Cable 1,8m.
Mediante la mochila VE.Direct Bluetooth Smart puede ver la informacion
de su BMW o MPPT en dispositivos iOS y Android utilizando la aplicacién
VictronConnect. Consulte informacion de forma inalambrica, como el
estado de las baterias o la energia del panel solar, ademés de otros datos
Gtiles. La mochila es capaz de leer datos de todos los productos que
tengan un puerto VE.Direct, como los monitores de baterias de la serie
BMV-70x, los inversores Phoenix con puerto VE.Direct y los controladores
de carga solar MPPT.
Totalu ...... 1,000
4.6 U Bateria Hoppecke V-L 2-2150 6 vasos de 2V, 3000A en C100.
Totalu ...... 4,000
4.7 U MANO DE OBRA, INSTALACION Y MONTAJE
Totalu ...... 1,000
6
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR

GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO
Presupuesto parcial n° 5 Intalacion de riego
N° Ud Descripcion Medicion
5.1.- Movimientos de tierra
5.11 M3 Excavacién en zanjas, en terrenos compactos, por medios mecanicos, con

extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p.
de medios auxiliares.

Total m3 ......:

5.1.2 M3 Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados procedentes de la
excavacion y/o de préstamos, extendido, humectacién y compactacion en
capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactacién del 95% del proctor
modificado.

581,100

Total m3 ......:
5.2.- Instalacién tuberias subterraneas

5.2.1 M. Tuberia enterrada de PEAD, de unién en copa lisa pegada, de 110 mm. de
diametro exterior, espesor de pared 3'0 mm., colocada sobre cama de arena de
rio, con p.p. de piezas especiales, sin incluir la excavaciéon ni el tapado
posterior de las zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.

581,100

Total m. ...

5.2.2 M. Tuberia enterrada de PEAD, de uni6n en copa lisa pegada, de 75 mm. de
diametro exterior, espesor de pared 2'7 mm., colocada sobre cama de arena de
rio, con p.p. de piezas especiales, sin incluir la excavaciéon ni el tapado
posterior de las zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.

550,600

5.2.3 M. Tuberia enterrada PEAD, de uni6n en copa lisa pegada, de 50 mm. de diametro
exterior, colocada sobre cama de arena de rio, con p.p. de piezas especiales,
sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas, y con p.p. de
medios auxiliares.

136,600

Total m. ......:
5.3.- Instalacion tuberia superficial

5.3.1 M  Instalacién de ramales portagoteros realizacion tuberias de polietileno de baja
densidad de didmetro exterior 16mm.Asi como conexion a la tuberia general de
alimentacién del sector de riego, incluso piezas pequefias de unién, sin incluir
tuberia general de alimentacién ni los automatismos y controles.

474,930

Total m ......:

5.3.2 U Gotero autocompensante de 2lh pinchado sobre tuberia de PEBD. Incluye
perforacion manual de la linea para su instalacién.

17.872,430

Total U ......:
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR

GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO

Presupuesto parcial n® 6 Maquinariay equipos

NQ

Ud Descripcién

Medicién

6.1

U

Desbrozadora-trituradora con capacidad de desbroce y trituracién de
hasta 10-12 cm. Sus caracteristicas esenciales son: Chapas SSAB de alto
limite elastico en las carcasas de chasis,triples lineas de contramartillos
para trituraciéon fina, tubos y barra perforada con espesor de pared y
directamente del fabricante, grupos diferenciales con rueda libre
incorporada, asi como de par compensado. Rotores y martillos
equilibrados electrénicamente, asi como las distribuciones helicoidales de
los rotores (lo que permite un menor consumo de potencia asi como un
excelente triturado).

6.2

Total U ......

Atomizador suspendido de 1200l de capacidad modelo TWISTER S6 de la
marca MANEZ Y LOZANO. Sistema de aplicaciéon mediante boquillas de
chorro cénico El especial disefio de la parte superior del ventilador, en
forma de V, permite redirigir a ambos lados un 30% del aire generado
verticalmente. Consiguiendo mayor alcance y altura.

1,000

6.3

Total U ......:

Barra de aplicacion de herbicida en las lineas de cultivo ATILA serie T de
la marca MANEZ Y LOZANO, que permite su mantenimiento. Se utiliza
acoplada al tripuntal delantero del tractor y usando, ademas el atomizador,
gue sirve como deposito.

1,000

Total U ......:
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO
Presupuesto parcial n° 7 Seguridad y salud
N° Ud Descripcion Medicién
7.1 Ud Chaleco de obras reflectante. Amortizable en 5 usos. Certificado CE. s/
R.D. 773/97.
Total ud ......: 5,000
7.2 Ud Placa sefializacion-informacion en PVC serigrafiado de 50x30 cm., fijada
mecanicamente, amortizable en 3 usos, incluso colocacién y desmontaje.
s/ R.D. 485/97.
Total ud ...... 2,000
7.3 Ud Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 34A/233B,
de 6 kg. de agente extintor, con soporte, mandémetro comprobable y
boquilla con difusor. Medida la unidad instalada. s/ R.D. 486/97.
Total ud ......: 1,000
7.4 Ud Casco de seguridad con arnés de adaptacién, homologado. Certificado CE.
s/ R.D. 773/97.
Total ud ......: 5,000
7.5 Ud Pantalla manual de seguridad para soldador, con fijacién en cabeza,
(amortizable en 5 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
Total ud ......: 3,000
7.6 Ud Pantalla de seguridad para soldadura oxiacetilénica, abatible con fijacién
en cabeza, (amortizable en 5 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
Total ud ......: 1,000
7.7 Ud Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE.
s/ R.D. 773/97.
Total ud ......: 10,000
7.8 Ud Gafas protectoras contra impactos, incoloras, homologadas, (amortizables
en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
Total ud ......: 5,000
7.9 Ud Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodén. Amortizable en un uso.
Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Total ud ......: 5,000
7.10 Ud Par de botas altas de agua. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Total ud ......: 3,000
7.11 Ud Par de guantes de uso general de piel de vacuno. Certificado CE; s/ R.D.
773/97.
Total ud ......: 5,000
7.12 Ud Par de botas de seguridad con puntera metalica para refuerzo y plantillas
de acero flexibles, para riesgos de perforacién, (amortizables en 3 usos).
Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Total ud ......: 5,000
Graduado en Ingenieria Agricola y Agroambiental
Sergio Sobrino Arévalo
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO

Cuadro de precios n° 1

NO

Designacion

Importe

En cifra

(euros)

En letra

(euros)

111

11.2

113

1.14

1.15

121

122

1 preparacion del terreno y
plantacion

1.1 ACTUACIONES PREVIAS

ha Estercolado de fondo aplicado
como enmienda organica a 64.3tm/ha.
Se utiliza estiércol de ovino.

ha La labor la realiza el promotor con
un tractor de 112CV y una grada de 24
discos existentes en la explotacion. Se
realiza inmediatamente después del
estercolado para la incorporaciéon del
abono. Se incluyen los gastos
derivados de mantenimiento,
amortizaciones y gastos de
combustible y lubricantes.

ha La labor la realiza el promotor con
un tractor de 112CV y un cultivador de
15 brazos y 4m de labor existentes en
la explotacion. Se incluyen los gastos
derivados de mantenimiento,
amortizaciones y gastos de
combustible y lubricantes.

ha Labor de subsolador de 80-100cm
de profundidad. La labor se realiza por
un tercero, por no disponer el promotor
de la maquinaria necesaria. El precio
dado por la empresa de servicios es
por ha.

ha Unidad de replanteo por hectarea
con equipo topografico

compuesto por topégrafo, con estacion
total, jalones,

cuerdas y medios auxiliares.

1.2 PLANTACION

U Almendro de variedad PENTA
injertada sobre GF-677 de un afio de
injerto. Material vegetal sano, sin
enfermedades ni plagas, certificado.
Servido en la explotacion por el vivero.

U Plantacién con arado plantador y
tractor agricola, distancia entre
plantones de 5 m, anchura entre lineas
de arboles de 6 m. Nudo de injerto 4
cm por encima del nivel del suelo. i/pp
de remolque y tractor auxiliar.
Colocacion simultanea del planton y
tutor. En el precio dado por la empresa
de servicios que realizara la operacion
se incluye la maquinaria (incluidos
combustibles, lubricantes...), tractorista
y dos peones agricolas para alimentar
el plantador.

1.3 ACTUACIONES
POSTERIORES

Autor: Sergio Sobrino Arévalo

622,62

30,22

21,57

107,27

23,13

3,20

0,95

SEISCIENTOS VEINTIDOS
EUROS CON SESENTA'Y
DOS CENTIMOS

TREINTA EUROS CON
VEINTIDOS CENTIMOS

VEINTIUN EUROS CON
CINCUENTA Y SIETE
CENTIMOS

CIENTO SIETE EUROS CON
VEINTISIETE CENTIMOS

VEINTITRES EUROS CON
TRECE CENTIMOS

TRES EUROS CON VEINTE
CENTIMOS

NOVENTA Y CINCO
CENTIMOS
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO

Cuadro de precios n° 1

NO

Designacion

Importe

En cifra

(euros)

En letra

(euros)

131

132

211

2.1.2

2.1.3

221

ha Revision general de la planta y
poda de plantacién, rebajando los
plantones a una altura de 110cm.

ha Entutorado de plantas jévenes.
Atado de la planta con aros de
macarrén plastico cada 30 cm al tutor
previamente colocado.

Suministro 'y colocacion de tubo
protector de polipropileno extruido,
doble capa, de 90 mm. de didmetro
aprox., resistente a los rayos UV y
fotodegradable a partir de 5 afios, de
60 cm. de altura, empotrado en el
terreno y con aporcado de tierras a una
altura de 25 cm.

2 Caseta de riego

2.1 Cimentacion

m3 Excavacion en zanjas, en terrenos
compactos, por medios mecanicos,
con extraccion de tierras a los bordes,
sin carga ni transporte al vertedero y
con p.p. de medios auxiliares.

m2 Encofrado y desencofrado con
madera suelta en zapatas, zanjas,
vigas y encepados, considerando 4
posturas.

m3 Hormigén armado HA-25/B/40/lla,
de 25 N/mm2., consistencia blanda,
Tméax. 40 mm., para ambiente
humedad alta, elaborado en central en
relleno de zapatas y zanjas de
cimentacion, incluso armadura (40
kg/m3.), vertido por medios manuales,
vibrado, curado y colocado. Segln
EHE.

2.2 Estructura

kg Acero E 275(A 42b), en perfiles
conformados de tubo rectangular, en
cerchas, con uniones soldadas; i/p.p.
de despuntes, soldadura, piezas
especiales y dos manos de minio de
plomo, totalmente montado y colocado.

2.3 Cerramiento

Autor: Sergio Sobrino Arévalo

40,87

258,99

8,83

9,29

135,04

3,80

CUARENTA EUROS CON
OCHENTA 'Y SIETE
CENTIMOS

DOSCIENTOS CINCUENTA'Y
OCHO EUROS CON
NOVENTA Y NUEVE
CENTIMOS

OCHO EUROS CON
OCHENTA Y TRES
CENTIMOS

NUEVE EUROS CON
VEINTINUEVE CENTIMOS

CIENTO TREINTA Y CINCO
EUROS CON CUATRO
CENTIMOS

TRES EUROS CON
OCHENTA CENTIMOS
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO

Cuadro de precios n° 1

NO

Designacion

Importe

En cifra

(euros)

En letra

(euros)

231

24.1

24.2

251

252

m2 Fabrica de bloques huecos de
hormigén blanco de 40x20x20 cm.
colocado a una cara vista, recibidos
con mortero de cemento blanco BL-II
42,5 R y arena de rio 1/4, relleno de
hormigébn HA-25/B/20/I y armaduras
segun normativa, i/p.p. de formacién
de dinteles, zunchos, jambas,
ejecucion de encuentros y piezas
especiales, llagueado, roturas,
replanteo, nivelacion, aplomado,
limpieza y medios auxiliares, medida
deduciendo huecos superiores a 2 m2.

2.4 Cubierta

m2 Cubierta de chapa de acero de 0,6
mm. de espesor en perfil comercial
galvanizado por ambas caras, sobre
correas metélicas, i/p.p. de solapes,
accesorios de fijacién, juntas de
estanqueidad, medios auxiliares y
elementos de seguridad, medida en
verdadera magnitud.

m. Remate de chapa de acero de 0,6
mm. de espesor en perfil comercial
galvanizado por ambas caras, de 500
mm. de desarrollo en cumbrera, lima o
remate lateral, i/p.p. de solapes,
accesorios de fijacion, juntas de
estanqueidad, totalmente instalado,
i/medios auxiliares y elementos de
seguridad, medido en verdadera
magnitud.

2.5 Cerrajeria y carpinteria

m2 Puerta de acero de dos hojas con
perfiles conformados en frio de acero
galvanizado, doble agrafado, de 1 mm.
de espesor, formando bastidor con
despiece en reticula cuadrada o
rectangular, con junquillos a presion de
fleje de acero galvanizado de 0,5 mm.
de espesor con cantoneras en
encuentro; patillas para anclaje de 10
cm. i/corte, preparacion y soldadura de
perfiles en taller, ajuste y montaje en
obra (sin incluir recibido de albafiileria).

ud Colocacion de PUERTA DE DOS
HOJAS. por cerrajero, en seco, con
aplomado sobre fabricas, apertura de
taladros, fijacién de tacos y colocacién
de tornillos expansivos, i/ajuste,
realizada en obra.
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29,66

10,83

10,40

112,55

26,69

VEINTINUEVE EUROS CON
SESENTA'Y SEIS CENTIMOS

DIEZ EUROS CON OCHENTA
Y TRES CENTIMOS

DIEZ EUROS CON
CUARENTA CENTIMOS

CIENTO DOCE EUROS CON
CINCUENTA Y CINCO
CENTIMOS

VEINTISEIS EUROS CON
SESENTA 'Y NUEVE
CENTIMOS
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO

Cuadro de precios n° 1

NO

Designacion

Importe

En cifra

(euros)

En letra

(euros)

253

254

3.11

3.1.2

3.1.3

3.14

m2 Reja formada por perfiles macizos
de acero laminado en caliente, bastidor
con pletina de 40x5 mm., con dos
pletinas de 40x5 mm. intermedias
taladradas para paso de barrotes cada
12 cm. de redondo macizo de D=16
mm. soldados a tope, con garras para
recibir de 12 cm., elaborada en taller y
montaje en obra (sin incluir recibido de
albafiileria).

ud Colocacién de reja (hasta 1,50x1,50
m.) por cerrajero, en seco, con
aplomado sobre fabricas, apertura de
taladros, fijacion de tacos y colocacion
de tornillos expansivos, i/ajuste,
realizada en obra.

3 Cabezal de riego
3.1 Depdsito

m. Tuberia de acero galvanizado de
150mm de diametro nominal, en
instalaciones interiores, para agua fria
y caliente, con p.p. de piezas
especiales galvanizadas, totalmente
instalado y funcionando, en ramales de
longitud superior a 3 metros, y sin
proteccion superficial.

ud Suministro y colocacion de valvula
de cierre tipo mariposa, con palanca,
de fundicion, colocada mediante union
roscada con bridas, totalmente
equipada, instalada y funcionando.

m. Tuberia de acero galvanizado de
(110 mm.) de didmetro nominal, en
instalaciones interiores, para agua fria
y caliente, con p.p. de piezas
especiales galvanizadas, totalmente
instalado y funcionando, en ramales de
longitud superior a 3 metros, y sin
proteccion superficial.

ud Suministro y colocacion de valvula
de cierre tipo mariposa, con palanca
de, de fundicién, colocada mediante
unién roscada con bridas, totalmente
equipada, instalada y funcionando.
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73,92

16,30

62,04

75,14

40,24

70,77

SETENTA Y TRES EUROS
CON NOVENTA'Y DOS
CENTIMOS

DIECISEIS EUROS CON
TREINTA CENTIMOS

SESENTA Y DOS EUROS
CON CUATRO CENTIMOS

SETENTA Y CINCO EUROS
CON CATORCE CENTIMOS

CUARENTA EUROS CON
VEINTICUATRO CENTIMOS

SETENTA EUROS CON
SETENTA'Y SIETE
CENTIMOS
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO

Cuadro de precios n° 1

NO

Designacion

Importe

En cifra

(euros)

En letra

(euros)

3.15

3.21

3.2.2

3.2.3

u Depésito de chapa DA 1986/4 del
fabricante AGRAVID.

Diam 19,mts Alt : 4 mts Cap 1369,22
ma3.

Con tornilleria ,quality 5,6 Zyncrolite
(zinc-cobalt alloy) M15.

Con bases de anclaje para sujecion
chapa en la base.

Con geotextil 250 grs/m2, protector
para base y paredes, con revestimiento
interior lamina funda total,

AQUATEX EXTREME 0,75mm. tratado
especialmente contra los  rayos
ultravioletas.

Con 1 salida conica 90/200mm,
soldada en la base del revestimiento,
para salida agua del depésito.

3.2 Cabezal de riego

ud Electrobomba centrifuga
monocelular de eje horizontal con
bridas, montada en bancada con
acoplamiento elastico entre el motor.
Suministro y colocaciéon de bomba
centrifuga monoblock de eje horizontal.
Cuerpo de bomba de fundicion, de 3
CV de potencia. Capacidad de
impulsion de de 22m3/h de agua a una
presion de 21m.c.a.

U Filtro de arena a presiéon de alto
rendimiento, con altura de lecho
filtrante de 0.5 m., para presion de
trabajo de 2,5 kg/cm2, velocidad de
filtracion de 22 m3/h/m2. y caudal de
11 m3/h., con cuerpo de poliéster
reforzado con FV, con colector
convencional mediante brazos y
difusor en PVC 'y polipropileno,
equipado con purga de aire y

agua manuales y tap6n para vaciado
de arenas, panel de mandémetros para
lectura en la entrada y salida, y bateria
de 2 valvulas de mariposa de didmetro
110 mm. con soportes, incluso relleno
posterior del filtro monocapa de arido
siliceo calibrado, montado y probado.

u Suministro e instalacion de filtro de
latén de malla de acero D=3",posicion
de trabajo inclinada con purga,
ilelementos de
fijacion,instalado.Incluso instalacion
tuberia acero DN110 y conexién con la
tuberia primaria.
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15.000,00

1.932,99

817,05

886,41

QUINCE MIL EUROS

MIL NOVECIENTOS TREINTA
Y DOS EUROS CON
NOVENTA Y NUEVE
CENTIMOS

OCHOCIENTOS DIECISIETE
EUROS CON CINCO
CENTIMOS

OCHOCIENTOS OCHENTA'Y
SEIS EUROS CON
CUARENTA Y UN CENTIMOS

14




PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO

Cuadro de precios n° 1

NO

Designacion

Importe

En cifra

(euros)

En letra

(euros)

3.24

3.3.1

3.3.2

3.3.3

4.1

4.2

u  Programador  electronico  de
intemperie, de 12 estaciones con
memoria incorporada, programa de
seguridad de 10 minutos por estacion,
memoria inmortal, 3 programas de
riego y 3 inicios de riego por programa
e incremento de riego por porcentaje,
transformador 220/24 V., toma para
puesta en marcha de equipo de
bombeo o véalvula maestra, armario y
proteccion antidescarga, incluso
fijacion, instalado.

3.3 Equipo de fertirrigacién

U Suministro e instalacion de tanque
de abonado, de polietileno, para
abonos liquidos a distribuir por medio
de las redes de riego, de 1000 litros de
capacidad, i/piezas y accesorios,
instalado.

U Suministro e instalacion de tanque
de abonado, de polietiieno, para
abonos liquidos a distribuir por medio
de las redes de riego, de 350 litros de
capacidad, i/piezas y accesorios,
instalado.

U Suministro e instalacion de inyector
de fertilizante, compuesto  por
electrobomba centrifuga de 1/4 CV y
depésito de expansion de membrana
de 25 |. de capacidad, montaje
monobloc, i/cuadro de maniobra
compuesto por armario metalico
intemperie conteniendo interruptores,
diferencial, magnetotérmico y de
maniobra, contactor, relé guardamotor
y deméas elementos necesarios, seglin
R.E.B.T., i/recibido, instalado.

4 Instalacion eléctrica

u Mobdulos solares marca Exiom
Solution  EX330P-72 de  330W,
polycristalinos y garantia de de 25
aflos de rendimiento, totalmente
instalados.

u Victron modelo Smartsolar MPPT
150/100-Tr, 100A, 12/24/48V.

El cargador solar recoge energia de
sus paneles solares y la almacenan en
las baterias. Utilizando la tecnologia
mas rapida y novedosa, el SmartSolar
maximiza esta recogida de energia,
gestionandola de forma inteligente
para alcanzar la carga méaxima en el
menor tiempo posible. EI SmartSolar
cuida de la salud de la bateria,
ampliando su vida util.
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401,15

345,43

139,05

783,89

70,26

796,46

CUATROCIENTOS UN
EUROS CON QUINCE
CENTIMOS

TRESCIENTOS CUARENTA
Y CINCO EUROS CON
CUARENTA Y TRES
CENTIMOS

CIENTO TREINTA Y NUEVE
EUROS CON CINCO
CENTIMOS

SETECIENTOS OCHENTA'Y
TRES EUROS CON
OCHENTA Y NUEVE
CENTIMOS

SETENTA EUROS CON
VEINTISEIS CENTIMOS

SETECIENTOS NOVENTA Y
SEIS EUROS CON
CUARENTA Y SEIS
CENTIMOS
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO
Cuadro de precios n° 1
Importe
Ne Designacion
En cifra En letra
(euros) (euros)
4.3 u Inversor cargador Victron Multiplus, 1.783,07 |MIL SETECIENTOS
48Vcc, 5000VA, 70A. OCHENTA Y TRES EUROS
CON SIETE CENTIMOS
4.4 u Victron Color Control GX Retail. 528,08 QUINIENTOS VEINTIOCHO
Es el centro de comunicaciones de la EUROS CON OCHO
instalacion. Ofrece informacién en CENTIMOS
tiempo real de un vistazo y le permite
controlar  todos los productos
conectados a él.
4.5 u Victron VE.Direct Cable 1,8m. 14,94/ CATORCE EUROS CON
Mediante la  mochila  VE.Direct NOVENTA Y CUATRO
Bluetooth Smart puede ver la CENTIMOS
informacién de su BMW o MPPT en
dispositivos iOS y Android utilizando la
aplicacion VictronConnect. Consulte
informacién de forma inaldmbrica,
como el estado de las baterias o la
energia del panel solar, ademéas de
otros datos Utiles.La mochila es capaz
de leer datos de todos los productos
que tengan un puerto VE.Direct, como
los monitores de baterias de la serie
BMV-70x, los inversores Phoenix con
puerto VE.Direct y los controladores de
carga solar MPPT.
4.6 u Bateria Hoppecke V-L 2-2150 6 4.590,59|CUATRO MIL QUINIENTOS
vasos de 2V, 3000A en C100. NOVENTA EUROS CON
CINCUENTA Y NUEVE
CENTIMOS
4.7 u MANO DE OBRA, INSTALACION Y 1.935,98 MIL NOVECIENTOS TREINTA
MONTAJE Y CINCO EUROS CON
NQVENTA Y OCHO
CENTIMOS
5 Intalacién de riego
5.1 Movimientos de tierra
5.1.1 m3 Excavacion en zanjas, en terrenos 6,75|SEIS EURQS CON SETENTA
compactos, por medios mecanicos, Y CINCO CENTIMOS
con extraccion de tierras a los bordes,
sin carga ni transporte al vertedero y
con p.p. de medios auxiliares.
51.2 m3 Relleno localizado en zanjas con 1,72|UN EURO CON SETENTA'Y
productos seleccionados procedentes DOS CENTIMOS
de la excavacion y/o de préstamos,
extendido, humectacién y
compactacion en capas de 20 cm. de
espesor, con un grado de
compactacion del 95% del proctor
modificado.
5.2 Intalacién tuberias
subterrdneas

Autor: Sergio Sobrino Arévalo
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO

Cuadro de precios n° 1

NO

Designacion

Importe

En cifra

(euros)

En letra

(euros)

521

522

523

53.1

5.3.2

6.1

m. Tuberia enterrada de PEAD, de
unién en copa lisa pegada, de 110 mm.
de diametro exterior, espesor de pared
3'0 mm., colocada sobre cama de
arena de rio, con p.p. de piezas
especiales, sin incluir la excavacién ni
el tapado posterior de las zanjas, y con
p.p. de medios auxiliares.

m. Tuberia enterrada de PEAD, de
unién en copa lisa pegada, de 75 mm.
de didmetro exterior, espesor de pared
2'7 mm., colocada sobre cama de
arena de rio, con p.p. de piezas
especiales, sin incluir la excavacion ni
el tapado posterior de las zanjas, y con
p.p. de medios auxiliares.

m. Tuberia enterrada PEAD, de union
en copa lisa pegada, de 50 mm. de
didametro exterio, colocada sobre cama
de arena de rio, con p.p. de piezas
especiales, sin incluir la excavacion ni
el tapado posterior de las zanjas, y con
p.p. de medios auxiliares.

5.3 Instalacién tuberia
superficial

m Instalacion de ramales portagoteros
realizacion tuberias de polietileno de
baja densidad de diametro exterior
16mm.Asi como conexion a la tuberia
general de alimentacion del sector de
riego, incluso piezas pequefias de
unién, sin incluir tuberia general de
alimentacién ni los automatismos y
controles.

U Gotero autocompensante de 2lh
pinchado sobre tuberia de PEBD.
Incluye perforacion manual de la linea
para su instalacion.

6 Maquinaria y equipos

U Desbrozadora-trituradora con
capacidad de desbroce vy trituracion de
hasta 10-12 cm. Sus caracteristicas
esenciales son: Chapas SSAB de alto
limite elastico en las carcasas de
chasis,triples lineas de contramartillos
para trituracion fina, tubos y barra
perforada con espesor de pared y
directamente del fabricante, grupos
diferenciales con rueda libre
incorporada, asi como de par
compensado. Rotores y martillos
equilibrados  electrénicamente,  asi
como las distribuciones helicoidales de
los rotores (lo que permite un menor
consumo de potencia asi como un
excelente triturado).

Autor: Sergio Sobrino Arévalo

7,5

9]

5,85

4,61

0,31

0,23

5.904,73

SIETE EUROS CON
CINCUENTA'Y SEIS
CENTIMOS

CINCO EUROS CON
OCHENTA Y CINCO
CENTIMOS

CUATRO EUROS CON
SESENTA Y UN CENTIMOS

TREINTA Y UN CENTIMOS

VEINTITRES CENTIMOS

CINCO MIL NOVECIENTOS
CUATRO EUROS CON
SETENTA Y TRES
CENTIMOS
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO
Cuadro de precios n° 1
Importe
Ne Designacion
En cifra En letra
(euros) (euros)

6.2 U Atomizador suspendido de 1200l de 3.109,18| TRES MIL CIENTO NUEVE
capacidad modelo TWISTER S6 de la EUROS CON DIECIOCHO
marca MANEZ Y LOZANO. Sistema de CENTIMOS
aplicacion mediante boquillas de
chorro coénico El especial disefio de la
parte superior del ventilador, en forma
de V, permite redirigir a ambos lados
un 30% del aire generado
verticalmente. Consiguiendo mayor
alcance y altura.

6.3 U Barra de aplicacion de herbicida en 947,18 NOVECIENTOS CUARENTA
las lineas de cultivo ATILA serie T de Y SIETE EUROS CON
la marca MANEZ Y LOZANO, que DIECIOCHO CENTIMOS
permite su mantenimiento. Se utiliza
acoplada al tripuntal delantero del
tractor 'y usando, ademéas el
atomizador, que sirve como deposito.

7 Seguridad y salud

7.1 ud Chaleco de obras reflectante. 3,44| TRES EUROS CON
Amortizable en 5 usos. Certificado CE. CUARENTA Y CUATRO
s/ R.D. 773/97. CENTIMOS

7.2 ud Placa sefializacién-informaciéon en 3,25/ TRES EUROS CON
PVC serigrafiado de 50x30 cm., fijjada VEINTICINCO CENTIMOS
mecanicamente, amortizable en 3
usos, incluso colocacion y desmontaje.

s/ R.D. 485/97.

7.3 ud Extintor de polvo quimico ABC 47,12|CUARENTA Y SIETE EUROS
polivalente  antibrasa de eficacia CON DOCE CENTIMOS
34A/233B, de 6 kg. de agente extintor,
con soporte, mandémetro comprobable
y boquilla con difusor. Medida la
unidad instalada. s/ R.D. 486/97.

7.4 ud Casco de seguridad con arnés de 2,00/DOS EUROS
adaptacion, homologado. Certificado
CE. s/ R.D. 773/97.

7.5 ud Pantalla manual de seguridad para 1,60|UN EURO CON SESENTA
soldador, con fijacion en cabeza, CENTIMOS
(amortizable en 5 usos). Certificado
CE. s/ R.D. 773/97.

7.6 ud Pantalla de seguridad para 19,64 |DIECINUEVE EUROS CON
soldadura oxiacetilénica, abatible con SESENTA'Y CUATRO
fijacion en cabeza, (amortizable en 5 CENTIMOS
usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

7.7 ud Semi-mascarilla antipolvo un filtro, 2,26/DOS EUROS CON
(amortizable en 3 usos). Certificado VEINTISEIS CENTIMOS
CE. s/ R.D. 773/97.

7.8 ud Gafas protectoras contra impactos, 0,66/ SESENTA Y SEIS CENTIMOS
incoloras, homologadas, (amortizables
en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D.

773/97.

7.9 ud Mono de trabajo de una pieza de 10,58|DIEZ EUROS CON
poliéster-algodén. Amortizable en un CINCUENTA Y OCHO
uso. Certificado CE; s/ R.D. 773/97. CENTIMOS

Autor: Sergio Sobrino Arévalo
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO
Cuadro de precios n° 1
Importe
Ne Designacion
En cifra En letra
(euros) (euros)
7.10 ud Par de botas altas de agua. 5,98/ CINCO EUROS CON
Certificado CE; s/ R.D. 773/97. NOVENTA'Y OCHO
CENTIMOS
7.11 ud Par de guantes de uso general de 2,60/DOS EUROS CON SESENTA
piel de vacuno. Certificado CE; s/ R.D. CENTIMOS
773/97.
7.12 ud Par de botas de seguridad con 5,97|CINCO EUROS CON
puntera metdlica para refuerzo vy NOVENTA'Y SIETE
plantilas de acero flexibles, para CENTIMOS
riesgos de perforacién, (amortizables
en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D.
773/97.
Graduado en Ingenieria Agricola 'y
Agroambiental
Sergio Sobrino Arévalo
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO
Cuadro de precios n° 2
Importe
N° Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
1 preparacion del terreno y plantacién
1.1 ACTUACIONES PREVIAS
1.1.1 |ha Estercolado de fondo aplicado como enmienda organica a 64.3tm/ha. Se
utiliza estiércol de ovino.
(Medios auxiliares)
TRACTOR 112CV + ESPARCIDOR 1,000 ha 51,636 51,64
ESTIERCOL
(Materiales)
ESTIERCOL DE OVEJA 64,300 tm 8,598 552,85
3% Costes indirectos 18,13
622,62
1.1.2 |ha La labor la realiza el promotor con un tractor de 112CV y una grada de 24
discos existentes en la explotacion. Se realiza inmediatamente después del
estercolado para la incorporacion del abono. Se incluyen los gastos derivados
de mantenimiento, amortizaciones y gastos de combustible y lubricantes.
(Medios auxiliares)
LABOR GRADA DE DISCOS 1,000 ha 29,341 29,34
3% Costes indirectos 0,88
30,22
1.1.3 |ha La labor la realiza el promotor con un tractor de 112CV y un cultivador de
15 brazos y 4m de labor existentes en la explotacion. Se incluyen los gastos
derivados de mantenimiento, amortizaciones y gastos de combustible y
lubricantes.
(Medios auxiliares)
LABOR CULTIVADOR 1,000 ha 20,939 20,94
3% Costes indirectos 0,63
21,57
1.1.4 |ha Labor de subsolador de 80-100cm de profundidad. La labor se realiza por
un tercero, por no disponer el promotor de la maquinaria necesaria. El precio
dado por la empresa de servicios es por ha.
(Medios auxiliares)
LABOR SUBSOLADOR 1,000 ha 104,146 104,15
3% Costes indirectos 3,12
107,27
1.1.5 |ha Unidad de replanteo por hectarea con equipo topogréafico
compuesto por topografo, con estacion total, jalones,
cuerdas y medios auxiliares.
(Mano de obra)
20
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PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO
Cuadro de precios n° 2
Importe
Ne Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
Topbgrafo 0,640 h 35,100 22,46
% Costes indirectos 0,67
23,13
1.2 PLANTACION
1.2.1 |U Almendro de variedad PENTA injertada sobre GF-677 de un afio de injerto.
Material vegetal sano, sin enfermedades ni plagas, certificado. Servido en la
explotacion por el vivero.
(Medios auxiliares)
PRUNUS DULCIS PENTA+ GF-677 1,000 U 3,102 3,10
3% Costes indirectos 0,10
3,20
1.2.2 |U Plantacion con arado plantador y tractor agricola, distancia entre plantones
de 5 m, anchura entre lineas de arboles de 6 m. Nudo de injerto 4 cm por
encima del nivel del suelo. i/pp de remolque y tractor auxiliar. Colocacion
simultanea del plantén y tutor. En el precio dado por la empresa de servicios
que realizara la operacion se incluye la maquinaria (incluidos combustibles,
lubricantes...), tractorista y dos peones agricolas para lamentar el plantador.
(Medios auxiliares)
Arado plantador 1,000 ha 0,726 0,73
(Materiales)
Tutor bambd 1,5m 1,000 U 0,194 0,19
% Costes indirectos 0,03
0,95
1.3 ACTUACIONES POSTERIORES
1.3.1 |ha Revisién general de la planta y poda de plantacion, rebajando los plantones
a una altura de 110cm.
(Mano de obra)
Pebén espec.-Agricola 5,759 h. 6,890 39,68
% Costes indirectos 1,19
40,87
1.3.2 |ha Entutorado de plantas jévenes. Atado de la planta con aros de macarrén
plastico cada 30 cm al tutor previamente colocado.
Suministro y colocacion de tubo protector de polipropileno extruido, doble
capa, de 90 mm. de didmetro aprox., resistente a los rayos UV vy
fotodegradable a partir de 5 afios, de 60 cm. de altura, empotrado en el
terreno y con aporcado de tierras a una altura de 25 cm.
(Mano de obra)
Oficial segunda 6,742 h. 10,560 71,20
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PRESUPUESTO
Cuadro de precios n° 2
Importe
Ne Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
Peén- Agricola 6,724 h. 6,800 45,72
(Materiales)
Tubo protector 333,000 U 0,404 134,53
% Costes indirectos 7,54
258,99
2 Caseta deriego
2.1 Cimentacién
2.1.1 |m3 Excavacion en zanjas, en terrenos compactos, por medios mecanicos, con
extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con
p.p. de medios auxiliares.
(Mano de obra)
Peén ordinario 0,103 h. 10,240 1,05
(Maguinaria)
Excav.hidr.neumdticos 100 CV 0,196 h. 38,381 7,52
% Costes indirectos 0,26
8,83
2.1.2 |m2 Encofrado y desencofrado con madera suelta en zapatas, zanjas, vigas y
encepados, considerando 4 posturas.
(Mano de obra)
Oficial 1% Encofrador 0,283 h. 10,810 3,06
Ayudante- Encofrador 0,283 h. 10,400 2,94
(Materiales)
Madera pino encofrar 26 mm. 0,020 m3 142,958 2,86
Puntas 20x100 0,050 kg 0,791 0,04
Alambre atar 1,30 mm. 0,100 kg 1,162 0,12
% Costes indirectos 0,27
9,29
2.1.3 |m3 Hormigén armado HA-25/B/40/lla, de 25 N/mmz2., consistencia blanda,
Tméax. 40 mm., para ambiente humedad alta, elaborado en central en relleno
de zapatas y zanjas de cimentacion, incluso armadura (40 kg/m3.), vertido por
medios manuales, vibrado, curado y colocado. Segun EHE.
(Mano de obra)
Oficial primera 0,216 h. 10,710 2,31
Pedén ordinario 0,214 h. 10,240 2,19
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PRESUPUESTO
Cuadro de precios n° 2
Importe
Ne Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
Oficial 1% Ferrallista 0,400 h. 10,710 4,28
Ayudante- Ferrallista 0,400 h. 10,400 4,16
(Maguinaria)
Vibrador hormigdédn gasolina 75 mm 0,260 h. 2,178 0,57
(Materiales)
Hormigédn HA-25/B/40/IIa central 1,100 m3 49,487 54,44
Alambre atar 1,30 mm. 0,200 kg 1,162 0,23
Acero corrugado B 500 S 43,200 kg 1,455 62,86
(Resto obra) 0,07
% Costes indirectos 3,93
135,04
2.2 Estructura
2.2.1 |kg Acero E 275(A 42b), en perfiles conformados de tubo rectangular, en
cerchas, con uniones soldadas; i/p.p. de despuntes, soldadura, piezas
especiales y dos manos de minio de plomo, totalmente montado y colocado.
(Mano de obra)
Oficial 12 Cerrajero 0,038 h. 11,440 0,43
Ayudante-Cerrajero 0,038 h. 10,560 0,40
(Materiales)
Pequefio material 0,367 ud 0,663 0,24
Tubo rectangular 80x60x3 mm. 1,050 kg 2,408 2,53
Minio electrolitico 0,010 kg 9,138 0,09
3% Costes indirectos 0,11
3,80
2.3 Cerramiento
2.3.1 |m2 Fabrica de blogues huecos de hormigén blanco de 40x20x20 cm. colocado
a una cara vista, recibidos con mortero de cemento blanco BL-Il 425 R y
arena de rio 1/4, relleno de hormigon HA-25/B/20/l y armaduras segun
normativa, i/p.p. de formacion de dinteles, zunchos, jambas, ejecucion de
encuentros y piezas especiales, llagueado, roturas, replanteo, nivelacion,
aplomado, limpieza y medios auxiliares, medida deduciendo huecos superiores
a2m2.
(Mano de obra)
Oficial primera 0,746 h. 10,710 7,99
Ayudante 0,369 h. 10,400 3,84
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PRESUPUESTO
Cuadro de precios n° 2
Importe
Ne Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
Pebébn ordinario 0,033 h. 10,240 0,34
(Maguinaria)
Hormigonera 200 1. gasolina 0,010 h. 1,539 0,02
(Materiales)
Arena de rio 0/5 mm. 0,025 m3 10,977 0,27
Blogque horm.blanco liso 40x20x20 13,000 ud 0,868 11,28
Cemento blanco BL-II 42,5R sacos 0,008 t. 189,726 1,52
Agua 0,006 m3 0,736 0,00
Hormigédn HA-25/B/20/I central 0,020 m3 49,068 0,98
Acero corrugado B 400 S 2,300 kg 1,082 2,49
(Resto obra) 0,07
% Costes indirectos 0,86
29,66
2.4 Cubierta
2.4.1 |m2 Cubierta de chapa de acero de 0,6 mm. de espesor en perfil comercial
galvanizado por ambas caras, sobre correas metalicas, i/p.p. de solapes,
accesorios de fijacién, juntas de estanqueidad, medios auxiliares y elementos
de seguridad, medida en verdadera magnitud.
(Mano de obra)
Oficial primera 0,142 h. 10,710 1,52
Ayudante 0,142 h. 10,400 1,48
(Materiales)
Chapa acero galvanizado 0, 6mm 1,150 m2 6,447 7,41
Tornilleria y pequefio material 1,000 ud 0,097 0,10
3% Costes indirectos 0,32
10,83
2.4.2 |m. Remate de chapa de acero de 0,6 mm. de espesor en perfil comercial
galvanizado por ambas caras, de 500 mm. de desarrollo en cumbrera, lima o
remate lateral, i/p.p. de solapes, accesorios de fijacion, juntas de
estanqueidad, totalmente instalado, i/medios auxiliares y elementos de
seguridad, medido en verdadera magnitud.
(Mano de obra)
Oficial primera 0,150 h. 10,710 1,61
Ayudante 0,150 h. 10,400 1,56
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Cuadro de precios n° 2
Importe
N° Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
(Materiales)
Remate chapa galv. 0,6 des=500mm 1,150 m. 5,970 6,87
Tornilleria y pequefio material 0,600 ud 0,097 0,06
% Costes indirectos 0,30
10,40
2.5 Cerrajeria y carpinteria
2.5.1 |m2 Puerta de acero de dos hojas con perfiles conformados en frio de acero
galvanizado, doble agrafado, de 1 mm. de espesor, formando bastidor con
despiece en reticula cuadrada o rectangular, con junquillos a presién de fleje
de acero galvanizado de 0,5 mm. de espesor con cantoneras en encuentro;
patillas para anclaje de 10 cm. i/corte, preparacion y soldadura de perfiles en
taller, ajuste y montaje en obra (sin incluir recibido de albafiileria).
(Mano de obra)
Oficial 1% Cerrajero 0,092 h. 11,440 1,05
Ayudante-Cerrajero 0,189 h. 10,560 2,00
(Materiales)
Puerta cerramiento 2 hojas 1,000 m2 106,218 106,22
3% Costes indirectos 3,28
112,55
2.5.2 |ud Colocacion de PUERTA DE DOS HOJAS. por cerrajero, en seco, con
aplomado sobre fabricas, apertura de taladros, fijacién de tacos y colocacion
de tornillos expansivos, i/ajuste, realizada en obra.
(Mano de obra)
Oficial 12 Cerrajero 0,921 h. 11,440 10,54
Ayudante-Cerrajero 0,921 h. 10,560 9,73
(Materiales)
Pequefio material 8,500 ud 0,663 5,64
% Costes indirectos 0,78
26,69
2.5.3 |m2 Reja formada por perfiles macizos de acero laminado en caliente, bastidor
con pletina de 40x5 mm., con dos pletinas de 40x5 mm. intermedias taladradas
para paso de barrotes cada 12 cm. de redondo macizo de D=16 mm. soldados
a tope, con garras para recibir de 12 cm., elaborada en taller y montaje en obra
(sin incluir recibido de albafiileria).
(Mano de obra)
Oficial 1® Cerrajero 0,283 h. 11,440 3,24
Ayudante-Cerrajero 0,280 h. 10,560 2,96
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PRESUPUESTO
Cuadro de precios n° 2
Importe
Ne Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
(Materiales)
Reja 4 plet.40x5/red.maciz. 16mm 1,000 m2 65,571 65,57
% Costes indirectos 2,15
73,92
2.5.4 |ud Colocacion de reja (hasta 1,50x1,50 m.) por cerrajero, en seco, con
aplomado sobre fabricas, apertura de taladros, fijacién de tacos y colocacién
de tornillos expansivos, i/ajuste, realizada en obra.
(Mano de obra)
Oficial 12 Cerrajero 0,635 h. 11,440 7,26
Ayudante-Cerrajero 0,635 h. 10,560 6,71
(Materiales)
Pequefio material 2,800 ud 0,663 1,86
% Costes indirectos 0,47
16,30
3 Cabezal de riego
3.1 Deposito
3.1.1 |m. Tuberia de acero galvanizado de 150mm de didmetro nominal, en
instalaciones interiores, para agua fria y caliente, con p.p. de piezas especiales
galvanizadas, totalmente instalado y funcionando, en ramales de longitud
superior a 3 metros, y sin proteccion superficial.
(Mano de obra)
Oficial 12 Fontanero/Calefactor 0,445 h. 11,440 5,09
(Materiales)
Codo acero galvan. 150mm 0,300 ud 63,439 19,03
Tubo acero galvan 150mm 1,000 m. 36,113 36,11
% Costes indirectos 1,81
62,04
3.1.2 |ud Suministro y colocacion de valvula de cierre tipo mariposa, con palanca , de
fundicién, colocada mediante unién roscada con bridas, totalmente equipada,
instalada y funcionando.
(Mano de obra)
Oficial 1?® Fontanero/Calefactor 0,485 h. 11,440 5,55
(Materiales)
Valvula mariposa c/palanca 150mm. 1,000 ud 67,401 67,40
% Costes indirectos 2,19
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Ne Designacion
Parcial Total
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75,14
3.1.3 |m. Tuberia de acero galvanizado de(110 mm.) de didmetro nominal, en
instalaciones interiores, para agua fria y caliente, con p.p. de piezas especiales
galvanizadas, totalmente instalado y funcionando, en ramales de longitud
superior a 3 metros, y sin proteccion superficial.
(Mano de obra)
Oficial 1% Fontanero/Calefactor 0,766 h. 11,440 8,76
(Materiales)
Tubo acero galvan 110mm 1,000 m. 30,310 30,31
3% Costes indirectos 1,17
40,24
3.1.4 |ud Suministro y colocacion de valvula de cierre tipo mariposa, con palanca de ,
de fundicién, colocada mediante unién roscada con bridas, totalmente
equipada, instalada y funcionando.
(Mano de obra)
Oficial 12 Fontanero/Calefactor 0,485 h. 11,440 5,55
(Materiales)
Valvula mariposa c/palanca 110mm. 1,000 ud 63,162 63,16
% Costes indirectos 2,06
70,77
3.1.5 |u Deposito de chapa DA 1986/4 del fabricante AGRAVID.
Diam 19,mts Alt : 4 mts Cap 1369,22 m3.
Con tornilleria ,quality 5,6 Zyncrolite (zinc-cobalt alloy) M15.
Con bases de anclaje para sujecion chapa en la base.
Con geotextil 250 grs/m2, protector para base y paredes, con revestimiento
interior lamina funda total,
AQUATEX EXTREME 0,75mm. tratado especialmente contra los rayos
ultravioletas.
Con 1 salida cénica 90/200mm, soldada en la base del revestimiento, para
salida agua del dep6sito.
(Medios auxiliares)
DEPOSITO DE CHAPA DE 1369 m3 1,000 u 14.563,107| 14.563,11
% Costes indirectos 436,89
15.000,00
3.2 Cabezal de riego
3.2.1 |ud Electrobomba centrifuga monocelular de eje horizontal con bridas, montada
en bancada con acoplamiento elastico entre el motor.
Suministro y colocacion de bomba centrifuga monoblock de eje horizontal.
Cuerpo de bomba de fundicién, de 3 CV de potencia. Capacidad de impulsién
de de 22m3/h de agua a una presion de 21m.c.a.
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Cuadro de precios n° 2
Importe
Ne Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
(Mano de obra)
Oficial 12® Fontanero/Calefactor 2,721 h. 11,440 31,13
Oficial 22 Fontanero/Calefactor 1,266 h. 11,150 14,12
(Materiales)
Electrobomba 2, 2kW 1,000 ud 1.637,838| 1.637,84
Material para instalacidén 1,000 ud 193,598 193,60
% Costes indirectos 56,30
1.932,99
3.2.2 |U Filtro de arena a presion de alto rendimiento, con altura de lecho filtrante de
0.5 m., para presion de trabajo de 2,5 kg/cm2, velocidad de filtracion de 22
m3/h/m2. y caudal de 11 m3/h., con cuerpo de poliéster reforzado con FV, con
colector convencional mediante brazos y difusor en PVC y polipropileno,
equipado con purga de aire y
agua manuales y tapon para vaciado de arenas, panel de manémetros para
lectura en la entrada y salida, y bateria de 2 valvulas de mariposa de diametro
110 mm. con soportes, incluso relleno posterior del filtro monocapa de arido
siliceo calibrado, montado y probado.
(Mano de obra)
Oficial 12 Fontanero/Calefactor 1,385 h. 11,440 15,84
Ayudante-Fontanero/Calefactor 1,864 h. 10,550 19,67
(Materiales)
Filtro arena LAMA FA500 1,000 u 406,556 406,56
Saco 40Kg chamota 5-10 mm 1,300 U 9,525 12,38
Bateria 2 valvulas mariposa DN100mm 1,000 u 338,796 338,80
% Costes indirectos 23,80
817,05
3.2.3 |u Suministro e instalacion de filtro de laton de malla de acero D=3",posicion de
trabajo inclinada con purga, i/lelementos de fijacion,instalado.Incluso
instalacion tuberia acero DN110 y conexion con la tuberia primaria.
(Mano de obra)
Oficial 1?® Fontanero/Calefactor 1,285 h. 11,440 14,70
Ayudante-Fontanero/Calefactor 1,272 h. 10,550 13,42
(Materiales)
Piezas especiales y auxiliares de 1,000 u 483,994 483,99
montaje
Filtro de malla de acero 1,000 u 348,477 348,48
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% Costes indirectos 25,82
886,41
3.2.4 |u Programador electrénico de intemperie, de 12 estaciones con memoria
incorporada, programa de seguridad de 10 minutos por estacion, memoria
inmortal, 3 programas de riego y 3 inicios de riego por programa e incremento
de riego por porcentaje, transformador 220/24 V., toma para puesta en marcha
de equipo de bombeo o valvula maestra, armario y proteccién antidescargas,
incluso fijacion, instalado.
(Mano de obra)
Oficial 1% Electricista 2,737 h. 11,440 31,31
(Materiales)
Programador de riego 1,000 u 358,156 358,16
% Costes indirectos 11,68
401,15
3.3 Equipo de fertirrigacion
3.3.1 |U Suministro e instalaciéon de tanque de abonado, de polietileno, para abonos
liguidos a distribuir por medio de las redes de riego, de 1000 litros de
capacidad, i/piezas y accesorios, instalado.
(Mano de obra)
Oficial 12 Fontanero/Calefactor 0,885 h. 11,440 10,12
(Materiales)
Deposito cilindrico de 10001 de 1,000 U 325,245 325,25
polietileno
% Costes indirectos 10,06
345,43
3.3.2 |U Suministro e instalacion de tanque de abonado, de polietileno, para abonos
liguidos a distribuir por medio de las redes de riego, de 350 litros de
capacidad, i/piezas y accesorios, instalado.
(Mano de obra)
Oficial 12 Fontanero/Calefactor 0,801 h. 11,440 9,16
(Materiales)
Deposito cilindrico ce 3501 de 1,000 125,838 125,84
polietileno
% Costes indirectos 4,05
139,05
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3.3.3 |U Suministro e instalacion de inyector de fertilizante, compuesto por
electrobomba centrifuga de 1/4 CV y depésito de expansion de membrana de
25 |. de capacidad, montaje monobloc, i/cuadro de maniobra compuesto por
armario metalico intemperie conteniendo interruptores, diferencial,
magnetotérmico y de maniobra, contactor, relé guardamotor y demas
elementos necesarios, segin R.E.B.T., i/recibido, instalado.
(Mano de obra)
Oficial 1? Fontanero/Calefactor 1,769 h. 11,440 20,24
Ayudante-Fontanero/Calefactor 1,755 h. 10,550 18,52
Oficial 1% Electricista 1,285 h. 11,440 14,70
(Materiales)
Cuadro de mando 1,000 u 352,348 352,35
Grupo de presidén 0,5CV- 251 1,000 u 355,252 355,25
% Costes indirectos 22,83
783,89
4 Instalacion eléctrica
4.1 |u Mobdulos solares marca Exiom Solution EX330P-72 de 330W, polycristalinos
y garantia de de 25 afios de rendimiento, totalmente instalados.
(Medios auxiliares)
MODULOS SOLARES 1,000 u 68,214 68,21
3% Costes indirectos 2,05
70,26
4.2 |u Victron modelo Smartsolar MPPT 150/100-Tr, 100A, 12/24/48V.
El cargador solar recoge energia de sus paneles solares y la almacenan en las
baterias. Utilizando la tecnologia mas rapida y novedosa, el SmartSolar
maximiza esta recogida de energia, gestionandola de forma inteligente para
alcanzar la carga maxima en el menor tiempo posible. El SmartSolar cuida de
la salud de la bateria, ampliando su vida til.
(Medios auxiliares)
CONTROLADOR DE CARGA SOLAR 1,000 u 773,264 773,26
3% Costes indirectos 23,20
796,46
4.3 |u Inversor cargador Victron Multiplus, 48Vcc, 5000VA, 70A.
(Medios auxiliares)
INVERSOR CARGADOR 1,000 u 1.731,140| 1.731,14
% Costes indirectos 51,93
1.783,07
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4.4 |u Victron Color Control GX Retail.
Es el centro de comunicaciones de la instalacion. Ofrece informaciéon en
tiempo real de un vistazo y le permite controlar todos los productos conectados
aél.
(Medios auxiliares)
PANEL DE CONTROL Y MONITORIZACION 1,000 u 512,696 512,70
% Costes indirectos 15,38
528,08
4.5 |u Victron VE.Direct Cable 1,8m.
Mediante la mochila VE.Direct Bluetooth Smart puede ver la informacién de su
BMW o MPPT en dispositivos iOS y Android utilizando la aplicacion
VictronConnect. Consulte informacién de forma inalambrica, como el estado de
las baterias o la energia del panel solar, ademas de otros datos Utiles.La
mochila es capaz de leer datos de todos los productos que tengan un puerto
VE.Direct, como los monitores de baterias de la serie BMV-70x, los inversores
Phoenix con puerto VE.Direct y los controladores de carga solar MPPT.
(Medios auxiliares)
MOCHILA VE. DIRECT 1,000 u 14,502 14,50
3% Costes indirectos 0,44
14,94
4.6 |u Bateria Hoppecke V-L 2-2150 6 vasos de 2V, 3000A en C100.
Sin descomposicién 4.456,89
3% Costes indirectos 133,71
4.590,59
4.7 u MANO DE OBRA, INSTALACION Y MONTAJE
(Medios auxiliares)
MANO DE OBRA, INSTALACION Y MONTAJE 1,000 u 1.879,591| 1.879,59
3% Costes indirectos 56,39
1.935,98
5 Instalacién de riego
5.1 Movimientos de tierra
5.1.1 |m3 Excavacion en zanjas, en terrenos compactos, por medios mecanicos, con
extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con
p.p. de medios auxiliares.
(Mano de obra)
Pebébn ordinario 0,093 h. 10,240 0,95
(Maquinaria)
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Excav.hidr.neumdticos 100 CV 0,146 h. 38,381 5,60
% Costes indirectos 0,20
6,75
5.1.2 |m3 Relleno localizado en zanjas con productos seleccionados procedentes de
la excavacion y/o de préstamos, extendido, humectacién y compactaciéon en
capas de 20 cm. de espesor, con un grado de compactacion del 95% del
proctor modificado.
(Mano de obra)
Pebén ordinario 0,115 h. 10,240 1,18
(Maguinaria)
Pala carg.neumat. 85 CV/1,2m3 0,015 h. 32,534 0,49
% Costes indirectos 0,05
1,72
5.2 Intalacién tuberias subterraneas
5.2.1 |m. Tuberia enterrada de PEAD, de unién en copa lisa pegada, de 110 mm. de
diametro exterior, espesor de pared 3'0 mm., colocada sobre cama de arena
de rio, con p.p. de piezas especiales, sin incluir la excavacién ni el tapado
posterior de las zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.
(Mano de obra)
Oficial primera 0,096 h. 10,710 1,03
Pebén especializado 0,096 h. 10,320 0,99
(Materiales)
Arena de rio 0/5 mm. 0,060 m3 10,977 0,66
Tub.liso PEAD.110mm 1,000 m. 2,843 2,84
Soldadura PEAD 0,100 kg 18,168 1,82
3% Costes indirectos 0,22
7,56
5.2.2 |m. Tuberia enterrada de PEAD, de union en copa lisa pegada, de 75 mm. de
diametro exterior, espesor de pared 2'7 mm., colocada sobre cama de arena
de rio, con p.p. de piezas especiales, sin incluir la excavacion ni el tapado
posterior de las zanjas, y con p.p. de medios auxiliares.
(Mano de obra)
Oficial primera 0,096 h. 10,710 1,03
Pedén especializado 0,096 h. 10,320 0,99
(Materiales)
Arena de rio 0/5 mm. 0,055 m3 10,977 0,60
32

Autor: Sergio Sobrino Arévalo




PROYECTO DE PLANTACION DE 6,1ha DE ALMENDRO EN SEMI-INTENSIVO CON RIEGO POR
GOTEO EN EL TERMINO MUNCIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)

PRESUPUESTO
Cuadro de precios n° 2
Importe
Ne Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
Tub.liso PEAD 75mm 1,000 m. 1,605 1,61
Soldadura PEAD 0,080 kg 18,168 1,45
% Costes indirectos 0,17
5,85
5.2.3 |m. Tuberia enterrada PEAD, de unién en copa lisa pegada, de 50 mm. de
didmetro exterior, colocada sobre cama de arena de rio, con p.p. de piezas
especiales, sin incluir la excavacion ni el tapado posterior de las zanjas, y con
p.p. de medios auxiliares.
(Mano de obra)
Oficial primera 0,062 h. 10,710 0,66
Pebén especializado 0,062 h. 10,320 0,64
(Materiales)
Arena de rio 0/5 mm. 0,055 m3 10,977 0,60
Tub.liso PEAD 50mm 1,000 m. 1,131 1,13
Soldadura PEAD 0,080 kg 18,168 1,45
% Costes indirectos 0,13
4,61
5.3 Instalacion tuberia superficial
5.3.1 |m Instalacion de ramales portagoteros realizacion tuberias de polietileno de
baja densidad de diametro exterior 16mm.Asi como conexioén a la tuberia
general de alimentacion del sector de riego, incluso piezas pequefias de union,
sin incluir tuberia general de alimentacion ni los automatismos y controles.
(Mano de obra)
Oficial primera 0,015 h. 10,710 0,16
(Materiales)
Tuberia polietileno BD PN30 D=16mm 1,000 M 0,136 0,14
3% Costes indirectos 0,01
0,31
5.3.2 |U Gotero autocompensante de 2lh pinchado sobre tuberia de PEBD. Incluye
perforacion manual de la linea para su instalacion.
(Mano de obra)
Pedén ordinario 0,005 h. 10,240 0,05
(Materiales)
Gotero autocompensate REGABER 21/h 1,000 U 0,174 0,17
% Costes indirectos 0,01
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PRESUPUESTO
Cuadro de precios n° 2
Importe
Ne Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
0,23
6 Maquinaria y equipos
6.1 |U Desbrozadora-trituradora con capacidad de desbroce y trituracién de hasta
10-12 cm. Sus caracteristicas esenciales son: Chapas SSAB de alto limite
elastico en las carcasas de chasis,triples lineas de contramartillos para
trituracioén fina, tubos y barra perforada con espesor de pared y directamente
del fabricante, grupos diferenciales con rueda libre incorporada, asi como de
par compensado. Rotores y martillos equilibrados electronicamente, asi como
las distribuciones helicoidales de los rotores (lo que permite un menor
consumo de potencia asi como un excelente triturado).
(Medios auxiliares)
TRITURADORA BELAFER TRB-220 1,000 U 5.732,751| 5.732,75
% Costes indirectos 171,98
5.904,73
6.2 U Atomizador suspendido de 1200l de capacidad modelo TWISTER S6 de la
marca MANEZ Y LOZANO. Sistema de aplicacion mediante boquillas de
chorro cénico El especial disefio de la parte superior del ventilador, en forma
de V, permite redirigir a ambos lados un 30% del aire generado verticalmente.
Consiguiendo mayor alcance y altura.
(Medios auxiliares)
ATOMIZADOR SUSPENDIDO DE 1200L 1,000 U 3.018,623| 3.018,62
3% Costes indirectos 90,56
3.109,18
6.3 |U Barra de aplicacion de herbicida en las lineas de cultivo ATILA serie T de la
marca MANEZ Y LOZANO, que permite su mantenimiento. Se utiliza acoplada
al tripuntal delantero del tractor y usando, ademas el atomizador, que sirve
como deposito.
(Medios auxiliares)
BARRA INTERCEPAS DE TRATAMIENTO 1,000 U 919,589 919,59
HERBICIDA
3% Costes indirectos 27,59
947,18
7 Seguridad y salud
7.1 |ud Chaleco de obras reflectante. Amortizable en 5 usos. Certificado CE. s/
R.D. 773/97.
(Materiales)
Chaleco de obras reflectante 0,200 ud 16,708 3,34
3% Costes indirectos 0,10
3,44
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PRESUPUESTO
Cuadro de precios n° 2
Importe
Ne Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
7.2 |ud Placa sefializacion-informacion en PVC serigrafiado de 50x30 cm., fijada
mecanicamente, amortizable en 3 usos, incluso colocacién y desmontaje. s/
R.D. 485/97.
(Mano de obra)
Peén ordinario 0,145 h. 10,240 1,48
(Materiales)
Placa informativa PVC 50x30 0,333 ud 5,034 1,68
% Costes indirectos 0,09
3,25
7.3 |ud Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 34A/233B,
de 6 kg. de agente extintor, con soporte, manémetro comprobable y boquilla
con difusor. Medida la unidad instalada. s/ R.D. 486/97.
(Mano de obra)
Pebén ordinario 0,098 h. 10,240 1,00
(Materiales)
Extintor polvo ABC 6 kg. 1,000 ud 44,750 44,75
3% Costes indirectos 1,37
47,12
7.4 |ud Casco de seguridad con arnés de adaptacion, homologado. Certificado CE.
s/ R.D. 773/97.
(Materiales)
Casco seguridad homologado 1,000 ud 1,936 1,94
% Costes indirectos 0,06
2,00
7.5 |ud Pantalla manual de seguridad para soldador, con fijacién en cabeza,
(amortizable en 5 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
(Materiales)
Pantalla mano seguridad soldador 0,200 ud 7,743 1,55
3% Costes indirectos 0,05
1,60
7.6  |ud Pantalla de seguridad para soldadura oxiacetilénica, abatible con fijacion en
cabeza, (amortizable en 5 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
(Materiales)
Pantalla soldar oxiacetilénica 0,200 ud 95,347 19,07
% Costes indirectos 0,57
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PRESUPUESTO
Cuadro de precios n° 2
Importe
Ne Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
19,64
7.7  |ud Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE.
s/ R.D. 773/97.
(Materiales)
Semi-mascarilla 1 filtro 0,333 ud 6,582 2,19
3% Costes indirectos 0,07
2,26
7.8 |ud Gafas protectoras contra impactos, incoloras, homologadas, (amortizables
en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
(Materiales)
Gafas protectoras homologadas 0,333 ud 1,936 0,64
% Costes indirectos 0,02
0,66
7.9 |ud Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodén. Amortizable en un uso.
Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
(Materiales)
Mono de trabajo poliéster-algod. 1,000 ud 10,266 10,27
3% Costes indirectos 0,31
10,58
7.10 |ud Par de botas altas de agua. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
(Materiales)
Par botas altas de agua (negras) 1,000 ud 5,809 5,81
3% Costes indirectos 0,17
5,98
7.11 |ud Par de guantes de uso general de piel de vacuno. Certificado CE; s/ R.D.
773/97.
(Materiales)
Par guantes vacuno 1,000 ud 2,522 2,52
3% Costes indirectos 0,08
2,60
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PRESUPUESTO
Cuadro de precios n° 2
Importe
Ne Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
7.12 |ud Par de botas de seguridad con puntera metélica para refuerzo y plantillas
de acero flexibles, para riesgos de perforacién, (amortizables en 3 usos).
Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
(Materiales)
Par botas c/puntera/plant. metédl 0,333 ud 17,424 5,80
3% Costes indirectos 0,17
5,97
Graduado en Ingenieria Agricola y Agroambiental
Sergio Sobrino Arévalo
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PRESUPUESTO

Presupuesto parcial n° 1 Preparacién del terreno y plantacién

Num. Cédigo Ud Denominacién Cantidad Precio (€) Total (€)

1.1 ACTUACIONES PREVIAS

1.1.1 cod2 ha Estercolado de fondo aplicado
como enmienda organica a
gci.r?ct)m/ha. Se utiliza estiércol de 6,100 622,62 3.797,98

1.1.2 cod5 ha La labor la realiza el promotor con

un tractor de 112CV y una grada

de 24 discos existentes en la

explotacion. Se realiza

inmediatamente  después  del

estercolado para la incorporacion

del abono. Se incluyen los gastos

derivados de  mantenimiento,

amortizaciones 'y gastos de 6.100 3022 184.34

combustible y lubricantes. ' ' '
1.1.3 codl ha La labor la realiza el promotor con

un tractor de 112CV y un

cultivador de 15 brazos y 4m de

labor existentes en la explotacion.

Se incluyen los gastos derivados

de mantenimiento, amortizaciones

y gaStOS de combustible Yy 12.200 2157 263.15

lubricantes. ' ' '
1.1.4 cod011 ha Labor de subsolador de 80-100cm

de profundidad. La labor se realiza

por un tercero, por no disponer el

promotor de la maquinaria

necesaria. El precio dado por la 6.100 107.27 654.35

empresa de servicios es por ha. ' ' '

1.1.5 cod012 ha Unidad de replanteo por hectarea
con equipo topografico
compuesto por topografo, con

estacion tOtaI, jalones, 6.100 2313 141.09
cuerdas y medios auxiliares. ' ' '

1.2 PLANTACION

1.2.1 cod013 U Almendro de variedad PENTA
injertada sobre GF-677 de un afio
de injerto. Material vegetal sano,
sin enfermedades ni plagas,

certificado. Servido en la 1.840.000 320 5.888.00
explotacion por el vivero. ' ' '
1.2.2 cod014 U Plantacién con arado plantador y

tractor agricola, distancia entre
plantones de 5 m, anchura entre
lineas de arboles de 6 m. Nudo de
injerto 4 cm por encima del nivel
del suelo. i/pp de remolque y
tractor auxiliar. Colocacion
simultanea del plantén y tutor. En
el precio dado por la empresa de
servicios que realizara la
operacion se incluye la maquinaria

(incluidos combustibles,

lubricantes...), tractorista y dos

peones agricolas para alimentar el 1.804.000 095 1.713.80
plantador. ' ' '

1.3 ACTUACIONES POSTERIORES

1.3.1 cod015 ha Revision general de la planta y
poda de plantacién, rebajando los 5500 4087 224.79
plantones a una altura de 110cm. ' ' '
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PRESUPUESTO

Presupuesto parcial n° 1 Preparacién del terreno y plantacién

Num. Cédigo Ud Denominacién Cantidad Precio (€) Total (€)

1.3.2 cod016 ha Entutorado de plantas jovenes.
Atado de la planta con aros de
macarrén plastico cada 30 cm al
tutor previamente colocado.
Suministro y colocacién de tubo
protector de polipropileno extruido,
doble capa, de 90 mm. de
diametro aprox., resistente a los
rayos UV y fotodegradable a partir
de 5 afios, de 60 cm. de altura,
empotrado en el
terreno y con aporcado de tierras a 5500 258.99 1.424.45
una altura de 25 cm. ' ' '

Total presupuesto parcial n° 1 Preparacién del terreno y plantacion : 14.291,95
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Presupuesto parcial n° 2 Caseta de riego

Num. Cédigo ud

Denominacion

Cantidad

2.1 Cimentacién

2.1.1 EO2EZM030 m3

2.1.2 EO4CE020 m2

2.1.3 E04CA020 m3

2.2 Estructura

2.2.1 EO5AC020 kg

2.3 Cerramiento

2.3.1 EO6BHB030 m2

2.4 Cubierta

2.4.1 EQ7IMS020 m2

Excavacion en zanjas, en terrenos
compactos, por medios
mecénicos, con extraccion de
tierras a los bordes, sin carga ni
transporte al vertedero y con p.p.
de medios auxiliares.

Encofrado y desencofrado con
madera suelta en zapatas, zanjas,
vigas y encepados, considerando
4 posturas.

Hormigén armado HA-25/B/40/lla,
de 25 N/mm2., consistencia
blanda, Tméax. 40 mm., para
ambiente humedad alta, elaborado
en central en relleno de zapatas y
zanjas de cimentacién, incluso
armadura (40 kg/m3.), vertido por
medios manuales, vibrado, curado
y colocado. Segun EHE.

Acero E 275(A 42b), en perfiles
conformados de tubo rectangular,
en cerchas, con uniones soldadas;
ilp.p. de despuntes, soldadura,
piezas especiales y dos manos de
minio de plomo, totalmente
montado y colocado.

Fabrica de blogues huecos de
hormigén blanco de 40x20x20 cm.
colocado a una cara Vvista,
recibidos con mortero de cemento
blanco BL-l 42,5 R y arena de rio
1/4, relleno de hormigobn HA-
25/B/20/l 'y armaduras segun
normativa, i/p.p. de formacién de

dinteles, zunchos, jambas,
ejecuciéon de encuentros y piezas
especiales, llagueado, roturas,

replanteo, nivelacion, aplomado,
limpieza y medios auxiliares,
medida deduciendo huecos
superiores a 2 m2.

Cubierta de chapa de acero de 0,6
mm. de espesor en perfil comercial
galvanizado por ambas caras,
sobre correas metdlicas, i/p.p. de
solapes, accesorios de fijacién,
juntas de estanqueidad, medios
auxiliares 'y elementos de
seguridad, medida en verdadera
magnitud.
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14,000

35,000

7,000

156,300

38,600

25,800

PRESUPUESTO

Precio (€) Total (€)
8,83 123,62
9,29 325,15
135,04 945,28
3,80 593,94
29,66 1.144,88
10,83 279,41
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Presupuesto parcial n° 2 Caseta de riego

Num. Cédigo ud

Denominacion

Cantidad

2.4.2 EO7IMS030 m.

Remate de chapa de acero de 0,6
mm. de espesor en perfil comercial
galvanizado por ambas caras, de
500 mm. de desarrollo en
cumbrera, lima o remate lateral,
i/p.p. de solapes, accesorios de
fijacién, juntas de estanqueidad,
totalmente instalado, i/medios
auxiliares 'y elementos de
seguridad, medido en verdadera
magnitud.

2.5 Cerrajeriay carpinteria

2.5.1 E14CMA010 m2

2.5.2 E14DRR020 ud

2.5.3 E14DRC010 m2

2.5.4 E14DRR010 ud

Puerta de acero de dos hojas con
perfiles conformados en frio de
acero galvanizado, doble
agrafado, de 1 mm. de espesor,
formando bastidor con despiece
en reticula cuadrada o rectangular,
con junquillos a presion de fleje de
acero galvanizado de 0,5 mm. de
espesor con cantoneras en
encuentro; patillas para anclaje de
10 cm. i/corte, preparaciéon y
soldadura de perfiles en taller,
ajuste y montaje en obra (sin
incluir recibido de albafiileria).

Colocacion de PUERTA DE DOS
HOJAS. por cerrajero, en seco,
con aplomado sobre fabricas,
apertura de taladros, fijacion de
tacos y colocacion de tornillos
expansivos, i/ajuste, realizada en
obra.

Reja formada por perfiles macizos
de acero laminado en caliente,
bastidor con pletina de 40x5 mm.,
con dos pletinas de 40x5 mm.
intermedias taladradas para paso
de barrotes cada 12 cm. de
redondo macizo de D=16 mm.
soldados a tope, con garras para
recibir de 12 cm., elaborada en
taller y montaje en obra (sin incluir
recibido de albaiiileria).

Colocacion de reja  (hasta
1,50x1,50 m.) por cerrajero, en
seco, con aplomado sobre
fabricas, apertura de taladros,
fijaciébn de tacos y colocacion de
tornillos  expansivos, i/ajuste,
realizada en obra.

22,000

7,500

1,000

1,500

1,000

Total presupuesto parcial n® 2 Caseta de riego :
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PRESUPUESTO

Precio (€) Total (€)
10,40 228,80
112,55 844,13
26,69 26,69
73,92 110,88
16,30 16,30
4.639,08
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Presupuesto parcial n° 3 Cabezal de riego

Num. Cédigo

ud

Denominacion

Cantidad

Precio (€)

PRESUPUESTO

Total (€)

3.1 Deposito

3.1.1 E20TA090

3.1.2 EI20VM030

3.1.3 E20TAQ70

3.1.4 E20VMO010

3.1.5 cod0311

ud

ud

3.2 Cabezal de riego

Tuberia de acero galvanizado de
150mm de diametro nominal, en
instalaciones interiores, para agua
fria y caliente, con p.p. de piezas
especiales galvanizadas,
totalmente instalado y
funcionando, en ramales de
longitud superior a 3 metros, y sin
proteccion superficial.

Suministro y colocacién de valvula
de cierre tipo mariposa, con
palanca, de fundicion, colocada
mediante  uniébn roscada con
bridas, totalmente  equipada,
instalada y funcionando.

Tuberia de acero galvanizado de
(110 mm.) de didmetro nominal, en
instalaciones interiores, para agua
fria y caliente, con p.p. de piezas
especiales galvanizadas,
totalmente instalado y
funcionando, en ramales de
longitud superior a 3 metros, y sin
proteccion superficial.

Suministro y colocacion de valvula
de cierre tipo mariposa, con
palanca de, de fundicion, colocada
mediante unién roscada con
bridas, totalmente  equipada,
instalada y funcionando.

Deposito de chapa DA 1986/4 del
fabricante AGRAVID.

Diam 19,mts Alt : 4 mts Cap
1369,22 m3.

Con  tornilleria  ,quality 5,6
Zyncrolite (zinc-cobalt alloy) M15.
Con bases de anclaje para
sujecion chapa en la base.

Con  geotexti 250  grs/m2,
protector para base y paredes, con
revestimiento interior lamina funda
total,

AQUATEX EXTREME 0,75mm.
tratado especialmente contra los
rayos ultravioletas.

Con 1 salida cénica 90/200mm,
soldada en la base del
revestimiento, para salida agua del
deposito.
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18,110

1,000

7,910

1,000

1,000

62,04

75,14

40,24

70,77

15.000,00

1.123,54

75,14

318,30

70,77

15.000,00
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PRESUPUESTO

Presupuesto parcial n° 3 Cabezal de riego

Num. Cédigo Ud Denominacién Cantidad Precio (€) Total (€)

3.2.1 E20DG030 ud Electrobomba centrifuga
monocelular de eje horizontal con
bridas, montada en bancada con
acoplamiento elastico entre el
motor.

Suministro y colocacién de bomba

centrifuga monoblock de eje

horizontal. Cuerpo de bomba de

fundicién, de 3 CV de potencia.

Capacidad de impulsién de de

22m3/h de agua a una presién de 1,000 1932799 1932,99
21m.c.a.

3.2.2 cod0321 U Filtro de arena a presion de alto

rendimiento, con altura de lecho

filtrante de 0.5 m., para presion de

trabajo de 2,5 kg/cm2, velocidad

de filtracion de 22 m3/h/m2. y

caudal de 11 m3/h., con cuerpo de

poliéster reforzado con FV, con

colector convencional mediante

brazos y difusor en PVC vy

polipropileno, equipado con purga

de aire y

agua manuales y tapon para

vaciado de arenas, panel de

manOmetros para lectura en la

entrada y salida, y bateria de 2

vélvulas de mariposa de diametro

110 mm. con soportes, incluso

relleno  posterior del filtro

monocapa de arido siliceo 2 500 817.05 2.042.63

calibrado, montado y probado. ' ' '
3.2.3 c0d0322 u Suministro e instalacion de filtro de

latbn de malla de acero D=3",

posicion de trabajo inclinada con

purga, ilelementos de

fijacién,instalado.Incluso

instalacién tuberia acero DN110 y 1.000 886.41 886.41

conexion con la tuberia primaria. ' ' '

3.2.4 cod0323 u Programador electrénico de
intemperie, de 12 estaciones con
memoria incorporada, programa
de seguridad de 10 minutos por
estacion, memoria inmortal, 3
programas de riego y 3 inicios de
riego por programa e incremento
de riego por porcentaje,
transformador 220/24 V., toma
para puesta en marcha de equipo
de bombeo o vélvula maestra,
armario y proteccién antidescarga, 1.000 401.15 40115
incluso fijacion, instalado. ' ' '

3.3 Equipo de fertirrigacién

3.3.1 cod0331 U Suministro e instalacion de tanque
de abonado, de polietileno, para
abonos liquidos a distribuir por
medio de las redes de riego, de
1000 litros de capacidad, i/piezas y 2 000 345.43 690.86
accesorios, instalado. ' ' '
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PRESUPUESTO

Presupuesto parcial n° 3 Cabezal de riego

Num. Cédigo Ud Denominacién Cantidad Precio (€) Total (€)

3.3.2 cod0332 U Suministro e instalacion de tanque
de abonado, de polietileno, para
abonos liquidos a distribuir por
medio de las redes de riego, de
350 litros de capacidad, i/piezas y 1,000 139,05 139,05
accesorios, instalado.

3.3.3 c0d0333 U Suministro e instalacion  de
inyector de fertilizante, compuesto
por electrobomba centrifuga de 1/4
CV y dep6sito de expansién de
membrana de 25 |. de capacidad,
montaje monobloc, i/cuadro de
maniobra compuesto por armario
metalico intemperie conteniendo
interruptores, diferencial,
magnetotérmico y de maniobra,
contactor, relé guardamotor vy
demas elementos necesarios,

instalado. ' ' '

Total presupuesto parcial n° 3 Cabezal de riego : 23.464,73
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Presupuesto parcial n° 4 Instalacién eléctrica

Num. Cédigo

ud

Denominacion

Cantidad

4.1 cod041

4.2 cod042

4.3 cod043

4.4 cod044

4.5 cod045

4.6 cod046

4.7 mim

u

Médulos solares marca Exiom
Solution EX330P-72 de 330W,
polycristalinos y garantia de de 25
afios de rendimiento, totalmente
instalados.

Victron modelo Smartsolar MPPT
150/100-Tr, 100A, 12/24/48V.

El cargador solar recoge energia
de sus paneles solares y la
almacenan en las Dbaterias.
Utilizando la tecnologia mas rapida
y novedosa, el SmartSolar
maximiza esta recogida de
energia, gestionandola de forma
inteligente para alcanzar la carga
maxima en el menor tiempo
posible. El SmartSolar cuida de la
salud de la bateria, ampliando su
vida atil.

Inversor cargador Victron
Multiplus, 48Vcc, 5000VA, 70A.

Victron Color Control GX Retail.

Es el centro de comunicaciones de
la instalacién. Ofrece informacion
en tiempo real de un vistazo y le
permite  controlar todos los
productos conectados a él.

Victron VE.Direct Cable 1,8m.
Mediante la mochila VE.Direct
Bluetooth Smart puede ver la
informacion de su BMW o MPPT
en dispositivos iOS y Android
utilizando la aplicacion
VictronConnect. Consulte
informacion de forma inalambrica,
como el estado de las baterias o la
energia del panel solar, ademés
de otros datos Utiles. La mochila
es capaz de leer datos de todos
los productos que tengan un
puerto  VE.Direct, como los
monitores de baterias de la serie
BMV-70x, los inversores Phoenix
con puerto VE.Direct y los
controladores de carga solar
MPPT.

Bateria Hoppecke V-L 2-2150 6
vasos de 2V, 3000A en C100.

MANO DE OBRA, INSTALACION
Y MONTAJE

19,000

1,000

1,000

1,000

1,000

4,000

1,000

Total presupuesto parcial n° 4 Instalacion eléctrica :

Autor: Sergio Sobrino Arévalo

PRESUPUESTO

Precio (€) Total (€)
70,26 1.334,94
796,46 796,46
1.783,07 1.783,07
528,08 528,08
14,94 14,94
4.590,59 18.362,36
1.935,98 1.935,98
24.755,83
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Presupuesto parcial n°5 Instalacién de riego

Num. Cédigo Ud Denominacién Cantidad

PRESUPUESTO

Precio (€) Total (€)

5.1 Movimientos de tierra

5.1.1 cod05.11 m3 Excavacion en zanjas, en terrenos
compactos, por medios
mecénicos, con extraccion de
tierras a los bordes, sin carga ni
transporte al vertedero y con p.p. 581,100
de medios auxiliares.

5.1.2 cod05.12 m3 Relleno localizado en zanjas con
productos seleccionados
procedentes de la excavacion y/o
de prestamos, extendido,
humectaciéon y compactacién en
capas de 20 cm. de espesor, con
un grado de compactacion del 581.100
95% del proctor modificado. '

5.2 Instalacién tuberias subterraneas

5.2.1 cod05.21 m. Tuberia enterrada de PEAD, de
unién en copa lisa pegada, de 110
mm. de didmetro exterior, espesor
de pared 3'0 mm., colocada sobre
cama de arena de rio, con p.p. de
piezas especiales, sin incluir la
excavacion ni el tapado posterior
de las zanjas, y con p.p. de 550 600
medios auxiliares. '

5.2.2 cod05.22 m.  Tuberia enterrada de PEAD, de
union en copa lisa pegada, de 75
mm. de diametro exterior, espesor
de pared 2'7 mm., colocada sobre
cama de arena de rio, con p.p. de
piezas especiales, sin incluir la
excavacion ni el tapado posterior
de las zanjas, y con p.p. de 136.600
medios auxiliares. '

5.2.3 c0d05.23 m.  Tuberia enterrada PEAD, de unién
en copa lisa pegada, de 50 mm.
de diametro exterio, colocada
sobre cama de arena de rio, con
p.p. de piezas especiales, sin
incluir la excavacién ni el tapado
posterior de las zanjas, y con p.p. 474.930
de medios auxiliares. '

5.3 Instalacion tuberia superficial

5.3.1 cod05.31 m Instalacion de ramales
portagoteros realizacion tuberias
de polietileno de baja densidad de
diametro exterior 16mm.Asi como
conexion a la tuberia general de
alimentaciéon del sector de riego,
incluso piezas pequefias de union,
sin incluir tuberia general de
alimentacion ni los automatismos y 17.872.430
controles. '

5.3.2 c0d05.32 U Gotero autocompensante de 2lh
pinchado sobre tuberia de PEBD.
Incluye perforacion manual de la 10.824.000
linea para su instalacion. '

Total presupuesto parcial n°5 Instalacion de riego :

Autor: Sergio Sobrino Arévalo

6,75 3.922,43

1,72 999,49

7,56 4.162,54

5,85 799,11

4,61 2.189,43

0,31 5.540,45

0,23 2.489,52

20.102,97
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Presupuesto parcial n° 6 Maquinaria 'y equipos

Denominacion

Cantidad

Num. Cédigo ud
6.1 cod061 u
6.2 cod062 U
6.3 cod063 U

Desbrozadora-trituradora con
capacidad de desbroce 'y
trituraciéon de hasta 10-12 cm. Sus
caracteristicas esenciales son:
Chapas SSAB de alto limite
elastico en las carcasas de
chasis,triples lineas de
contramartillos para trituracion
fina, tubos y barra perforada con
espesor de pared y directamente
del fabricante, grupos diferenciales
con rueda libre incorporada, asi
como de par compensado.
Rotores y martillos equilibrados
electrénicamente, asi como las
distribuciones helicoidales de los
rotores (lo que permite un menor
consumo de potencia asi como un
excelente triturado).

Atomizador suspendido de 1200l
de capacidad modelo TWISTER
S6 de la marca MANEZ Y
LOZANO. Sistema de aplicacion
mediante boquillas de chorro
conico El especial disefio de la
parte superior del ventilador, en
forma de V, permite redirigir a
ambos lados un 30% del aire
generado verticalmente.
Consiguiendo mayor alcance y
altura.

Barra de aplicacion de herbicida
en las lineas de cultivo ATILA
serie T de la marca MANEZ Y
LOZANO, que permite su
mantenimiento. Se utiliza acoplada
al tripuntal delantero del tractor y
usando, ademas el atomizador,
gue sirve como deposito.

1,000

1,000

1,000

Total presupuesto parcial n® 6 Maquinariay equipos :

Autor: Sergio Sobrino Arévalo

PRESUPUESTO

Precio (€) Total (€)
5.904,73 5.904,73
3.109,18 3.109,18
947,18 947,18
9.961,09
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Presupuesto parcial n°® 7 Seguridad y salud

Num. Cédigo

ud

Denominacion

Cantidad

PRESUPUESTO

Precio (€) Total (€)

7.1 E38EV080

7.2 E38ES080

7.3 E38PCF010

7.4 E38PIA010

7.5 E38PIA040

7.6 E38PIA055

7.7 E38PIA100

7.8 E38PIAQ70

7.9 E38PIC090

7.10 E38PIP010

7.11 E38PIM0O50

7.12 E38PIP030

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

Chaleco de obras reflectante.
Amortizable en 5 usos. Certificado
CE. s/ R.D. 773/97.

Placa sefializacion-informaciéon en
PVC serigrafiado de 50x30 cm.,
fijada mecanicamente, amortizable
en 3 usos, incluso colocacién y
desmontaje. s/ R.D. 485/97.

Extintor de polvo quimico ABC
polivalente antibrasa de eficacia
34A/233B, de 6 kg. de agente
extintor, con soporte, manémetro
comprobable 'y boquilla con
difusor. Medida la  unidad
instalada. s/ R.D. 486/97.

Casco de seguridad con arnés de
adaptacion, homologado.
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

Pantalla manual de seguridad para
soldador, con fijacién en cabeza,
(amortizable en 5 usos).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

Pantalla de seguridad para
soldadura oxiacetilénica, abatible
con fijacion en cabeza,
(amortizable en 5 usos).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

Semi-mascarilla antipolvo un filtro,
(amortizable en 3 usos).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

Gafas protectoras contra impactos,
incoloras, homologadas,
(amortizables en 3  usos).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

Mono de trabajo de una pieza de
poliéster-algodén. Amortizable en
un uso. Certificado CE; s/ R.D.
773/97.

Par de botas altas de agua.
Certificado CE; s/ R.D. 773/97.

Par de guantes de uso general de
piel de vacuno. Certificado CE; s/
R.D. 773/97.

Par de botas de seguridad con
puntera metalica para refuerzo y
plantillas de acero flexibles, para
riesgos de perforacion,
(amortizables en 3  usos).
Certificado CE; s/ R.D. 773/97.

Autor: Sergio Sobrino Arévalo

5,000

2,000

1,000

5,000

3,000

1,000

10,000

5,000

5,000

3,000

5,000

5,000

Total presupuesto parcial n®7 Seguridad y salud :

3,44 17,20

3,25 6,50

47,12 47,12

2,00 10,00

1,60 4,80

19,64 19,64

2,26 22,60

0,66 3,30

10,58 52,90

5,98 17,94

2,60 13,00

5,97 29,85

244,85
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PRESUPUESTO
Resumen de presupuesto
Capitulo Importe (€)
1 Preparacién del terreno y plantacién
1.1 ACTUACIONES PREVIAS . 5.040,91
1.2 PLANTACION . 7.601,80
1.3 ACTUACIONES POSTERIORES . 1.649,24
Total 1 Preparacion del terreno y plantacion ..........: 14.291,95
2 Caseta de riego
2.1 Cimentacion . 1.394,05
2.2 Estructura . 593,94
2.3 Cerramiento . 1.144,88
2.4 Cubierta . 508,21
2.5 Cerrajeria y carpinteria . 998,00
Total 2 Caseta de riego ........... 4.639,08
3 Cabezal de riego
3.1 Depésito . 16.587,75
3.2 Cabezal de riego . 5.263,18
3.3 Equipo de fertirrigacion . 1.613,80
Total 3 Cabezal deriego ..........: 23.464,73
4 Instalacién eléctrica . 24.755,83
5 Instalacién de riego
5.1 Movimientos de tierra . 4.921,92
5.2 Instalacion tuberias subterraneas . 7.151,08
5.3 Instalacién tuberia superficial . 8.029,97
Total 5 Instalacién de riego ..........: 20.102,97
6 Maquinaria y equipos . 9.961,09
7 Seguridad y salud . 244,85
Presupuesto de ejecucién material (PEM) 97.460,50
6% de gastos generales 5.847,63
5% de beneficio industrial 4.873,03
Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC = PEM + GG + Bl) 108.181,16
21% 22.718,04
Presupuesto de ejecucién por contrata con IVA (PEC = PEM + GG + Bl + IVA) 130.899,20

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata con IVA a la expresada cantidad de CIENTO TREINTA MIL

OCHOCIENTOS NOVENTA Y NUEVE EUROS CON VEINTE CENTIMOS.

En Valladolid, mayo de 2020

Graduado en Ingenieria Agricola y Agroambiental
Sergio Sobrino Arévalo

Autor: Sergio Sobrino Arévalo
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