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RESUMEN

Este proyecto tiene como principal objetivo el disefio de una plantaciéon de vid en espaldera en el
municipio de San Clemente (Cuenca) de 10,82 hectareas, seleccionando el patrdn y cultivar que mejor
se adapte a la zona, intentando obtener de ella la maxima rentabilidad posible. Ademas, se llevara a
cabo el disefio de la instalacion de riego por goteo utilizada en esta explotacion, de forma que queden
cubiertas las necesidades hidricas del cultivo, incrementando su productividad, de la forma mas eficaz
y con el maximo aprovechamiento del recurso hidrico factible. Por ultimo, esta instalacién de riego se
intentard adaptar de la forma mas rentable admisible a la instalacion solar fotovoltaica aislada de red
que acciona la bomba, ya disefiada y disponible en la explotacién, para obtener asi una agricultura mas
sostenible. Sin embargo, las horas de riego que no puedan ser cubiertas por la instalacion fotovoltaica
se complementaran con un grupo electrégeno, para cubrir perfectamente las necesidades hidricas del
cultivo y obtener la mayor rentabilidad posible de la explotacidn.

Palabras Clave: Plantacidn de vid; Seleccién de patrén y cultivar; Instalacidén sistema de riego; Riego
por goteo.
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RESUM

Aquest projecte té com a principal objectiu el disseny d'una plantacié de vinya en espatlera en el
municipi de San Clemente (Cuenca) de 10,82 hectarees, seleccionant el patré i cultivar que millor
s'adapte a la zona, intentant obtindre d'ella la maxima rendibilitat possible. A més, es dura a terme el
disseny de la instal-lacié de reg per degoteig utilitzada en aquesta explotacié, de manera que queden
cobertes les necessitats hidriques del cultiu, incrementant la seua productivitat, de la forma més eficag
i amb el maxim aprofitament del recurs hidric factible. Finalment, aquesta instal-lacié de reg s'intentara
adaptar de la forma més rendible admissible a la instal-lacié solar fotovoltaica aillada de xarxa que
acciona la bomba, ja dissenyada i disponible en I'explotacié, per a obtindre aixi una agricultura més
sostenible. No obstant aixo, les hores de reg que no puguen ser cobertes per la instal-lacié fotovoltaica
es complementaran amb un grup electrogen, per a cobrir perfectament les necessitats hidriques del
cultiu i obtindre la major rendibilitat possible de I'explotacio.

Paraules clau: Plantacié de vinya; Seleccié de patrd i cultivar; Instal-lacié sistema de reg; Reg per
degoteig.



DISENO DE UNA PLANTACION DE VID EN ESPALDERA CON SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO MEDIANTE
BOMBEO SOLAR EN SAN CLEMENTE (CUENCA).

ABSTRACT

The main objective of this project is to design a 10.82 hectare trellised vine plantation in the
municipality of San Clemente (Cuenca), selecting the rootstock and cultivar best suited to the area and
trying to obtain the maximum possible profitability from it. In addition, the design of the drip irrigation
installation used in this farm will be carried out, so that the water needs of the crop are covered,
increasing its productivity, in the most efficient way and with the maximum use of the water resource
feasible. Finally, this irrigation installation will be adapted in the most cost-effective way possible to
the off-grid solar photovoltaic installation that drives the pump, already designed and available on the
farm, in order to obtain a more sustainable agriculture. However, the irrigation hours that cannot be
covered by the photovoltaic installation will be complemented with a generator set, in order to
perfectly cover the water needs of the crop and to obtain the highest possible profitability for the farm.

Keywords: Vine planting; Rootstock and cultivar selection; Irrigation system installation; Drip
irrigation.
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1.INTRODUCCION

1.1 OBIJETIVO

El principal objetivo de este proyecto es el desarrollo y disefio de una plantacién de vid en espaldera de 10,82 ha
y su instalacidn de riego por goteo para cubrir las necesidades hidricas del cultivo. Se llevara a cabo la elecciéon de
patrén y cultivar mds adecuado a la zona, junto con la eleccidon de la arquitectura y sistema de poda mads
conveniente. También se tendran en cuenta todas las labores necesarias a hacer junto con el abonado y nutricion
mineral correspondiente al cultivo.

En cuento al sistema de riego, se disefiara la instalacidon de riego por goteo intentado aprovechar al maximo
posible el recurso hidrico, cubriendo siempre las necesidades del cultivo. Ademas, se adaptara a la instalacién
fotovoltaica aislada de red y bomba, ya disenadas y disponibles en la parcela, para hacer uso del bombeo solar,
aprovechando este recurso todo lo posible. Y las horas de riego que quedaran sin cubrir, se complementaran con
un grupo electrégeno, ya sea por falta de horas sol, dias nublados, o falta de horas de riego o cualquier otro
imprevisto.

Resumiendo, el objetivo principal, por tanto, es el disefio de una plantacion de vid de 10,82 ha en San Clemente
(Cuenca) y su instalacion de riego por goteo, intentando obtener el méximo rendimiento y rentabilidad posible.

1.2 LOCALIZACION

Las parcelas donde se va a disefar una plantacion de vid en espaldera y un sistema de riego por goteo, para llevar
a cabo su explotacién de la manera mas eficiente posible, estan situadas en la comunidad de Castilla la Mancha,
en el municipio de San Clemente (Cuenca).

Ilustracion 1. Localizacion municipio de San Clemente.

Las parcelas se encuentran situadas mas exactamente en la zona rural Hoya del Hospital, mas conocida
comunmente como “La Zamorana”, donde se cruzan la autovia A-43 con la nacional 310 que une los municipios
de San Clemente y Vara de Rey, siendo esta carretera la principal via de acceso a los caminos que comunican con
las parcelas. Una de las grandes ventajas que tienen estas parcelas es su cercania con la cooperativa S.C.A. Nuestra
Sefiora de Rus, bodega destino de la produccidn vinicola de la explotacidn, situada apenas a 4,6 kildmetros con
casi todo su recorrido por carretera, lo que supondra un gran ahorro de costes y tiempo.

|CM-3009 | San Clemente
[ o312

SCA Nuestra
Sefiora de Rus

| CM-3117 | (= 6 min
46 km
URB. VILLAR [
DE CANTOS =\

llustracion 2.Distancia de las parcelas a S.C.A Nuestra Sefiora de Rus.
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La explotacion estara formada por las parcelas 1012, 1013, 42 y 43 del poligono 7 de San Clemente, con una
superficie total conjunta de alrededor de 10,8 ha.

Parcela Referencia catastral Superficie (ha)
1012 16199A007010120000YU 3,2967
1013 16199A007010130000YH 1,7652

42 16199A007000420000YU 1,5250
43 16199A007000430000YH 4,2404

Tabla 1. Parcelas que forman la explotacion.

llustracion 3. Parcelas de la explotacion.

1.3 JUSTIFICACION DE LA ELECCION DEL CULTIVO

San Clemente es un municipio cuya principal actividad econdmica es la proveniente del sector primario, sobre
todo destaca por cultivos de secano, regadio y por la ganaderia ovina. Es un pueblo perteneciente a la zona de “La
Mancha”, conocida por su tradiciéon vitivinicola y de ahi su denominacién de origen con ese mismo nombre.
Ademas, Castilla la Mancha es la comunidad auténoma con mayor superficie de vifiedo de toda Espafia con
474.319 ha, siendo esto casi el 50% del total de vifiedo de toda Espafia, que son cerca de las 990.000 ha (Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacidn, 2020). Asi mismo, la cooperativa la cual va a ser destino de la producciodn,
fue constituida en 1945, contando actualmente con 78 aifos de historia y tradicidn.

Como podemos observar en las siguientes tablas, en el término de San Clemente se dedica cerca del 50% de la
superficie cultivable a labores de secano y a cultivos tipicos de esta zona y que se adaptan bien a ese sistema de
cultivo como son el cultivo de cereales (cebada y trigo principalmente), oleaginosas como el girasol, o leguminosas
como son los guisantes forrajeros, lentejas o veza en su mayoria. Después de estos, el segundo cultivo con mayor
superficie dedicada corresponde al cultivo de vid, ya sea en regadio o secano, convirtiéndose por tanto en uno de
los cultivos con mayor importancia de la zona. Otros cultivos con relevancia en el municipio, pero con menor
superficie dedicada seria también el pistachero y almendro como especies lefiosas, y el cultivo de horticolas como
la cebolla y el ajo principalmente.

Superficie cultivable (ha) 24161,08
Superficie viiiedo (ha) 6769,43

Porcentaje de vifiedo (%) 28,02

Tabla 2. Superficie de cultivo dedicada al vifiedo en San Clemente.
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Superficie cultivable (ha) 24161,08

Labor en secano (ha) 13696,14

Porcentaje labor en secano (%) 49,41

Tabla 3. Superficie de cultivo dedicada a labores de secano en San Clemente.

Superficie (Ha)

Uso y Sobrecarga

Agua (masas de agua, balsas, etc..) 16,49
Coniferas 1472,10
Coniferas asociadas con otras frondosas 732,65
Cultivos herbaceos en regadio 3048,63
Frutales en regadio 2,10
Frutales en secano 4,11
Huerta o cultivos forzados 111,28
Improductivo 476,01
Labor en secano 13696,14
Matorral 598,16
Matorral asociado con coniferas 8,18
Matorral asociado con coniferas y frondosas 62,94
Matorral asociado con frondosas 300,70
Olivar en regadio 5,29
Olivar en secano 48,09
Otras frondosas 74,66
Pastizal 185,60
Pastizal-Matorral 108,58
Vifiedo asociado con olivar en secano 8,12
Vifiedo en regadio 461,43
Vifiedo en secano 6299,88
SUPERFICIE TOTAL 27721,16

Tabla 4. Informe de municipio por tipo de uso y sobrecarga 2000-2010.

Los principales motivos de la eleccidon del cultivo de la vid para su explotacidn en las parcelas de este proyecto son
por tanto: la gran tradicidn de la zona al cultivo vitivinicola, la gran extensidon del cultivo de vid en la comunidad,
zona y municipio, su gran importancia tanto en superficie como econdémicamente hablando, la perfecta
adecuacion del cultivo a la zona y clima; y la gran ventaja de la cercania de las parcelas donde se realizard la
explotacidn a la cooperativa donde se llevara la produccién, lo cual supone un gran ahorro en costes y tiempo.

Por todos estos motivos se selecciona el vifiedo como cultivo idoneo para las parcelas seleccionadas para este
proyecto.
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2.DISENO DE LA PLANTACION DE VID

2.1 DESTINO DE LA PRODUCCION

El destino elegido para la produccion de uva de la explotacién es la elaboracién de vino, mas
concretamente vino blanco en la cooperativa S.C.A. Nuestra Sefiora de Rus, localizada a escasos 4,6
kilémetros de la explotacién como ya se ha comentado anteriormente (ilustracién 2). Esta cooperativa
estd acogida en la Denominacién de Origen de La Mancha, y, por tanto, todos los agricultores que
lleven su produccidon alli deberdn cumplir con los requisitos exigidos en esta denominacién, y la
cooperativa serd la responsable del cumplimiento de esta normativa.

Para poder acogerse a la D.O de la Mancha se han de cumplir una serie de condiciones, de las cuales
se expone un pequefio resumen a continuacidn: Solo estaran amparados los vinos por la D.O La
Mancha, los cuales estén elaborados Unicamente con las variedades autorizadas, ademas, la
elaboracion deberd tener lugar en bodegas de la zona de produccion La Mancha inscritas en el registro
de bodegas de la asociacién interprofesional del consejo regulador de la D.O ; No esta autorizada la
mezcla de variedades blancas con tintas; Indican que el indice de transformacién maximo es de 74
litros de vino por cada 100 kg de vendimia en el caso de que presenten un sistema de conduccion en
vaso las producciones estimadas son de 10000 kg/ha y por tanto se podran obtener como maximo 74
hl/ha; En nuestro caso al ser un vino blanco, su elaboracién se realizard mediante el estrujado de los
racimos y en el escurrido se utilizara el sistema estatico o dindmico, ademds podran ser macerados
previamente para la extraccidon de aromas y color; La localizacion de la parcela ha de estar dentro de
los términos municipales que conforman la D.O y han de estar, las parcelas, inscritas en el registro de
vifiedos; En el caso de querer hacer mencién de una determinada variedad de vid, serd necesario que
al menos el 85% de la uva corresponda a dicha variedad (Consejeria de Agricultura, 2022).
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llustracion 4. Localizacion de la D.O. La Mancha.

2.2 SELECCION DE CULTIVAR
2.2.1 Eleccién entre cultivares permitidos

Lo primero que se ha tenido en cuenta al llevar a cabo la seleccién de nuestro cultivar es elegir uno de
los permitidos en la D.O. La Mancha, denominacién de origen a la que pertenece nuestra bodega
destino de nuestra produccion.

Los cultivares permitidos en la D.O. La Mancha (D.O. La Mancha, s.f.) son las siguientes:

= Variedades blancas: Airén, Viura o Macabeo, Chardonnay, Sauvignon Blanc, Verdejo,
Moscatel de Grano Menudo, Riesling, Parellada, Viognier, Gewlirztraminer, Pedro Ximénez
y Torrontés.

= Variedades tintas: Cencibel o Tempranillo, Garnacha, Moravia, Cabernet Sauvignon,
Merlot, Syrah., Petit Verdot, Monastrell, Bobal, Graciano, Cabernet Franc, Malbec, Pinot
Noir y Mencia.

17



DISENO DE UNA PLANTACION DE VID EN ESPALDERA CON SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO MEDIANTE
BOMBEO SOLAR EN SAN CLEMENTE (CUENCA).

Después se ha comprobado cudles de estos cultivares eran admitidos por la bodega (Bodegas Puente
de Rus S.C.A,, s.f.) y son las siguientes 14 variedades:

= Variedades tintas: Bobal, Cabernet Sauvignon, Garnacha, Merlot, Petit Verdot, Syrah y
Tempranillo.
= Variedades blancas: Airén, Chardonnay, Macabeo, Moscatel, Sauvignon Blanc y Verdejo.

2.2.2 Eleccidon entre variedades tintas o blancas y justificacion

De las 14 variedades permitidas por la bodega, seleccionamos las blancas, ya que como hemos
comentado anteriormente la explotaciéon vinicola se destinara a uva blanca. Esta decisidn se debe a
varios factores e informacidn que se han tenido en cuenta y se desarrollaran a continuacion:

El primer motivo para la seleccion de variedades blancas con respecto a otras tintas se debe a un
estudio realizado por el Observatorio Espafiol del Mercado del Vino (OEMV), el cual indica una
recuperacion del mercado del vino, teniendo mejores resultados los vinos blancos. En cuanto a
exportaciones, los vinos blancos espafioles han sufrido un incremento del 219%, pasando de 73
millones de litros en 2002, a 232 millones de litros en 2021; y con un aumento de valor econdmico del
291% (OEMV, 2022).

VALOR (ME€) VOLUMEN (MI)

2 58,2
—2 % 477

llustracion 5. Evolucion de los vinos blancos en los principales paises productores. Fuente OEMV.

En cuanto a consumo nacional, el vino blanco actualmente representa un tercio del volumen total, y
es el que ha llevado un crecimiento de forma mas sostenida, ya que ha pasado de representar en 2010
menos del 20%, a representar un tercio del total como ya se ha mencionado, en 2021 (OEMV, 2022).

El siguiente motivo para la seleccion de variedades blancos se ha obtenido tras hablar con la bodega
la cual va a ser destino de la produccion. Los responsables de esta nos han comentado que su
produccién se dedica principalmente a la venta a granel a otras bodegas, y, sobre todo, a la venta de
vino embotellado en mercado local y alrededores, aunque debido a los galardones recibidos en los
ultimos afios el vino se ha hecho mas conocido y cada vez tiene un mayor mercado en otras zonas. Aun
asi, nos comentan que su mayor clientela son los negocios de hosteleria del pueblo y de los pueblos
de los alrededores. Preguntandoles por cuales son las preferencias de este mercado, nos comentan
gue principalmente Tempranillo y sobre todo y cada vez mas vinos blancos como el Sauvignon Blanc,
Verdejo y sobre todo les habia llamado la atencién la gran acogida que ha tenido un vino semidulce
nuevo, “La Guacha”, que lleva en el mercado alrededor de 3 afos, que segun nos han informado, han
llegado a tenerlo agotado.

Siguiendo con la investigacién de mercado, y hablando con negocios de hosteleria locales nos
comentan que cada vez mas los clientes consumen vinos blancos en vez de tintos, sobre todo entre la
gente joven, y también nos vuelven a decir que el vino “La Guacha” tiene muy buena salida debido a
que es un vino suave y dulce que gusta mucho y es facil de beber para todos los comensales.
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En la bodega podemos ver la composicién de este vino, que se trata de un 50% Airén y 50% Moscatel.

Moscatel - Airén Semidulce «La

Guacha»

3,65€

Region: D.O.F. La Mancha

Variedad: 0% Moscatel 50% Airén - Contigne Sulfitos
Tipe: Coupage Blanco joven

llustracion 6. Vino semidulce La Guacha. Fuente: S.C.A. Nuestra Sefiora de Rus.

El siguiente paso que se lleva a cabo es una investigacion de los cultivares mds plantados y adaptados
en la zona del proyecto. Esto es realizado de dos formas: recogiendo informacién de las estadisticas
nacionales del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién; y obteniendo informacién de los
agricultores locales.

Segun las estadisticas del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion en 2020, Castilla La Mancha,
como ya se ha mencionado anteriormente, es la regién productora de vino mas importante del mundo
contando con un total de 465.358 ha de vinedo, un 48,8% del total de las hectareas de vifiedo
plantadas en Espaiia. Del alrededor de 965.000 ha de vifiedo de Espaiia, 252.000 estdn dedicadas a la
variedad Airén, siendo esta la mas cultivada, de las cuales el 98% se encuentran en Castilla La Mancha
(Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn, 2020).

ES2010 Airen | 252.179 5.048 8335 28.290 43937 166.569

Hectdreas de vifiedo variedad Airén.
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llustracion 7. Comparativa de variedades de vid plantadas (ha) en Espaiia. Fuente: M.A.P.A.

El otro método para obtener una informacién mucho mas cercana y concreta de la zona ha sido
preguntar directamente a los agricultores locales por variedades blancas, a lo que ellos nos
respondieron que, seglin su experiencia y sus explotaciones vinicolas, en la zona se planta y funcionan
muy bien las variedades Airén, Sauvignon Blanc, Verdejo y Macabeo, especialmente las dos primeras.

Con toda la informacidn recabada, se selecciona en primera estancia Airén como cultivar para la
plantacion de nuestra explotacion vinicola. Ahora se veran sus caracteristicas y se comprobara su
adaptacion a la zona.

2.2.3 Caracteristicas del cultivar seleccionado, Airén

Como ya se ha explicado anteriormente, Airén es el cultivar mas plantado en Castilla La Mancha y esto
se debe a que se adapta perfectamente a las caracteristicas climaticas y de suelo de esta zona. Tiene
otros nombres y es comuinmente conocida como Lairén, Manchega y Valdepefiera. Sus principales
caracteristicas son:
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e Esun cultivar que presenta un porte rastrero con sarmientos fuertes y muy ramificados de
un vigor medianamente alto, hojas de tamafio medio de color verde oscuro con el haz lisoy
el envés velloso.

e Produce racimos de tamafio medio a grande y muy grandes cuando dispone de agua
suficiente, de forma troncocdnica, largos y compactos, con bayas de tamafio medio,
esféricas de hollejo grueso y muy jugosas.

e Tiene una fertilidad elevada y es muy productiva y constante, con una media de 4.5-6 kg por
cepa (en secano) pudiendo doblar esta cantidad en regadio.

e Tiene una época de desborre y maduraciéon muy tardia, lo que en nuestra zona nos favorece
para asi evitar problemas con posibles heladas.

e Es un cultivar muy adaptado a la sequia y a los suelos poco fértiles, ademas de ser muy
resistente a plagas y enfermedades, aunque hay que tener en cuenta que es afectable por
oidio y sensible a botritis.

e Todo lo anterior mencionado, junto con un facil manejo y pocos cuidados necesarios, ha
logrado que sea la variedad mas extendida y cultivada.

Todos los datos han sido obtenidos de la pagina del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
(Chomé, 2006), y de la tesis doctoral “ADAPTACION DE VARIEDADES BLANCAS DE VID (Vitis vinifera,L.)
EN CASTILLA-LA MANCHA” (Ortiz-Villajos, 2000).

= Superficie de vid > 1,000 ha.
Superficie de vid 100-1.000 ha.
Superficie de vid 10-100 ha.
Superficie de vid <10 ha.

llustracion 8. Racimo de la variedad Airén y su distribucion geogrdfica en Espafia.

Después de estudiar las principales caracteristicas del cultivar, se observa que es un cultivar muy
extendido y que se adapta perfectamente a las caracteristicas climaticas de nuestra zona, ademas de
ser muy productivo y de muy facil manejo. Todo esto, junto con los datos obtenidos de la bodega y de
los negocios locales, en los cuales vemos que el vino blanco estd en alza, y el vino “La Guacha” tiene
un muy buen mercado y estd compuesto en un 50% por Airén, pensamos que es un cultivar perfecto
para nuestra explotacion y que cumple con todas nuestras exigencias tanto de adaptacion a la zona
como el factor econémico.

2.3 SELECCION DE PATRON
2.3.1 Suelo
Lo principal a la hora de elegir el patrdn para realizar la plantacién, ademas de ser compatible con el

cultivar seleccionado, es ver las caracteristicas del suelo para elegir el patron que mejor se adapte a
estas y asi poder obtener una plantacidon con mejor salud vegetal y una produccién éptima.

La mejor forma de ver las caracteristicas del suelo es con un andlisis de suelo, viendo asi con detalle el
estado de este, su contenido en materia orgdnica y caliza activa, su composicion, textura y estructura,
contenido en minerales y muchos otros datos de gran valor.
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En nuestro caso, contamos con un analisis de suelo de la parcela (véase completo en el apartado de
Anejos), y las principales caracteristicas de este son:

e Textura de suelo franco arcillosa, que debido a la orografia de las parcelas y a la
pluviometria de la zona no deberia ocasionar ningin problema de encharcamiento en la
parcela, favoreciendo incluso la retencién de agua.

e Niveles bajos de materia organica 1,36%, por lo que se deberan realizar enmiendas y un
aporte de M.O. para elevar este nivel a lo largo de los préximos afios hasta alrededor de
un 2%.

e Se trata de un suelo no sddico y no salino.

e Los niveles de caliza activa son bajos, menores a un 1%.

e Tiene una velocidad de infiltraciéon lenta.

e Cuenta con bajo contenido en magnesio, por lo que habra que aplicar un abonado de este
elemento para solucionarlo y seleccionar patrones que no sean sensibles en este aspecto.

e pH del suelo neutro-alcalino.

e Niveles de hierro asimilable bajos, por lo que habra que realizar un abonado de este
elemento.

e Todos los demas valores se encuentran en valores buenos, y se seguiran realizando andlisis
para controlar su nivel, y el de los demas, para poder observar la efectividad de las
enmiendas o nuevas carencias.

2.3.2 Seleccion del patron mas adecuado

Una vez conocidos los valores imprescindibles del suelo para la seleccién del patrén se procede a elegir
el mas adecuado para estas condiciones.

La caliza activa no es un factor limitante en este caso debido a su nivel bajo, al igual que la salinidad
del suelo. Si que es un factor limitante debido al clima y precipitaciones de la zona la resistencia a la
sequia, que debera ser elevada. Otro factor limitante en este caso es también el bajo nivel de
magnesio, por lo que el patrdn seleccionado debera ser tolerante a esta carencia, al igual que pasa con
los bajos niveles de hierro asimilable.

Después de ver y observar los factores limitantes que tenemos en nuestro caso, y las caracteristicas de
los principales patrones a seleccionar, se decide elegir el patron 140 Ruggeri, ya que tiene unas
caracteristicas que se adaptan completamente a nuestras exigencias:

e Tiene una alta resistencia a la sequia.

e Esun patrdn tolerante a la carencia de magnesio y tiene una buena absorcidn de este
elemento.

e Resistencia elevada a la clorosis férrica.

e Resistencia a la asfixia radicular media/alta (debido a la textura de nuestro suelo,
aunque no deberia ser un problema, es una ventaja que cuente con esta
caracteristica).

Ademas, cuenta con muchas otras caracteristicas como son:

e Proviene del cruce de Vitis Berlandieri cv. Rességuier n22 y Vitis Rupestris cv. Lot.

e Resistencia a la caliza activa muy alta, IPC de 90.

e Vigor inducido muy alto.

e Favorece fuerte desarrollo vegetativo y tiende a retrasar el ciclo vegetativo y la
maduracién.

e Resistencia a la salinidad media/baja.

e Muy alta adecuacioén a la replantacion.
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e Alta adecuacidn a terrenos de inadecuada estructura.

e Elevada resistencia a nematodos Meloidogyne arenaria, y media a nematodos
Meloidogyne incdgnita.

e Buen grado de resistencia a filoxera radicola.

Todos los datos del patrén han sido obtenidos de los apuntes de la asignatura de Viticultura del grado
de Ingenieria Agrondmica y del Medio Rural (Lopez Cortés & Salazar Hernandez, 2023) y de Viveros
Barber (Barber, s.f.).

En resumen, el patrén seleccionado ya que es el que mejor se adapta a nuestras caracteristicas tanto
climaticas como del suelo, y ademds es compatible con nuestro cultivar es el 140 Ru.

2.4 ARQUITECTURAY SISTEMA DE PODA
2.4.1 Arquitectura

La estructura elegida para proyecto va a ser apoyada en espaldera, debido a la cantidad de ventajas
gue esta tiene con respecto a otro tipo de arquitecturas como la de vaso a pesar de que la inversion
inicial es mayor, y que ademas es la mas utilizada actualmente para vinificacién. Unas de las principales
ventajas que tiene son:

e Posibilidad de mecanizacién de cosecha y otras tareas como la prepoda entre otras.

e  Mayor superficie foliar efectiva.

e Mayor rendimiento.

e Mayor ventilacidn y por tanto sanidad vegetal.

e Maduraciéon mas uniforme y por tanto mayor homogeneidad en la cosecha.

e Posibilidad de intensificar marcos de plantacidn si se dispone de riego, como es nuestro
caso.

e Reduccién de costes por mano de obra.

2.4.2 Sistema de poda

Los sistemas de conduccidn tipicos de la zona utilizados en vifias apoyadas en espaldera suelen ser en
corddn y guyot dobles, viéndose mas la primera. Segin un estudio realizado en la Universidad de
Castilla La Mancha comparando ambos sistemas de poda para moscatel (Ramos, Bravo, sanchez, Pérez
de los Reyes, & Amords, 2016) con ambos sistemas se obtienen resultados muy similares y con
diferencias no significativas tanto en produccién de uva como de madera para ambos tipos de poda
en esta variedad.

Debido a no tener grandes diferencias entre ambos tipos de poda y estar ambos ampliamente
extendidos en la zona, se ha optado por elegir el sistema de conduccién de doble Cordén Royat para
nuestro caso. Esto es debido principalmente a su mayor facilidad a la hora de realizar la poda por su
simplicidad. Esto hoy en dia es considerado como un factor muy importante para tener en cuenta por
la falta de mano de obra especializada en poda, y asi escoger un sistema de poda mas simple, facil de
ensefiar y con menor probabilidad de cometer errores es la mejor eleccidn, ademds de asegurarte
igualmente una muy buena produccidn.

Para el Corddn Royat doble se forma la cepa hasta que coja la altura deseada, y una vez conseguida se
despunta y se seleccionan dos sarmientos que tengan direcciéon opuesta en el eje horizontal donde
estd situada la espaldera. Se intentaran seleccionar los sarmientos con mayor vigor y que sean parejos
para un mayor equilibrio en el desarrollo de la cepa. Una vez seleccionados estos sarmientos se ataran
al alambre y estos se dejaran fijos e irdn engrosando. Se ira realizando una poda corta a dos yemas
vistas en 3 pulgares por brazo, y asi formamos y podamos con el sistema de Cordén Royat doble como
podemos observar en la siguiente ilustracion.
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0,60 m

s

llustracion 9. Formacion y sistema de conduccion y poda de Doble Corddn Royat.

2.5 ELECCION DEL SISTEMA DE PROUCCION

Para esta explotacién se ha optado por seguir el sistema de Produccion Integrada, en este caso de
ambito nacional al no contar Castilla la Mancha con unas normas de produccion integrada propias de
la comunidad.

Los sistemas de produccidn que utilizan la produccién integrada segun el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién son “los sistemas agricolas de obtencion de vegetales que utilizan al mdximo los
recursos y los mecanismos de produccion naturales y aseguran a largo plazo una agricultura sostenible,
introduciendo en ella métodos bioldgicos y quimicos de control, y otras técnicas que compatibilicen las
exigencias de la sociedad, la proteccion del medio ambiente y la productividad agricola” (Ministerio de
Agricultura, Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, 2002).

Se ha optado por este sistema de produccion en lugar de otros sistemas como el tradicional para llevar
a cabo una agricultura mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente; y no se ha elegido
produccién en ecolégico debido a que la bodega no cuenta con ningln producto ni elaboracion
ecoldgica por lo que no tendria sentido producir un producto en régimen de ecolégico asumiendo el
coste que ello conlleva si esto no se va a ver repercutido en el precio de venta, ya que la bodega lo
pagara al igual que el producido en sistemas de produccién integrada o tradicional.

2.6 NECESIDADES HIDRICAS DEL CULTIVO

La vid es un cultivo con muy bajas necesidades hidricas, adaptado a zonas con bajas precipitaciones y
cultivdndose en su mayoria en secano. De hecho, es el cultivo que menos agua necesita para formar
un kilogramo de masa seca, alrededor de 300 litros, por lo que podria completar su ciclo con solamente
300mm de aporte hidrico ya sea en forma de precipitaciones o riego. Aunque estas necesidades
hidricas se ven afectadas y dependen de varios factores como son la variedad, el patrén, el suelo y
clima de la zona, la evapotranspiracién, la densidad de plantacion, la fertilizacién y su sistema de
conduccidén y arquitectura entre otros factores principalmente.

También es muy importante saber las necesidades hidricas en funcién del estado fenoldgico de la
planta, ya que no requiere la misma cantidad de agua a lo largo de todo su ciclo. Como podemos
observar en el siguiente grafico, las necesidades hidricas de la vid se concentran principalmente entre
el cuajado y el envero disminuyendo hasta la caida de la hoja, donde se concentra el 88% de sus
necesidades hidricas, otro 10% durante la brotacidn y el cuajado, y el 2% restante solamente durante
el reposo invernal.
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H Cuajado-Envero

llustracion 10. Grdfico de las necesidades hidricas de la vid segun su ciclo vegetativo. Fuente: Viveros Barber.

En lo que a la zona de nuestro proyecto se refiere, la época de mayores precipitaciones corresponde a
la época que menos exigencias hidricas tiene el cultivo y se cubren completamente, pero la época en
la que mayores necesidades hidricas tiene la vid corresponde con la época de menores precipitaciones.
Esto debe ser compensado mediante riego, o en caso de que sea cultivo de secano, la planta necesitard
recurrir a sus reservas y por tanto la produccién serd mucho menor. Por este motivo la vid es un cultivo
gue en regadio produce muchisimo mas que en secano, incluso mas del doble, ya que su época de
mayores necesidades hidricas corresponde con la época de menores precipitaciones. En Espana, del
alrededor de 940.000 hectdreas de este cultivo, 548.000 pertenecen a secano y 383.000 a regadio
(OEMV, 2022).

2.6.1 Calculo de las necesidades hidricas particulares a nuestra zona

En nuestro caso, los meses mds criticos en cuanto a demanda hidrica de la planta y precipitaciones,
son los meses de mayo, junio, julio y agosto principalmente, en el resto de los meses las necesidades
hidricas se cubren con las precipitaciones.

Tras una consulta en la web SiAR (SiAR, 2023), hemos obtenido los datos climaticos y las necesidades
hidricas del cultivo de la estacién meteoroldgica mas cercana a huestro municipio, en nuestro caso, la
estacion meteoroldgica de El Picazo, un municipio situado a 30 kildmetros de San Clemente, pero que
cuenta con una climatologia y precipitaciones muy similares a nuestra zona. Se han obtenido los datos
mensuales de una serie histdrica de los ultimos 10 afios, y un resumen en cuanto a precipitaciones y
necesidades hidricas seria el siguiente:

Precipitacion Pe efectiva Eto Etc
Mes (mm) (mm)  (mm) ¢ (mm)
Enero 26,61 9,11 31,85 0 0
Febrero 26,04 9,66 45,44 0 0
Marzo 48,96 20,73 73,12 0 0
Abril 41,36 17,50 96,47 0 0
Mayo 24,18 10,65 147,39 0,45 66,33
Junio 19,32 8,81 180,97 0,65 117,63
Julio 7,80 2,84 210,50 0,8 168,4
Agosto 23,73 12,07 182,24 0,4 72,9
Septiembre 26,71 13,03 119,03 0 0
Octubre 24,16 9,77 74,67 0 0
Noviembre 47,94 23,77 37,66 0 0
Diciembre 32,64 14,02 26,39 0 0
Anual 349,43 151,94 1225,71 425,25

Tabla 5. Resumen precipitaciones y necesidades hidricas de los ultimos 10 afios de la estacion meteoroldgica de El Picazo.
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Aqui puede observarse como se han adaptado las necesidades hidricas del cultivo a la zona con los
datos de las precipitaciones y la evapotranspiracidn, que, junto con el coeficiente de cultivo propio de
la vid, hemos obtenido el valor de las necesidades hidricas del cultivo mensualmente.

En el siguiente grafico podremos observar, ademas, como las necesidades hidricas del cultivo son muy
superiores a las necesidades hidricas del cultivo, por lo que si queremos obtener una buena produccién
necesitaremos apoyarnos en un sistema de riego para suplir las exigencias hidricas.
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llustracion 11. Grdfico comparativo precipitaciones y necesidades hidricas del cultivo.

2.7 FERTILIZACION

Como ya se ha mencionado anteriormente en el apartado de seleccién del patrén en el subapartado
de suelo, contamos con un analisis de suelo del cual ya se ha comentado. Por tanto, antes de realizar
un plan de abonado el primer paso a realizar es corregir y realizar las enmiendas necesarias y las
carencias detectadas en ese andlisis.

2.7.1 Materia Organica

En nuestro caso teniamos un suelo pobre en materia orgdnica con un 1,36% y debemos realizar un
aporte de materia orgdnica para aumentar este valor hasta alrededor de un 2% a lo largo de los
siguientes afios. Este aporte de materia organica se va a realizar incorporando gallinaza, que ademas
de aportar materia organica también aporta al suelo nutrientes como el nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio, magnesio y azufre. Para saber la cantidad de M.O. necesario para la enmienda lo calculamos de
la siguiente manera:

Profundidad de la M.O. 0,2m % materia seca de la gallinaza 80%
Densidad aparente del suelo 1,48 t/m3 | Ka 0,5
% M.O actual 1.36% Mineralizacién N gallinaza 70%
% M.O. deseado 2% N organico gallinaza 4%
Afos para conseguir el nivel deseado 5 1 hectérea 10.000 m?

Tabla 6. Datos para cdlculo de enmienda M.O.
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e Humus necesario:
Sp-6-%M.0.= Hn

Ecuacion 1. Humus necesario por incorporar.

Donde S es la superficie (m?); p la profundidad de la M.O. (m); & es la densidad aparente del suelo
(t/m3); %M.O. es el porcentaje de M.O. que hay que aumentar; y Hn el humus necesario (t/ha).

10.000-0,2-1,48- (0,02 — 0,0136) = 18,944 t/ha
Gallinaza
Hn

G=——
%m.s. kq

Ecuacion 2. Cantidad de gallinaza.

Donde %m.s. es el porcentaje de materia seca de la gallinaza y k; el coeficiente isohimico.

18,944

= m = 47,36 t/ha

e Mineralizacion:
S'p-6-%M.O. -k, =Hm

Ecuacion 3. Humus mineralizado anual.
Donde S es la superficie (m?); p la profundidad de la M.O. (m); § es la densidad aparente del suelo

(t/m3); %M.0. es el porcentaje de M.O. medio entre el inicial y el deseado; k; |a tasa de mineralizacidn;
y Hm el humus mineralizado (t/hay afio).

t k
10.000-0,2-1,48-0,0168-0,01224 = 0,6087 ———— = 608,7—‘9~
ha - afio ha - afio
Gallinaza
¢ =275 _ 5 609e/m
= 08-05 _ 009t/ha
o GALLINAZA TOTAL
G — 47,36 + 7,609 10.99 £/h
T= 0805 - [099t/ha

Por tanto, serd necesario aportar 11 t/ha al afio de gallinaza para realizar la enmienda de M.O. y subir
de 1,36% a 2% en 5 afios.

Después de estos 5 primeros afios se realizara un nuevo analisis de suelo para comprobar la eficacia
de la enmienda, y si ha sido realizada con éxito a partir de aqui solo habria que realizar aportes de M.O.
de mantenimiento, que en ese caso lo volveriamos a calcular con la ecuacién 3 y 2:

k
10.000-0,2-1,48-0,02- 0,018 = 1,066—9~
ha - aio
G = 1066 =267t/h
=08-05 >07t/ha

Serda necesario aportar 2,67 t/ha al afio de gallinaza para mantener el nivel de M.O.

Consideramos que el aporte de materia organica por parte de los restos de cultivo es nulo, ya que los
restos de poda normalmente son insuficientes para pasar una picadora y se queman.

Para no abrumar al cultivo recién plantado y en sus primeros anos, se decide realizar una primera
aplicacion de las 11 t/ha de gallinaza en preplantacion y los siguientes 3 primeros afios realizar
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aplicaciones con la cantidad de mantenimiento o algo mas superiores (3 0 4 t/ha), y posponer los otros
3 afios de 11 t/ha para cuando la planta cuente con 4 afios de edad, sus requerimientos nutricionales
sean mayores y asi aprovechar también mejor los nutrientes aportados por la gallinaza y que el cultivo
no sufra por cantidades excesivas de esta.

Por tanto, las aplicaciones quedarian asi:

Preplantacién Ao 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 Afos 6 Ao 7 | Afios siguientes

11 t/ha 2,67t/ha | 2,67t/ha | 2,67t/ha | 11t/ha | 11t/ha | 11t/ha | 11t/ha 2,67 t/ha

Tabla 7. Distribucion de la aplicacion de gallinaza.

2.7.2 Aporte mineral de la gallinaza

La gallinaza aporta otros muchos mds nutrientes que deberan tenerse en cuenta:

Estiércol de bovino . Gallinaza
Nutriente 1 -

kg/ ton
Nitrogeno . 14.2 34.7
Fosforo (P,O;) . 14.6 0.8
Potasio (K.O) . 344 20.0
Calcio . 36.8 64.2
Magnesio . 71 B3
Sodio 51 5.6
Sales solubles . 50 . 56

Materia organica 510 700
Tabla 8. Contenido nutricional de la gallinaza y estiércol bovino. Fuente: Castellanos (1980).

e Nitrégeno
El nitrégeno aportado lo podemos calcular con el porcentaje de mineralizacién de la gallinaza
y la cantidad aportada:
N =G -%m.s. %Nyrg * %m

Ecuacion 4. Nitrégeno aportado con la gallinaza.

Donde N es el nitrogeno aportado por la gallinaza (kg/ha); G es la gallinaza aportada (kg); %m.s.
es el porcentaje de materia seca de la gallinaza; %N.r; es el porcentaje de nitrégeno organico
de la gallinaza; y %m es el porcentaje de mineralizacién.

N =11000-0,8-0,04-0,7 = 246,4kg de N
Se aportaran con la gallinaza 246,4 kg de nitrégeno los 5 afios de enmienda.
N =2670-0,8-0,04-0,7=60kgdeN
Se aportaran con la gallinaza 60 kg de nitrégeno los afios de mantenimiento.

Para el calculo del aporte de nitrégeno también se ha tenido en cuenta la cantidad de nitratos
del agua de riego, que segin un analisis de agua son de 16 mg/litro. Teniendo en cuenta, como
se vera mas adelante en el célculo de la instalacién de riego, que el volumen anual por hectarea
es de 1360,7 m3, la cantidad de nitrégeno aportada por el agua de riego es:

N = nitratos * Vyjego

Ecuacion 5. Cdlculo del N aportado por el agua de riego.
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Donde N es la cantidad de nitrégeno aportada por el agua de riego (kg); nitratos es la cantidad
de nitratos del agua de riego (kg/l); y Viiego €5 €l volumen de agua de riego anual (I/ha).

N =16-10"%-1360,7-103 = 21,77 kg de N
Se aportan 21,77 kg de nitréogeno con el agua de riego.

En total, entre la gallinaza y el agua de riego, se aporta un total de 268,17 kg de N por hectarea
en los 5 afios de enmienda.

En total, entre la gallinaza y el agua de riego, se aporta un total de 81,77 kg de N por hectarea
en los afios de mantenimiento.

e Fdsforo
En los 5 afios de enmienda se aportaran:
30,8-11 =338,8 kg de P por ha
En los afios de mantenimiento se aportara:
30,8-2,67 =82,236 kg de P por ha
e Potasio
En los 5 afos de enmienda se aportaran:
20,9-11 =2299 kg de K por ha
En los afios de mantenimiento se aportara:
20,9 2,67 = 55,803 kg de K por ha
e C(alcio
En los 5 aflos de enmienda se aportaran:
61,2-11 =673,2kg de Ca por ha
En los afios de mantenimiento se aportara:
61,2+ 2,67 = 163,404 kg de Ca por ha

e Magnesio
En los 5 afios de enmienda se aportaran:
8,3-11=91,3 kg de Mg por ha
En los afios de mantenimiento se aportara:
8,3-2,67 =22,161 kg de Mg por ha

En resumen, la aportacion mineral de la gallinaza quedaria asi:

Mineral Afio enmienda (kg/ha) Afio mantenimiento (kg/ha)
Nitrégeno 268,17 81,77
. 338,8 82,236
Fésforo
Potasio 229,9 55,803
Calcio 673,2 163,4
. 91,3 22,161
Magnesio

Tabla 9. Resumen aporte mineral de la gallinaza.

2.7.3 Necesidades nutricionales anuales de la vid

Diferenciamos las necesidades nutricionales de la planta sus 5 primeros afios, donde la planta tiene
menos requerimientos, de cuando ya es una planta adulta en plena produccion donde sus
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requerimientos nutricionales son mdximos hasta que empieza su decadencia en produccién por la
senescencia de la planta.

Durante los 5 primeros afios sus requerimientos nutricionales son los siguientes segln un estudio
realizado en el Institut National de la Recherche Agronomique (INRA) (Ojeda, 2017):

Exigencias de macronurtientes (Kg/ha) de un vifiedo

durante los cinco primeros anos desde la plantacion (*)

nutriente | 1° afio 2% ano | 3°aio 4° afio | 5% ano
N 4,5 16,5 22,6 39,9 48,1
P 0,6 2,2 3,4 6 7,3
K 5,7 23,4 34,5 60,3 71,7
Ca 14,7 18,5 36 63,6 85,8
Mg 2,4 3,7 6,9 12,1 15,7
S 2 £ 5,4 10,5 12,6

(*) valores medios correspondientes a numerosas experiencias en uvas finas
de vinificar de vifiedos de Mendoza Fuente: Laboratorio de suelos INTA Mendoza

Tabla 10. Exigencias nutricionales de los 5 primeros afios de un vifiedo.

A partir del quinto afio empezaremos a ver las exigencias nutricionales segun el rendimiento esperado,
siendo este método mucho mds apropiado y adaptado a cada caso que simplemente una
recomendacién de fertilizacion, sobre todo para macronutrientes. Debido a la gran cantidad de datos
y discrepancias segun los diferentes autores, se decide tomar valores medios entre los diferentes datos
encontrados para las extracciones. Por tanto, las extracciones nutricionales de un vifiedo adulto segun
su rendimiento seran las siguientes:

e Macronutrientes: .
Extracciones totales (kg/ha)

Nutriente Extracciones (Kg/t de uva) Nutriente
. 3-4 Nitrégeno oy
Nitrogeno 33
. 1,5 Fésforo
Fésforo
. 105,6
. 4,8 Potasio
Potasio
. 66
. 3 Calcio
Calcio
. 30,8
. 1,4 Magnesio
Magnesio
22
1 Azufre
Azufre

Tabla 11. Extracciones de macronutrientes por tonelada de uva en un vifiedo adulto (izquierda) y extracciones totales para
una produccion de 22.000 kg/ha (derecha).

En nuestro caso, debido a que se trata de una variedad productiva y que contamos con regadio,
la produccion esperada debido al marco de plantacion que se comentara mas adelante serd de
unos 10kg por cepa, y por tanto de alrededor de 20.000 - 22.000 kg/ha.

Los datos de las extracciones nutricionales son el resultado de una media de los obtenidos de
diferentes autores y recomendaciones de aportaciones nutricionales (Ojeda, 2017), (Salazar &
Melgarejo Moreno, 2005), (Sela, 2022), (Lépez, 2020), (Dominguez, 2013).
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e Micronutrientes:
Nutriente = Necesidades totales (g/ha)

Hierro 50
Boro 130
Manganeso 200
Zinc 280
Cobre 170
. 3
Molibdeno

Tabla 12. Necesidades totales de micronutrientes de un vifiedo.

Al igual que en el caso de los macronutrientes, estas necesidades se han calculado realizando
una media de los datos obtenidos de varios autores (Sela, 2022), (Ojeda, 2017), (Lépez, 2020).

2.7.4 Calculo de aporte mineral externo adicional necesario

Para el cdlculo del aporte de nutrientes adicional necesario realizamos un balance entre las
extracciones de la planta durante los primeros afos y el resto de su vida de plena produccidn, y el
aporte realizado mediante la incorporacién de la materia organica mediante gallinaza, viendo qué
nutrientes no son cubiertos y necesitan un aporte externo adicional.

El balance quedaria de la siguiente manera:
Balance (kg/ha)

Nutriente 12afo 22afo 3%afo 4%afo 5%aifio Afos6 Afo7  Afos siguientes

Nitrégeno = 77,27 65,27 59,17 228,27 220,07 191,17 191,17 4,77
Fosforo 81,636 80,036 78,836 3354 331,5 305,8 305,8 49,236
Potasio 50,103 32,403 21,303 1954 158,2 124,3 124,3 -49,797

Calcio 148,7 144,9 127,4 637,2 587,4 607,2 607,2 97,4

Magnesio = 19,761 18,461 15,261 84,4 75,6 60,5 60,5 -8,639

Azufre -2 -3,5 -5,4 -5,4 -12,6 -22 -22 -22

Tabla 13. Balance nutricional entre las extracciones y el aporte nutricional de la gallinaza.

Como podemos observar, los 7 primeros afios todos los macronutrientes quedan cubiertos con el
aporte nutricional de la gallinaza excepto el azufre que se incorporard de forma externa en las
cantidades que se pueden ver en la tabla.

En los siguientes afios en los que el vifiedo ya esta en sus maximos requerimientos nutricionales y el
aporte de gallinaza se lleva a cabo en forma de mantenimiento de la materia orgdnica y ya no como
enmienda, el aporte nutricional es mucho menor y, por tanto, como podemos observar, existen
carencias de otros macronutrientes que deben ser aportadas de forma externa para suplirlas. Estas
carencias son de potasio, magnesio y azufre en las cantidades que se pueden ver en la tabla.

Como se ha comentado anteriormente, y como se puede observar en los resultados de los analisis de
suelo de nuestra parcela, en nuestro suelo existe una carencia de magnesio, y esto es debido
principalmente a su antagonismo con el potasio, cuyos niveles son demasiado elevados. Por este
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motivo, la mejor forma de corregir la carencia que tenemos de magnesio es reducir los niveles de
potasio, que como podemos ver en la tabla del balance, este elemento no entra en un valor negativo
hasta el afio 7 debido a la enmienda de la materia organica. Por este motivo, no se aportara potasio
de forma adicional hasta que se corrijan los valores del magnesio y esto sea observable en los
siguientes analisis.

2.7.5 Fertirrigacion

Como se podra observar mas adelante en este trabajo, se va a disefiar la instalacién de riego por goteo,
la cual contara con un sistema de tanques, inyectores y valvulas para poder llevar a cabo el abonado
mediante fertirrigacion, ademas de otros tratamientos que se pueden realizar mediante este método
de aplicacién. La fertirrigacidon permite al agricultor aplicar abonos y tratamientos mediante el agua de
riego, reduciendo asi el coste en mano de obra, tiempo y pases de maquinaria, siendo mucho mas
sencillo y eficaz.

El aporte de los macronutrientes necesarios adicionales como ya se ha explicado anteriormente, y el
de los microelementos vistos en la tabla 13, se llevard a cabo mediante aplicacién por fertirrigacion.
Por tanto, este aporte se llevard a cabo en el momento mas conveniente para cada elemento durante
los meses en los que se lleva a cabo el riego, que son los meses de mayo, junio, julio y agosto.

En resumen, se aportaran mediante fertirrigacién magnesio y azufre en las cantidades vistas en la tabla
14, y todos los microelementos de la tabla 13. Todos los demds elementos, como se ha podido
comprobar, quedan cubiertos mediante el aporte de la gallinaza y agua de riego y no es necesario un
aporte adicional mediante fertirrigacion.

2.8 PLANTACION
2.8.1 Marco de plantacién

El marco de plantacion elegido es de 3x1,5 metros, dejando 3 metros entre calles para el paso de la
magquinaria y llevar a cabo un correcto laboreo, y 1,5 metros entre plantas, obteniendo un grado de
intensificacion no demasiado excesivo, con un total de 2222 plantas por ha. En nuestro caso contamos
con 10,17 ha de superficie util en las que se llevara a cabo la plantacién ya que se dejardn margenes y
una calle central como se explicard a continuacién. Por tanto, con este marco de plantacién
obtendremos un total de 22600 plantas.

En los extremos se va a dejar un margen de 5 metros desde la ultima cepa
hasta el camino o la linde, para permitir asi una buena maniobrabilidad de la
magquinaria. Ademas, en los laterales también se van a dejar 2,5 metros
desde el dltimo hilo hasta el borde del camino o linde para el paso de
vehiculos y no entorpecer en las labores de los cultivos colindantes.

Por ultimo, también se va a llevar a cabo una calle central que atravesard la
parcela de forma horizontal para que los hilos no sean demasiado largos para
luego realizar las labores necesarias y la cosecha, permitiendo un trabajo
mas facil. Esta calle también tendra una anchura de 5 metros.

Para aprovechar al maximo la superficie, y las facilidades para trabajar sean
las maximas posibles, la orientacion de los hilos serad siguiendo el eje
longitudinal vertical de la parcela. Para aprovechar al maximo la insolacion
en el cultivo se recomienda que la orientacién de plantacidén sea norte-sur;
pero en este caso se ha optado por aprovechar la orientacién del eje
longitudinal de la parcela ya que este solo difiere en 8° hacia el este con
respecto a la orientacidn norte-sur.

llustracion 12. Orientacion de los hilos, y vista de la superficie util (en rojo) por los mdrgenes y situacion de la calle central.

31



DISENO DE UNA PLANTACION DE VID EN ESPALDERA CON SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO MEDIANTE
BOMBEO SOLAR EN SAN CLEMENTE (CUENCA).

Por tanto, con esta orientacion se aprovecha en todo lo posible la superficie atil de la parcela y casi al
maximo la insolacién. Finalmente, las 22600 cepas se distribuirdn en 103 hilos de longitud variable a
lo largo de la parcela.

2.8.2 Labores preplantacion

Previamente a la plantacidn se deben desarrollar una serie de labores preparatorias de terrenos para
que la plantacidny el desarrollo de la planta sean lo 6ptimos posibles. Estas labores son principalmente
labores de profundidad como subsolado y desfondado, rompiendo asi la suela de labor creada con el
paso del tiempo y descompactando el terreno para mejorar su estructura y su aireacién, permitiendo
un mejor desarrollo radicular de la planta en el suelo. Estas labores se llevaran a cabo mediante un
tractor de gran potencia y un subsolador.

Ademads, como ya se ha comentado anteriormente, se llevara a cabo un aporte de materia orgdnica
con gallinaza y su incorporacion al suelo mediante cultivadores y labores superficiales.

Después de esto quedara realizar un zanjeado en linea de cada hilo donde se llevard a cabo la
plantacion.

No es necesario llevar a cabo otras acciones de limpieza de la parcela, retirada de piedras, desbrozado
y demas ya que la parcela se ha encontrado en produccién de cereal hasta la actualidad y se encuentra
en buenas condiciones para la plantacion.

Tampoco es necesario llevar a cabo un marcado manual de los hilos ya que es realizado por GPS al
realizar el zanjeado.

2.8.3 Labores de plantacion

La plantacién se lleva a cabo mediante una plantadora arrastrada guiada por GPS, la cual introduce
micorrizas junto con el plantén ya injertado y el tutor en el suelo, en este caso cafia de bambu, tapa la
zanja con tierra y también le pone el protector seleccionado, en este caso un protector perforado de
60 centimetros que protegera a la planta frente al ataque de pequefios roedores.

Después de llevar a cabo la plantacién, se realizarad un riego de asiento lo mas rdpidamente posible
para una mejor adaptacion y desarrollo de la planta al suelo, intentando asi que los fallos de plantas
sean los minimos posibles.

2.8.4 Colocacioén de la espaldera y la tuberia porta goteros

La colocacion de la espaldera se realizara en los meses de marzo y abril, mientras que la linea porta
goteros se colocara recién realizada la plantacion para realizar asi el riego de asiento.

La espaldera esta formada por varios elementos que son: postes, alambres y tensores. Estos elementos
se colocan de la siguiente forma:

e Primero se colocan los postes de los extremos de los hilos, los cuales son de 2,6 metros y se
clavan a una profundidad de 80 centimetros a un dngulo de 45° con un martillo neumatico
acoplado a un tractor.

e Después se colocan los postes intermedios, los cuales se colocan de forma recta, miden 2,3
metros y se clavan a una profundidad de 60 centimetros con un martillo neumatico. Estos van
colocados cada 4 cepas, por tanto, cada 6 metros de distancia.

e Unavez colocados los postes se procede a colocar los alambres. En nuestro caso se colocardn
4 alambres simples a diferentes alturas:

o El primero se colocard a 20 centimetros del suelo y sera el alambre encargado de
sujetar la linea porta goteros. Este tendra un grosor de 2,2 mm.
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o El segundo se colocara a una altura de 80 centimetros del suelo y este serd el
encargado de sujetar los brazos de la cepa con el sistema de poda elegido. Este tendrd
un grosor de 2,7 mm.

o El tercero y cuarto estaran situado a una altura de 120 y 150 centimetros del suelo
respectivamente. Estos seran alambres méviles que podrdn subirse y bajarse segun las
necesidades del cultivo. Estos tendran un grosor de 2,4 mm.

e Por ultimo, se colocaran los tensores en los postes extremos. Estos son tensores de carraca de
acero galvanizado que mantienen los alambres tensos y asi soportar el peso del cultivo y su
vegetacién y produccién.

2.9 MANEJO DE LA EXPLOTACION

Para llevar a cabo el buen mantenimiento de la explotacion se llevardn a cabo las siguientes acciones
de manejo del cultivo ademas de otras ya mencionadas en otros apartados como la fertilizaciéon y la
poda, y el riego que se expondra mads adelante en este trabajo.

2.9.1 Control de las malas hierbas
Para realizar el control de las malas hierbas se llevara a cabo dos tipos de acciones:

e 3 pases de cultivador al afio (4 si fueran necesarios), para eliminar las malas hierbas de las
calles. El primero se realizard en el mes de abril y se realizard sin intercepas. El segundo v el
tercero se realizardan en mayo-junio y julio-agosto respectivamente y se incorporara el
intercepas al apero.

e Control quimico en las lineas de cultivo mediante aplicaciéon de herbicida. Esta aplicacion se
realizard en el mes de marzo.

Durante los 4 primeros afios de la plantacién todos los pases de cultivador se realizaran sin intercepas,
y para la eliminacién de las malas hierbas en la linea de cultiva se realizara una escarda manual para
asi no dafiar el cultivo.

2.9.2 Control de plagas y enfermedades

Las plagas y las enfermedades son unos de los principales factores que mas negativamente influyen en
la produccién de la uva y, por tanto, que mas afectan econdmicamente debido a las pérdidas
producidas.

En la zona donde se va a llevar a cabo la explotacidn las principales plagas son:

e Polilla del racimo (Lobesia botrana Den. y Schiff.).
e Araia roja (Panonychus ulmi Koch.).

e Trips (Frankliniella occidentalis Perg.).

e Acariosis (Calepitrimerus vitis Nal.).

e Erinosis (Colomerus vitis Pgts.).

e Mosquito verde (Empoasca spp.).

Y las principales enfermedades son:

e Mildiu (Plasmopara viticula Berl. Y de Toni).

e Qidio (Erysiphe (Uncinula) necdtor Burr).

e Podedumbre gris (Botrytis cinerea Pers.)

e Yesca (Stereum hirsutum Willd. y Phellinus igniarius Fr.).

Todas estas plagas y enfermedades serdn tratadas de la forma mds adecuada en cada caso, siempre
intentando utilizar métodos de control preventivos y alternativos al control quimico que se utilizara
como recurso en Ultima instancia. Para ellos se seguird la guia de gestién integrada de plagas
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proporcionada por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (Ministerio de Agricultura, Guia
de gestion integrada de plagas: uva de transformacidn, 2014). Se podra ver un cuadro resumen de esta
para nuestras principales plagas y enfermedades en el apartado de Anejos.

2.9.3 Poda
2.9.3.1 Podaen seco

Durante los dos o tres primeros afios se realizard la forma de formacién como se ha explicado
anteriormente en el apartado de la eleccidn del sistema de poda. Esta se basa en formar a la planta
con el sistema de poda que hemos elegido, en nuestro caso un sistema de Cordén Royat doble, para
gue se adapte a la arquitectura seleccionada, en nuestro caso apoyada en espaldera.

Una vez formada la planta, se realiza la poda de producciéon. Primero se realiza una prepoda de forma
mecanica para aligerar la carga de trabajo y que la poda se realice de forma mas rdpida, ahorrando
tiempo, costes y mano de obra. Esta se realiza con una prepodadora y un tractor vifiedo. Una vez
realizada la prepoda y eliminados los restos de esta, se realiza la poda de forma manual con tijera
eléctrica o manual. Esta se llevara a cabo en forma de pulgares a dos yemas vistas, a tres pulgares por
brazo, dando asi un total de 12 yemas por cepa, aunque la variedad airén también puede producir en
yema ciega, por lo que podrian ser mas. Esta poda serd realizada durante el reposo invernal de la
planta.

Los restos de poda serdn retirados mediante un tractor y un apero especifico para ello y seran
guemados cuando esté permitido hacerlo. En caso de que los restos sean muy abundantes se estudiara
si merece la pena su picado e incorporacion al suelo.

2.9.3.2 Podaenverde
La poda en verde consta de dos operaciones: el despunte y la eliminacidn de chupones.

e El despunte trata de controlar el crecimiento vegetativo de la planta mediante el corte del
meristemo apical de los pampanos, favoreciendo asi el desarrollo de las bayas reduciendo la
competencia. Es importante no excederse recortando la parte aérea ya que se reduciria mucho
la superficie foliar efectiva de la planta. Este despunte se realiza mediante una despuntadora
acoplada a un tractor vifedo.

e La eliminacidn de chupones consiste en quitar tallos Unicamente vegetativos que son
improductivos que salen del tronco y brazos de la vid, evitando asi que se gasten nutrientes y
recursos innecesarios y se reduzca la competencia. Esta operacion se realiza de forma manual.

2.9.4 Vendimia

La vendimia se realizara a partir del cuarto o quinto afio de la plantacién, dependiendo del nivel de
produccién de la planta, y durante el tercer afio serd descartada y retirada de la planta lo antes posible
mejorando asi el rendimiento del crecimiento vegetativo.

Se realizara de forma mecanica mediante una vendimiadora autopropulsada con despalilladora y una
tolva de alrededor de los 4000 litros de capacidad. También serdn necesarios dos tractores con
remolque o bafiera para descargar la tolva de la vendimiadora y llevar la produccion a la bodega.
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2.10 LEGISLACION

El presente proyecto se ajusta a la legislacidn vigente en el territorio espafnol referente a la plantacidn
de vifiedo y la actividad viticola, asi como a la normativa europea correspondiente:

e Real Decreto 1338/2018, de 29 de octubre, por el que se regula el potencial de produccién
viticola.

e Reglamento (UE) n.° 1308/2013, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de diciembre
de 2013, por el que se crea la organizacion comun de mercados de los productos agrarios y
por el que se derogan los Reglamentos (CEE) n.® 922/72, (CEE) n.® 234/79, (CE) n.° 1037/2001
y (CE) n.” 1234/2007; asi como del Reglamento (CE) n.® 555/2008 de la Comision, de 27 de
junio de 2008, por el que se establecen normas de desarrollo del Reglamento (CE) n.” 479/2008
del Consejo, por el que se establece la organizacidn comun del mercado vitivinicola, en lo
relativo a los programas de apoyo, el comercio con terceros paises, el potencial productivo y
los controles en el sector vitivinicola.

e Reglamento (CE) 889/2008 de la Comisidn, de 5 de septiembre de 2008.

e Ley24/2003, de 10 de julio, de la Vifia y el Vino.

e Reglamento (CE) 834/2007 del Consejo Europeo del 1 de enero de 2009.

e Estatutos del Consejo Regulador de la D.O. La Mancha.

e Pliego de Condiciones de la D.O. La Mancha.
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3.DISENO DE LA INSTALACION DE RIEGO POR
GOTEO

3.1 DESCRIPCION DE ELEMENTOS DISPONIBLES

El primer paso que realizar en el disefio de esta instalacidn de riego es describir los elementos
disponibles en la instalacion de riego actual para intentar adecuarlos de la mejor forma posible
al disefio de la instalacién de riego por goteo.

La parcela cuenta con un pozo, del cual se extrae el agua mediante una bomba sumergible que
puede ser accionada mediante dos métodos: mediante una instalacién solar fotovoltaica aislada
de red, y cuando esta no produce la suficiente potencia como para activar la bomba, mediante
un grupo electrégeno de apoyo.

3.1.1 Bomba

La instalacion cuenta con una bomba sumergible que tiene las siguientes caracteristicas:

Fabricante C.R.l. Pumps

Modelo S6S-18/16 = Altura nominal de impulsién = 145 m
Caudal nominal 18 m3/h Diametro nominal 6”
Caudal maximo 24 m3/h Rendimiento maximo 70%
Caudal minimo 7 m3/h Potencia nominal 11 kW

Tabla 14. Caracteristicas de la bomba. Fuente: C.R.l. Pumps 6” STAINLESS STEEL SERIES (Pumps, s.f.).

3.1.2 Instalacion fotovoltaica aislada de red

La instalacién fotovoltaica aislada de red presente en la parcela se ha comprobado que fue
disefiada y funciona de la siguiente forma:

e El mes de mayo, que es el mes mas desfavorable en cuanto a horas solares pico de los
cuatro meses en los que se lleva a cabo el riego, en los dias totalmente soleados
consigue suplir la demanda energética de la bomba durante 8 horas
ininterrumpidamente. Sin embargo, en los dias parcialmente nublados suele suplir la
demanda energética de la bomba alrededor de 5 horas de media, siendo este nimero
mayor si hay pocas nubes y menor si el cielo estd muy encapotado. Y por ultimo en dias
totalmente nublados la instalacidon no puede hacer frente a la demanda de la bomba.
Los dias soleados en mayo, segln una serie histérica de los ultimos 20 afios, son
alrededor del 60% de los dias del mes y se suple la demanda energética de la bomba 5
horas o mas el 75% de los dias, siendo los dias totalmente nublados en los que no suple
la demanda solamente 3 en todo el mes.

e Enlos meses de junio, julio y agosto que cuentan con un mayor nimero de horas solares
pico la instalacién puede suplir la demanda energética durante alrededor de 8-9 horas
en los dias soleados, que son alrededor del 75% de los dias de estos meses. Los dias
parcialmente nublados son alrededor del 18% del total por mes y en estos se suple la
demanda alrededor de 5 horas de media por dia. Por Ultimo, en estos meses no se puede
suplir la demanda alrededor de 2 dias por mes.
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En este proyecto se intentara abastecer las maximas horas de riego posible con la instalacion
solar fotovoltaica, y cuando esta no pueda suministrar la demanda energética de la bomba el
riego se realizara mediante el grupo electrégeno para cumplir con las necesidades hidricas del
cultivo. Este grupo electrégeno ya se encuentra actualmente en la explotacion y tiene un
consumo de 5 litros/hora de gasdleo B, cubriendo en la totalidad la demanda de la bomba y
demds aparatos eléctricos.

3.2 DISENO AGRONOMICO DE LA INSTALACION DE RIEGO

El disefio agronémico es la primera fase del disefio de nuestra instalacidn de riego por goteo con
el cual determinaremos la cantidad de agua que va a transportar la instalacidn correspondiente
a las necesidades totales de riego en época de maximas necesidades hidricas. En este proceso
también obtendremos el caudal y separacién entre emisores, el tiempo de riego y los intervalos
entre estos, y, ademas, el nimero de sectores minimo que necesitaremos.

Para el disefio agrondmico utilizaremos la aplicacion Disagro, que es una aplicacién informatica
implementada en Excel mediante Visual Basic for Applications (VBA) y que permite sistematizar
los calculos y tomas de decisiones en el disefio agronémico de un sistema de riego localizado,
desarrollada por Jaime Arviza (Arviza, Aplicaciéon DISAGRO, 2014).

Lo primero que debemos introducir en el programa son los datos climaticos de la
evapotranspiracion (ETo) y las precipitaciones (P), obtenidos de la estacion meteoroldgica mas
cercana a nuestras parcelas, en nuestro caso El Picazo, estas pueden verse en el apartado 2.6.1
de este trabajo. Ademds de estos datos, también debemos de introducir el coeficiente de cultivo
(K<) vy los datos de partida correspondientes a nuestra explotacion y el caudal y separacién del
emisor seleccionado (Gotero integral Aries GD-G4-001 de Regaber), todo esto lo podemos
observar en la siguiente imagen:

Disefio Agronémico - Datos de Partida b
La Zamorana Tipo cultvo | Extensivos 2]
Denominacién de |a finca Cespitosas Unidades de caudal h
Tapimrics | metros3/hora
Estacion climética EL Picazo ) [RSSSNE  Otros [~
Cultivo Vid Textura del suele | arcillosa ~| Disposicién laterales b L I. ﬁla —
o s —) Fi Arcillosa scte pek id
Tio — T Lin letwal por dos filas
Riego por aspersidn -
Periodo de datos  se—) Coeficiente K1 por localizacion [ 034
agroclimaticos Semanal 2 4.5 meirns?
Superficie ccupada por planta
Porcentaje drsa sombreada lﬂ_ %
ie 0.04
Superficie regable 10,17 hes Fraccion de lavado (LR)
Separacion entre fila de plantas 3 metros
Separacion entre plantas en fila ] 1.5 metros
Digmetro aéreo de la planta 1.2 matros |~ No cc[weg‘splar la preciptacicn en los calculos de las
E 1 ! necesidades
Gonglectiica ag ua tego (d=/m) e ) | CONtemplar |a precipitacion en los calculos de
Conductividad méaxima ES suelo | 13 dgim | necesidades
Eficiencia de aplicacion (EA) | 0 4

Uniformidad de distribucion (UE) | %0 &
Porcentaje minimo sualo mojade | 30 g

Caudales emisar (I/h)

Solape minimo entre emisores 15 g Emisor 1 Emisor 2 Emisor 3 Emisor 4
Caudal dispenible en toma [18 | ome 15 | 2 T
Jemnada efectiva de riego (JER) & | hoas Espaciamiento emisores (m)

0.5 | oe| 07| o8] oo

Aceptar |

llustracion 13. Datos de partida de la aplicacion Disagro.

Después de insertar todos estos datos, del programa obtenemos la siguiente ventana como
posibles soluciones factibles, en la cual podemos ir variando parametros como el caudal del
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emisor, su separacion, el intervalo entre riegos o el nUmero de sectores para obtener diferentes
soluciones en los tiempos de riegos, y seleccionar la que mejor se adapte a nuestro caso.

Determinacion de Parametros de riego (Datos mensuales)

Mes ETo Ke K1 Pe NRn NRn NTt NTI Tiempo de
mm/mes mm/mes mm/mes  |/dia/plant |/dfa/plant mm/dia riego (h)
Enero 21l 3185 0 0.34 91 0 0 0 0 0
Febrero 4544 0 0.34 9.66 0 0 0 0 0
Marzo 73.12 0 0.34 20.73 0 0 0 0 0
Abril 9647 0 034 175 0 0 0 o 0
Mayo 147.39 045 0.34 10.65 119 173 213 047 0.5
Junio 180.97 0.65 0.34 881 31.19 468 5.78 1.28 1.35
Julio 228
Agosto 18224 04 034 1207 1271 1.85 228 0.51
Septiembre || 119.03 0 0.34 13.03 0 0 0 0 0
Octubre  — | 7467 0 0.34 9.77 0 0 0 0 0
Noviembre ~| | 3765 0 034 23.77 0 0 0 0 0
2639 0 034 1402 0 0 0 a o]
? 21
Namero omisoras planta Nimero Lt B
2 429 sectores adoptado
Separacion Numero Riegos Caudat por plonia (Vh) ]
Caudal emisor Caudaluntano  Saparacion emisores (m) semana Caudal iccio continuo 0.25 |sha
(Uh) (Vh/m2) emisores (m) I— )
0.5 7 > ’ 1360.7
— 06 5 j Volumen rf\nud (m3/hd? )
] 1.43 3 Caudal unidad superficie 9.5 mihora/tha
4 18 4 Tiempo anual de riego 8594 Horas
5 Ndmero minimo de sectores ] 6
6

]

Nimero méxmo de sectores | 15

llustracion 14. Solucidn seleccionada para el disefio agrondmico de la instalacion de riego.

Después de estudiar varias soluciones variando los pardmetros anteriormente mencionados,
encontramos que la solucidn que mejor se adapta a nuestro caso es la que puede observarse en
la ilustracidn 15. Esta es la solucién que mejor se adapta debido a que es la solucidon mas ldgica
y factible que mayor nimero de horas de riego se cubren mediante la instalacidon solar
fotovoltaica, lo cual era uno de los objetivos de este proyecto. Esto se puede comprobar en la

siguiente tabla:

Mes
21/h
Mayo
0,7m
7 Junio
riegos/sem
Julio
6 sectores
Agosto

Tiempo/sector

0,5
1,35
2,28

0,53

TOTAL

Tiempo
total dia

8,1
13,68

3,18

Horas
al mes

93
243
424,08
95,58

855,66

% cubierto % Horas
FV (dias cubierto  cubiertas FV
soleados) FV (mes) al mes
100% 90% 83,7
100% 86% 208,98
65% 55,3% 234,5
100% 93% 88,89

Tabla 15. Horas de riego cubiertas por la instalacion fotovoltaica para la solucion seleccionada.

Ademas de esto, también obtenemos otros datos de interés para la solucion seleccionada como

son el nimero de emisores por planta, el didmetro mojado:
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Textura Caudal del emisor (I/h)
Franca Arcillosa Diametro mojado (m)
1.5 20 30 | a0
Diametre mojado (m) 1.08 1,11 1,22 1,32
Superficie mojada (m2) 0.88 0,97 1.16 1.37
Numero emisores por planta 1,54 1.4 1,16 0,99
Separacién emisores (m) (1) 0,98 1,08 1,29 1,52
Separacion maxima emisores (m) (2 0,98 1,03 1,12 1,22
—Je ») = ore gop » U, .90 U, 90 UJ. 90
Nimero de emisores por planta (3) 1,67 2,14 1,67 1,87
Caudal por unidad de superficie (I/fh/m2) 0,56 0,95 1,11 1,48
Caudal por planta {I/h) 2,50 4,29 5,00 6,67

llustracion 15. Didmetro mojado y nimero de emisores por planta para la solucidn seleccionada.

Caudal emisor seleccionado = 2,0
Tiempo de riego maximas necesidades 2,93 (==
Caudal ficticio continuo (I/s/ha) 0,25
Caudal por unidad de superficie (I/s/ha) 2,65
Caudal por unidad superficie (m3/h/ha) 9,52
Volumen anual por ha (m3) 1360,7 (—
Numerc minimo de sectores 5
Numero de sectores adoptados ({]

llustracion 16. Tiempo de riego en mdximas necesidades y volumen anual por ha.

3.3 DISENO Y DIMENSIONADO DE LAS SUBUNIDADES

El siguiente paso una vez calculado el disefio agrondmico es el calculo de las subunidades
necesarias y su geometria, que es la primera fase del diseio hidraulico. Para ello utilizaremos la
aplicacion DimSub, que es una aplicacion informatica implementada en Excel mediante Visual
Basic for Applications (VBA) que permite dimensionar

subunidades de riego con distintas geometrias y emisores, //"\
buscando que la uniformidad de emisién sea lo mas alta /Y \
posible. Esta aplicacion ha sido desarrollada por Jaime Arviza /‘ ‘
(Arviza, Aplicacion DimSub, 2014).

El primer paso es disefiar la geometria de los sectores,
intentado que tengan una superficie similar entre ellos. En g
nuestro caso son 6 sectores y quedarian distribuidos como / | A
se puede observar en la ilustracién 18. / s ol

El siguiente paso serd el disefio de las subunidades. Para ello / ,,f') & “
debemos de conocer el nimero de subunidades que /
necesitamos para cada sector. Esto lo vamos a calcular / \ -
mediante la longitud maxima del lateral segun las v | &% { ur
caracteristicas de nuestro emisor.

llustracion 17.Disefio y distribucion de los sectores.
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En nuestro caso debido a que la parcela no cuenta con grandes desniveles (1,4%) se ha
seleccionado un emisor no compensante. Se trata del gotero integral Aries GD-G4-001 de
Regaber, modelo 16100 cuyos datos técnicos son los siguientes:

Modelo @ Interior Espesor tuberia @ Exterior Presion max. Presion max. lavado KD
12100 103 1,0 123 4.0 52 0,70
1E0a0 14 2 (1] 16.0 3.0 34 040
16100 14,2 1,0 162 as 4.6 0,40
20100 165 1.0 185 3.5 4.5 (R 1]

llustracion 18. Datos técnicos tuberia del gotero integral Aries, modelo 16100 de Regaber.
Ademas, el fabricante nos proporciona la longitud maxima del lateral para diferentes caudales,
separacion entre goteros y pendientes, que en nuestro caso se trata de una pendiente de
-1,4% ya que aprovecharemos el desnivel colocando los laterales de forma descendiente:
2.0 Uh Distancia entre goteros (m|
! Pendients 0,20 0,30 0,40 0,50 0.60 0,70 0,80 0,90 1,00
2% a4 58 70 BO B8 85 101 106 1o
Ascendente 1% 47 64 Ta 80 101 i 121 130 136
Sin pendiente 0% 50 63 B 102 116 130 143 155 167
1% 52 73 83 11 128 146 162 178 194
| e e -2 54 78 100 122 142 163 183 203 273

llustracion 19. Longitud mdxima del lateral del emisor seleccionado.

Interpolando entre estas dos longitudes, obtenemos que para nuestra pendiente la longitud
maxima del lateral es de 152,8 metros.

Para los sectores disefiados, el sector 3, que es el que
menos longitud de lateral tiene, su parte mas larga
mide 187 metros; y los sectores 1y 2, que son los que
mayor longitud de lateral tienen, su parte mas larga
mide 238 metros. Por lo tanto, es necesario dividir
todos los sectores como minimo en dos subunidades
ya que la longitud maxima de lateral permitida para el
emisor y parametros seleccionados es de 152,8
metros, y mas tarde se comprobard si esta solucion es
viable o es necesario afiadir alguna subunidad mas en
alguno de los sectores.

Si la solucidn adoptada es viable, las subunidades y
sectores quedardn distribuidos de la forma que
puede observarse en la ilustracidon 21. Ademas, en
rojo podemos ver como quedarian distribuidas las
terciarias de cada subunidad de las cuales saldrian
los laterales en la direccion que indica la flecha.

llustracion 20. Disefio y distribucion de subunidades y las terciarias
(en rojo).

Una vez disefiada la geometria de las subunidades, los datos y caracteristicas del emisor y otros
datos obtenidos en el disefio agronémico, podemos introducir todos estos datos en la aplicacion
DimSub y llevar a cabo el dimensionado de las subunidades.
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kS

Dizefio y dimensionado de subunidades de Riego Localizado

Datos Lateral  Subunidad Sector [™1 Cots Inicio 745 Datos Terciaria
ﬁ Siec it Bor el eibeitn Material terciaria Alimentacidn terciaria Geometria Subunidad
Alimentacion lateral

Tipo Emiso M)

alimentado por el medio

No compensante
Auto compensante

PE 40 UNE EN 1220
PE 100 UNE EN 1220 ~|

Alimentada por el extramo B3
Alimentada por el medie =]

Disposicion Laterales

:_hRectani ular

Emi t Un Iateral por fila de planta m—lﬁﬂa St
- misor no compensante por fila de plantas
Denominacion | Sector 1 subunidad 1 = :
Variacién max caudales 1 10 Ya 0] ;:Oble:::::jr?l: de planeas Dimensionado
o 2 Presién nominalemisor [ 35 m —
Lorigihd eqivalieris 03 m Exponents de descarga (X) ] 0.46 | Tuberia telescdpica ehsh bl
SN o m Coste emiser y lateral [} €/m
Separacién emisores S 0.7 m ~ Variables Dimensionado Lateral —— —I0
Longitud lateral MD 1163 m Variacion Presion Subunidad | 3.26M
Diametro Interior Lateral 142 mm N° emisores |ateral 0 Ver Esquema
Pendiente lateral -4 % Desnivel lateral ET
o, p—
Coeficiente de variacién T Pérdida de carga admisible | 483 m
= . o i
Temperatura de calculo 0 °C Coeficiente mayorante 1.43
MNimere Emisores planta 21 Cosficiente C Blasius | 0.465
Cosficiente M Blasius 1,567E-06

Leer Datos

Grabar Datos

Salir

llustracion 21. Datos de partida para el dimensionado de subunidades con la aplicacion DimSub.

e

Esquema escataca de 1a Subunidad Iregular

altura del area de trabajo (m) 3948

Ancho del sreade rabajo (m) | 3142
Coordenada X |
Coordenada¥ |

Escalar |a Imagen

Abrir Imagen
Subunidad

Coordenadas de Coordenadas de
0 Laterales |a terciaria
X X Longitud X ¥ Longitud
: ; Coor, Lateral 1 | 1s0.48| 227.39] 10165 Coor. Lateral 6 | [ [
Coordenada X Inicke Terclaria 9 oo taemla [ o0 m-n_]-l —— ok il ,_ F—I—
Coordenada Y Inicio Terciaria | 32784 epor Lateral 3 | [ [ Salir
’ . — ot 68.6

Coordenada X Final Terciaria | atuo  Coor. Lateral 4 | I Longitud Terciaria (m) |
Coordenada Y Final Terciariz | 30035 Coor. Lateral 5 | [ Superficie Subunidad (m2) 7437.3

llustracion 22. Definicion de la geometria de la subunidad para su dimensionado con la aplicacion DimSub.

Como se puede ver en la ilustracidén 23, mediante una imagen escalada e indicando la situacion
de la terciaria y las laterales podemos definir la geometria irregular de cualquier subunidad.

Por tanto, una vez introducidos todos nuestros datos de partida procedemos al dimensionado
de la subunidad:
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Diseno y dimensionado de subunidades de Riego Localizado

Datos Lateral

Subunidad |1

Sector [ 1 Cota Inicio

ahmantado por el extremo Material terciaria
Alimentacion lateral "2y 0 3 por el medio PVC UNE EN 1451
PE 40 UNE EN 1220

Tipo Emisor

Auto compensante

PE 100 UNE EN 1220~

Denominacion

Caudal emisor
Longitud equivalente
Distancia inicial So
Separacion emisores S
Longitud lateral MD

Diametro Interior Lateral

Pendiente lateral

Coeficients de variacion
Temperatura de calculo
Numero Emisores planta

Sector 1 subunidad 1

W

3 IJ5F 3

N

m

3

2

Resultados Lateral
Caudal inicio Lateral
Coeficients F
Pérdida de carga
Variacién Prasin Lat
Coeficiente Beta
Coeficiente Alfa
Presion inicio

Presicn final

Presion minima
Uniformidad Emision

Evni
no

P

Variacion max caudales ]

[ 785 Datos Terciaria
Alimentacion terciaria

Alimentada por el extramo :
Alimentada por el medio
Disposicion Laterales

Un fateral por fila de plantas
Doble lateral fila de plantas

Geometria Subunidad

Redangular

Geometria Subunidad |

Dimensionado

Presion nominal emisor |15 m Caractemt:ca .umca
Exponente de descarga (X) rT)As Tuberia telescopica Dimensionado Terciaria
Coste lateral y emisor [0 €&m [~ Datos Terciaria : F—
Coef. M nte, Km 12 Resultados en
~ Variables Dimensionado Lateral —— q! Ayorantey T tabla
Variacion Presion Subunidad 0 NO |aterales terciaria ! e
:nacnf:n resuonI Iu nida 326 M Distancia inicial (Lo) [ 26 m Ve Empanniss
LSO 2 Separacién laterales (L) [ am |
Desnivel lateral [1esm
Srdi isi Mediciones
Pérdida de carga admisible 489 m Paidiects tarciata [0 %
Coeficiente mayorante 143
Coeficiente C Blasius [To.a66 Resultados Terclaria anseriniiy
5 G - Didmetro interior 468 mm
Coeficiente M Blasius 1.567E-06 -
— Diametro Nominal [ 50 mm v
r~ Variables d Terciaria
Maxima Varizcion Presion I e | FIEEEEEE N e
Caudal por derivacion 311, z /h Exportar
Longitud terciaria 686 M Resultados :
;:ﬁc'er: C't“"f"‘"““ o Eoon b e Leer Datos
Pe’r:‘:e d:mamad o m Pérdida carga terciaria 095 m
ery samERe R L7 Presién inicio ter. 167 M Grabar Datos
Ceudal icna ns7s Uh Presion final terciaria 57 m
. . Variacion presion Terciaria [oss m Salir ‘
Didmetro minimo | 401 mm

llustracion 23. Dimensionado de la subunidad 1 del sector 1 con la aplicacion DimSub.

Aqui podemos observar el resultado del dimensionado de la subunidad, con datos como los
caudales de inicio de los laterales, la pérdida de carga de laterales y terciarias, su uniformidad
de emisidn, las variaciones de presion sufridas y el didmetro necesario de la terciaria.

Resumen de resultados de la Subunidad
Tipo Emisor
Tipo Lateral

Material Terciaria

I No compensante

X

I Alimentado por el extremo

| PVC UNE EN 1452

Disposicion Laterales
Tipo Terciaria

Tuberia terciaria

Caudal inicio Terciaria
Presion inicio Subunidad
Presion media subunidad
Variacién presion Subunidad
Numero total de Emisores
Longitud Total Laterales
Longitud Terciaria

Numero total de laterales

I Un lateral por fila de plantas

I Alimentada por el extremo

I Caracteristica Unica

7157.5 I/h

167 mea

15 mca

2.24 mea
3579

2492 o,

69 m

23

llustracion 24. Resumen de resultados de la subunidad 1 sector 1.

Este mismo proceso lo realizamos para todas las subunidades, variando para cada una su
geometria y cota, obteniendo los resultados de cada una.
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Caudal Presion Cota  Longitud Diametro

Subunidad Sector inicio

N P N P NP NP NP DN

gl

Longitud

Alimentacion

Alimentacion

inicio inicio laterales  terciaria  terciaria Laterales Terciaria
(I7h) (mca) (m) (m) (m) (m)

1 7157,47 16,7 745,0 2492,0 50 68,6 Extremo Extremo
1 7854,70 17,02 744,0 2726,0 50 77,1 Extremo Extremo
2 6860,31 17,26 745,0 2391,0 63 126,7 Extremo Extremo
2 8002,19 17,07 744,0 2777,0 50 79,9 Extremo Extremo
3 6984,94 17,04 744,0 2434,0 63 203,9 Extremo Extremo
3 8243,58 16,37 743,0 2857,0 50 120,8 Extremo Extremo
4 9034,26 17,02 742,0 3138,0 50 118,9 Extremo Extremo
4 8944,02 17, 741,0 3110,0 50 116,6 Extremo Extremo
5 9021,74 17,01 742,0 3133,0 50 118,5 Extremo Extremo
5 9022,80 17, 741,0 3130,0 50 118,3 Extremo Extremo
6 9137,58 17, 741,0 3180,0 50 117,5 Extremo Extremo
6 8948,04 16,94 740,0 3104,0 50 116,3 Extremo Extremo

Tabla 16. Resumen de resultados del dimensionado de todas las subunidades.

Como hemos podido comprobar el viable dividir cada sector en solo 2 subunidades y por tanto
gueda completado el disefio y dimensionado de las subunidades.

3.4 DISENO Y DIMENSIONADO DE LA RED DE TRANSPORTE

Una vez llevado a cabo el disefio agrondmico y el dimensionado de las subunidades, uno de los
ultimos pasos que queda por realizar es el dimensionado de la red de transporte. Para ello vamos
a utilizar la aplicacion RGW2022, que es un libro Excel habilitado para macros en donde
mediante Visual Basic for Applications (VBA) se han desarrollado una serie de formularios,
procedimiento, funciones y cuadros de didlogo que permiten abordar el disefio de redes de riego
a presién utilizando criterios de dimensionado clasicos como la restriccion de velocidad o
técnicas de optimizacion técnico-financiera. Esta aplicacién ha sido desarrollada por Jaime
Arviza (Arviza, Aplicacién RGW2022, 2014).

Primero introducimos nuestros datos de partida en la aplicacion:

Datos Partida Red de Riego a Presién - La Zamorana TFG RGWIN X
i ; f 1.01E-6 La Zamorana Organizacién Riego
Nimero de lineas iscosidadlnematica P2 Por turnos
Denominacién red — A la demanda
Temperatura de célculo 20 oc I s
i1 Unidades de Caudal Id Fabricantes Alimentacion de la red
Coeficiente Mayorante, Km ' 3si -
y : Ltrosjsegundo = PVC UNE EN 1452 | o B Desde depdsito
inici 745 litros/minuto PE 100 UNE EN 12201 Datos universidad Desde hidrante
Cota Nudo inicio (1) red m Polidster RFV ded B = Grupo de bombeo B _
L 6 m - PVC orientado j Base de datos Peru
Pérdidas cabezal filtrado
o1 2 0 m - = = =
Pérdida carga vélvulas o Criterio de dimensionado Férmula pérdida carga
Velocidad méxima célculo Clalc. Rncon Velomda : T—— _
Optimizacién técnico econdémica Hazen Williams ~ ’7
» . Rendimiento estimado bomba 70 % _
jiiesonliea lerdalenipldos 2 mea Parémetros de timbraje
con censumo ’—O
Presion minima timbraje MPa Jornada efectiva de riego 16 horas
Tolerancia timbraje Lul Tiempe de riego por sector 2.3 horas (umm—

llustracion 25. Datos de partida aplicacion RGW2022.

El siguiente paso serd realizar el diseio de la red de transporte,que serd la encargada de llevar
el agua desde el cabezal de riego hasta los nudos de consumo, en este caso las terciarias que
suministran agua a los laterales de cada subunidad.

En la siguiente imagen, la ilustracidon 27, puede observarse como se ha disefiado la red de
transporte y como se han distribuido los diferentes nudos (en azul), unos de consumo, que son
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los que coinciden con el comienzo de una terciaria, otros de distribucidn y bifuracién, y otros de
ambas cosas. Ademas podemos observar el nimero de lineas (en rojo), las cuales pueden ser
tuberias, o ser parte del cabezal de bombeo y ser la bomba o el sistema de filtrado.

En nuestro caso, como se podrd comprobar mas adelante, la linea 1 corresponde a la bomba, la
2 al filtrado y las demas son tuberias de la red de transporte.

Esquemadelared  308- 13

Linea 1
Nudo (+) Nudo ()
1 2 Ancho esquema {m) | 4545

Linea previal Calibracién esquema

Nudo (+) Nudo (-)

[

Alto esquema (m) 5714

Tipo linga I
4 Iralinea | Aceptar
|_Tuberia 18 :
Bomba Longitudes lineas
Filtrado ~] | Introduccion Manual
. Numeracién
Cota
Longitud  nudo(-) Etiqueta nudos ()
e r—— Manual
0 745 | Bomba Akomatics
Sector

[0

Coordenada X Nudo (+) |
Coordenada Y Nudo (+) | Fin Linea

Coordenada X Nudo (-) |
Coordenada ¥ Nudo (-) |
Coordenadas vérticas

n Insertar linea

Borrar linea

Linea sigulente ‘

11

Linea anterior  I—

[
[

; —
[

ol
] —

llustracion 26. Disefio de la red de transporte y calibracion e introduccion de nudos y lineas en la aplicacion RGW2022.

o]

El siguiente paso es escalar, calibrar y definir todos los nudos y lineas en la aplicacion RGW2022.
Asi quedara definida perfectamente cada linea, su longitud, su forma, su funcion, su localizacién
en la parcelay su cota para mas tarde llevar a cabo el dimensionamiento de la red de transporte
dependiendo del caudal que vaya a pasar a su través en cada punto.

Una vez disefiada y definida la red de transporte e introducidos los datos de partida necesarios
procedemos al cdlculo de los caudales de cada linea y al dimensionado de la red, obteniendo los
resultados que se ven en la tabla 18.

Un resumen de los resultados que obtenemos de la aplicacién es el siguiente:

Alimentacién de la red

Desde depdsito -
Desde hidrante =i
Grupo de bombeo =]

caudal inicio red 180856  Litros/hora i~ Resultados bomba

Nudo (-) mas defavorable | 15 Etiqueta | S-6,2 Altura manométrica bomba I 51.84 m
Déficit méximo de presion 0 mea Caudal Inicio red [ 5.02 /s
Material de las tuberias | PVC UNE EN 1452 Rendimiento Bomba 70 %

llustracion 27. Resumen resultados para la red de transporte con la aplicacion RGW2022.

Aqui podemos ver resultados como el caudal al inicio de la red que seria de 18 m3/h, el nudo
mas desfavorable, que en este caso al tener una pendiente negativa en toda la parcela
corresponde con el nudo mas alejado del cabezal de riego y por tanto con mayores pérdidas
de carga; y la altura manomeétrica minima que necesita aportar la bomba para suplir las
pérdidas de carga tanto del cabezal de filtrado como por las pérdidas de carga en la
distribucién por rozamiento.
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Linea

10
11
12
13

14
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Nudo
(+)

10
11
10
13

14

Nudo Longitud

()

2

10
11
12
13
14

15

(m)

0,0
0,0
16,4
51,7
121,1
99,2
79,8
135,9
127,4
116,1
118,0
91,9
120,0

118,2

Cota
nudo

¢
745,00
745,00
745,00
745,00
744,00
744,00
744,00
743,00
743,00
743,00
742,00
741,00
740,00

739,00

Sector

Consumo
nudo

(I/h)

0,00
0,00
7157,47
6860,31
6984,94
7854,70
8002,19
8243,58
9034,26
9021,74
9137,58
8944,02
9022,80

8948,04

Tabla 17. Resultados del dimensionamiento de la red de transporte con la aplicacion RGW2022.

Etiqueta

Bomba
Filtrado
S-1,1
S-2,1
S-3,1
S-1,2
S-2,2
S-3,2
S-4,1
S-5,1
S-6,1
S-4,2
S-5,2

S-6,2

Caudal
linea (I/h)

18085,62
18085,62
7157,47
6984,94
6984,94
18085,62
8243,58
8243,58
18085,62
9137,58
9137,58
9022,80
9022,80

8948,04

Diametro
interior
Teérico

(mm)
56,6
56,6
35,6
351
351
56,6
38,2
38,2
56,6
40,2
40,2
39,9
39,9

39,8

Diametro Diametro

interior
(mm)

46,8
35,2
35,2
59,0
46,8
46,8
59,0
46,8
46,8
46,8
46,8

46,8

nominal
(mm)

50
40
40
63
50
50
63
50
50
50
50

50

Presién
de
trabajo
(MPa)

0,60
1,00
1,00
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60
0,60

0,60

Velocidad
(m/s)

0,00
0,00
1,16
1,99
1,99
1,84
1,33
1,33
1,84
1,48
1,48
1,46
1,46

1,44

Pérdida
de
carga
(m)
-51,84
6,00
0,58
7,08
16,58
6,18
3,65
6,21
7,94
6,41
6,52
4,96
6,48

6,28

Pérdida
acumulada

(m)

6,00
6,58
13,66
30,24
12,18
15,83
22,04
20,12
26,53
33,05
25,08
31,56

37,84

Presion
estatica

(m)

51,8
51,8
51,8
51,8
52,8
52,8
52,8
53,8
53,8
53,8
54,8
55,8
56,8

57,8

45

Presion
resultante

(m)

51,8
45,8
45,3
38,2
22,6
40,7
37,0
31,8
33,7
27,3
21,8
30,8
25,3

20,0
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El siguiente paso que llevaremos a cabo es comprobar si la bomba que actualmente se encuentra
en la instalacién tiene la suficiente potencia para suministrar el caudal requerido de 18 m3/h con
la presidn requerida. Para ello, debemos obtener aparte de la altura manomeétrica ya obtenida,
la altura del nivel del agua en el pozo, y las pérdidas ocasionadas en el ascenso del agua hasta la
superficie.

Segun un aforo del pozo de las parcelas, la altura dindmica del nivel del agua del pozo se
encuentra a 75 metros de profundidad, y la tuberia por la que la bomba suministra el agua a la
superficie tiene una longitud de 96,5 metros. Con estos datos procedemos al calculo de las
pérdidas de carga de esta tuberia:

Material Diametro Diametro Espesor (mm) Longitud (m)
nominal (mm) interior (mm)
PVC 63,5 53,5 5 96,5

Tabla 18. Caracteristicas tuberia del pozo.

Ecuacion 6. Ecuacion Darcy-Weisbach para el cdlculo de pérdidas de carga.

Donde h¢ son las pérdidas de carga (mca); f es el factor de fricciéon de Darcy con un valor
aproximado de 0,012; L la longitud de la tuberia (m); Q el caudal (m3/s); g la aceleracién de la
gravedad; D el diametro interior de la tuberia (m).

Con nuestros datos obtenemos unas pérdidas de carga en la tuberia de 5,46 mca.

Por lo tanto, para calcular la altura manométrica total:

HT= hf+ Hg+ Ho

Ecuacion 7. Altura manométrica total necesaria.

Donde Hr es la altura manométrica total; Hg la altura del nivel dindmico del pozo; y Ho la altura
de trabajo necesaria, todo ello en mca.

Finalmente, la altura manométrica total es de 132,3 mca.

Por lo cual, la actual bomba puede suministrar sin ningln tipo de problema la presiéon necesaria
para el caudal de funcionamiento de la instalacidn, ya que puede proporcionar para ese caudal
una altura de 145 mca.

3.5 DISENO DEL CABEZAL DE RIEGO

El cabezal de riego en este caso estara formado por la bomba, que cuenta con un filtro de malla
para un prefiltrado, el equipo de filtrado, el sistema de fertirrigacion, un programador y las
electrovalvulas para su automatizacion, el contador y los diferentes elementos de seguridad y
valvulas.

La obturacidn de los emisores es uno de los grandes problemas del riego localizado, aumentando
mucho el coste de mantenimiento de la instalacion y reduciendo la vida util de los componentes
de esta, y por este motivo es necesario disefiar un buen sistema de filtrado para evitarlo. Estas
obturaciones pueden ser producidas tanto por particulas organicas (algas, restos de plantas y
animales) como por particulas inorganicas (arena, limo, arcilla, sales precipitadas).
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En este proyecto se ha optado por elegir un filtro de anillas auto limpiante como equipo de
filtrado, facilitando asi su mantenimiento y reduciendo las posibles pérdidas de carga por
excesiva suciedad y evitando posibles atascos que deteriorasen la instalacion y obteniendo una
mayor optimizacion del rendimiento.

El modelo seleccionado es el AZUD HELIZ AUTOMATIC SERIE 201 DLP con un grado de filtrado
de 130 micrémetros. Sus principales caracteristicas son las siguientes:

FILTRADO Caudal maximo por filtro

Superticie filtranta filtro AZUID HEL X AUTOMATIC 1 620 ey
miGran 400 200 130 100

mih 24

AGUA BUENA gom {06

m'h 20

AGLIA MEDIA gpm a8

AGLA MALA mih 18

gpm 79

AGLA MUY MALA mvh 12

apm a3

Tabla 19. Caracteristicas filtro de anillas AZUD HELIX AUTOMATIC SERIE 201 DLP.

Como podemos comprobar, para una calidad de agua media como es nuestro caso, cuenta con
un caudal maximo de 20 m3/h, por tanto, cumple con los requerimientos de la instalacién que
son de 18 m3/h.

PERDIDA DE CARGA EQUIPO AZUD HELIX AUTOMATIC 201 DLP

130 micron

45 gpm
T psi
0.504 - 7.2
e
8
0.254 - 36
=
n
S
Ll
(=]
5 0104 L 1.4
=
0.5 -
5 10 20
CAUDAL (m /)

llustracion 28. Pérdidas de carga del filtro de anillas.

Las pérdidas de carga de este filtro para nuestro caudal son de alrededor de 3,75 mca.

Ademas del sistema de filtrado, como ya se ha comentado anteriormente, el cabezal de riego
también constara de un sistema de fertirrigacion, el cual estara formado por un tanque de 1000
litros para fertirrigacidn, un inyector, un programador y las valvulas necesarias para su correcto
funcionamiento, al igual que los mandmetros necesarios.
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El inyector seleccionado es la bomba dosificadora de la serie ST-P GAER o similar, la cual es capaz
de inyectar un caudal de 225 I/h, con una potencia de 0,25 kW accionada mediante un motor
eléctrico realizando la dosificacion mediante un pistdn. Este nos permite inyectar el tanque de
1000 litros en 4,4 horas, por lo que dependiendo del tipo de abonado o tratamiento a realizar
se debera calcular la dosis, el tiempo de riego necesario por sector y si fuera necesario realizarlo
en dos dias diferentes.

El programador seleccionado es el TISU ICD-150 o similar, de 14 estaciones diferentes
independientes y que permite su apertura simultanea. Ademas, cuenta con un canal al cual se
le puede programar la limpieza de filtros gracias a la lectura de un presostato. Por lo tanto, se
adapta perfectamente a nuestras necesidades ya que asi podemos programar
independientemente las 12 subunidades, dos por sector que seran simultdneas, aunque se
podrian programar de forma independiente, y ademas se afadiria la valvula principal y el
presostato de limpieza de filtros, sobrando dos canales libres.

El siguiente paso para poder automatizar completamente el riego junto con el programador son
las electrovalvulas. Se han seleccionado el modelo IR-21T de BERMAD o similar, la cual se activa
y se abre o cierra completamente en respuesta a una sefial eléctrica que activa el solenoide para
abrir o cerrar el circuito de control hidraulico interno de la védlvula. Se debera colocar una por
subunidad.

Se colocara para la correcta medida del caudal de agua un contador, en este caso un contador
de 6” el cual es el didametro de la tuberia del pozo a la superficie.

Después del contador serd necesaria una valvula general de compuerta de cierre eldstico de 4”,
antes de esta se habra colocado una reduccién de 6” a 4”. A la salida de la vélvula se colocara
una reduccién de 4” a 2” para adaptar la tuberia a las conexiones del equipo de filtrado.

Finalmente, el cabezal de riego quedaria disenado de la siguiente forma:
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llustracion 29. Esquema cabezal de riego.
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4.INVERSION Y EVALUACION ECONOMICA

4.1 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

La inversion total que hay que realizar para el proyecto consta de la inversidn en la plantacion,
labores preparatorias del terreno para ella y estructuras necesarias, y en la inversidn para la
instalacion de riego por goteo, ademds de toda la mano de obra y maquinaria necesaria. Esta
inversién puede verse resumida en la siguiente tabla, existiendo un presupuesto mas
desarrollado en el apartado de anejos.

Resumen de presupuestos

Capitulo Importe (€)
Preparacion de terreno para la plantacion 5076,60
Plantacion 39743,96
Espaldera 28357,10
Mano de obra de plantacién y espaldera 12448,08
Red de distribucién 3993,82
Terciarias 4591,46
Laterales 5860,24
Cabezal de riego 4028,35
Mano de obra de la instalacién de riego y cabezal 10066,92
Presupuesto de ejecucidon material (PEM) 114166,53
13% gastos generales 14841,65
6% beneficio industrial 6849,99
Suma 135858,17
21% IVA 28530,22
Presupuesto de ejecucion por contrata 164388,39€

Tabla 20. Resumen de presupuesto.

La inversion total necesaria seria de CIENTO SESENTA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y
OCHO EUROS CON TREINTA Y NUEVE CENTIMOS.

4.2 ESTUDIO ECONOMICO ESTATICO
Un afio de plena produccion puede resumirse en la siguiente tabla:

BALANCE ECONOMICO ANO DE PLENA PRODUCCION

COSTE 19814,16
PRODUCCION (KG) 271200,00
PRECIO 0,31
IMPORTE 85156,80
GASTOS GENERALES COOPERATIVA 18395,50
CARGO POR GLUCONICO 406,80
RESULTADO 46540,34
IVA 12% 5584,84
RET. IRPF 2% 930,81
RESULTADO FINAL | 40.024,69€

Tabla 21. Balance econémico de un afio de plena produccion.
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Un afio de plena produccion el resultado final seria de CUARENTA MIL VEINTICUATRO EUROS

CON 69 CENTIMOS.

La tabla de los costes de un afio de plena produccidn es la siguiente:

Costes de mantenimiento de la explotacidn (cepa adulta, resto de la vida util)

Descripcion Unidad Coste unitario (€) Cantidad Coste total (€)
Prepoda u 0,02 22600,00 452,00
Poda u 0,10 22600,00 2260,00
Sarmentar u 0,02 22600,00 452,00
Pase de cultivador (se realizan 4) u 0,02 90400,00 1808,00
Despuntar u 0,02 22600,00 452,00
Pase de tratamientos (se realizan dos) u 0,02 45200,00 904,00
Liquidos para tratamientos ha 75,00 10,17 762,75
Atar rastras u 0,06 22600,00 1356,00
Vendimia y acarreo u 0,02 22600,00 452,00
Gallinaza Ton 33,30 30,00 999,00
Aporte y esparcimiento de gallinaza u 0,02 22600,00 339,00
Abonado adicional ha 20,00 10,17 203,40
Agua de riego m3 0,55 13850,00 7617,50
Gasoil grupo electrégeno (consumo 5 I/h) I 1,14 1200,00 1368,00
Costes directos complementarios % 2,00 19425,65 388,51

TOTAL 19.814,16€

Tabla 22. Costes de mantenimiento de la explotacion en plena produccion.

Los costes totales de un afio de plena produccidn seran de DIECINUEVE MIL OCHOCIENTOS

CATORCE EUROS CON 16 CENTIMOS.

4.3 ESTUDIO ECONOMICO DINAMICO

El estudio econdmico de la explotacién durante toda su vida util, que seran 25 afios serd el que

se puede observar en la siguiente tabla. En él, se ha tenido en cuenta la amortizacién de la

inversion y las pérdidas producidas en los primeros 4 afios improductivos, todo ello se ha

repartido en los 20 afios productivos de la explotacion para llevar a cabo su amortizacion.

Igualmente, se ha calculado que la inversidn y los gastos producidos de los 4 primeros afios

serian cubiertos con los beneficios obtenidos hasta el afio 10 de la explotacién incluido.
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Coste (€)

Produccion (kg)

Precio (€)

Importe (€)

Gastos generales cooperativa (€)

Cargo por glucénico (€)

Resultado (€)

IVA 12% (€)

Ret. IRPF 2% (€)

Resultado final (€)

Amortizacion de la inversion y de los afios
no productivos (20 afios de vida util
productiva) (€)

Beneficio después de la amortizacion (€)
Beneficio por ha (€)

Ano 1

17301,50
0,00
0,314
0,00

0,00

0,00
-17301,50
0,00

0,00
-17301,50

0,00

0,00
0

Ano 2

17301,50
0,00

0,31

0,00

0,00

0,00
-17301,50
0,00

0,00
-17301,50

0,00

0,00
0

Aio 3

17301,50
0,00

0,31

0,00

0,00

0,00
-17301,50
0,00

0,00
-17301,50

0,00

0,00
0

Ano 4

21280,52
0,00

0,31

0,00

0,00

0,00
-21280,52
0,00

0,00
-21280,52

0,00

0,00
0

Ano 5

22871,10
135600,00
0,31
42578,40
9197,75
203,40
10306,15
1236,74
206,12
8863,29

11878,67

-3015,38
-296,50

Tabla 23. Estudio econdmico de la vida util de la explotacion.

*En este afio se amortizan las pérdidas del afio 5 que acaba en negativo.

Beneficio total explotacion tras su vida util

Rendimiento medio por afio de vida util

506366,28€
20254,65€

Tabla 24. Resumen de los beneficios totales de la explotacion en su vida util.

Anos 6

22871,10
189840,00
0,31
59609,76
12876,85
284,76
23577,05
2829,25
471,54
20276,26

14894,05*

5382,21
529,224284

Ano 7

22871,10
271200,00
0,31
85156,80
18395,50
406,80
43483,40
5218,01
869,67
37395,72

11878,67

25517,05
2509,051609

Aios

siguientes
19814,16
271200,00
0,31
85156,80
18395,50
406,80
46540,34
5584,84
930,81
40024,69

11878,67

28146,02
2767,55391

Después de amortizacidn nos queda un beneficio de VEINTIOCHO MIL CIENTO CUARENTA Y SEIS EUROS CON 2 CENTIMOS en los afios de plena produccion

con los gastos de mantenimiento.

Al acabar la vida util de la explotacion esta nos habra dejado un beneficio de QUINIENTOS SEIS MIL TRESCIENTOS SESENTA Y SEIS EUROS CON VEINTIOCHO

CENTIMOS.
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