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1. OBJETO DEL PROYECTO.

El objeto del presente proyecto es la descripcion de los trabajos necesarios para
la ejecucion y funcionamiento, en condiciones dptimas, de un olivar para la
produccion de aceite de oliva en una parcela del Término Municipal de Caravaca
de la Cruz (Murcia) que suma una superficie total de 22 hectareas en propiedad.
La explotacion se encargara de la produccion de olivas para su posterior venta
en la almazara. Se pretende valorar la rentabilidad de dichas actuaciones.

1.1. Situacion.

El terreno del proyecto se divide en dos parcelas que suman un total 22 ha cuyas
referencias catastres son: 30015A16800002 y 30015A16800029.

Sus coordenadas UTM son las siguientes (Datum WGS84 y huso 30):

o X:582476,6
e Y:4206724,5

Sus coordenadas geograficas son:
e Latitud: 38°0'16.60" N
e Longitud: 2°3'38.51" O

Se sittia en Caravaca de la Cruz a una altitud de 940 m y la entrada a la parcela
se encuentra en la carretera comarcal C-18 direccion Los Royos junto a salida a la
misma de la carretera regional RM-730. El acceso se realiza mediante un camino
agricola.

1.2 Agentes.

El promotor del proyecto “Plantacion de 22 ha. de olivar en seto con riego por
goteo en municipio de Caravaca de la Cruz (Murcia)” es la empresa propiedad
de la finca Pamaran S.L. y la proyectista que redacta el proyecto es Paula Sdnchez
Garcia. El promotor lo encarga con el objetivo de realizar una nueva plantaciéon
de olivar stper intensivo en regadio.

1.3. Superficie de la parcela.

La parcela en la que se pone en marcha el proyecto redactado tiene una superficie
de 22 ha. La superficie integra se destina a la plantacion del olivar super

1 Datos obtenidos en la Sede Electronica del Catastro.
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intensivo. Ademads, cuenta con a una caseta de aperos con un area reservada a
albergar el sistema de la red de riego.

1.4. Naturaleza del proyecto.

La naturaleza de este proyecto es describir las actuaciones necesarias para la
puesta en marcha del riego y plantacion de 22 hectéreas, asi como describir los
trabajos necesarios para llevar dicha plantacion a su maxima produccién a los 6-
7 anos.

Se pretende valorar economicamente dichas actuaciones, junto con la compra de
maquinaria para tratamientos fitosanitarios, poda, recoleccion y manejo del
suelo. Con estos datos y el previsible precio de venta del aceite de oliva se
valorara la rentabilidad del presente proyecto.

2. MOVITACION Y DIRECTRICES

2.1. Motivacion del proyecto

La zona de plantacion no es una zona tradicionalmente olivarera. Sin embargo,
la presencia del olivo es muy notable en toda la comarca. Se trata de un arbol
utilizado para delimitar las fincas agricolas y gran parte de la poblacion cosecha
las aceitunas para producir aceite de oliva de uso doméstico. Durante los tltimos
afnos con la expansion del regadio, son varias las fincas que se han transformado
en olivares super intensivos con la variedad Arbequina. Se trata de una actividad
en desarrollo.

2.2, Finalidad del proyecto

El promotor encarga el proyecto ya que lo entiende como una oportunidad de
desarrollo econémico. Su objetivo es poner en marcha una plantacion en la que
se pueda producir aceite de oliva con el minimo coste y el mayor rendimiento
posible. En este sentido, la mecanizacion es un paso fundamental. El cultivo del
olivo tiene una dependencia de la mano de obra sobretodo en las labores como
la poda y la recoleccion. El mayor rendimiento se alcanzard, por tanto,
maximizando la mecanizacion y optimizando el manejo del suelo, el agua, el
clima y la luz solar. Es importante realizar un estudio previo de la zona de
plantacion que permita identificar posibles factores limitantes.



2.3. Condicionantes impuestos por el promotor del proyecto

El promotor indica una serie de criterios que se incluyen dentro del estudio del
proyecto. Los condicionantes impuestos son:

e Variedad de la plantacion: Arbequina y/o Arbosana.

e La planta debe ser certificada.

e Plantacion destinada a una mecanizacion optima.

e Instalacion de una red de riego por goteo con materiales de calidad.

e Aprovechar de manera eficaz y sostenible el medio y sus recursos
(maxima mecanizacion y respeto al medio ambiente).

e El presupuesto del proyecto es 250.000 €.

3. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DE
PARTIDA.
3.1. Antecedentes

Para la realizacion del proyecto es necesario hace un inventario de datos e
informacion existente acerca de la legislacion vigente, politicas y programas
publicos, estudios monograficos y sectoriales. También sobre la consulta de
cartografia y mapas, datos climatoldgicos y edafoldgicos, censos y anuarios.

El objetivo es recoger toda la informacion posible para estudiar los
condicionantes climaticos, edafoldgicos y topograficos, asi como los datos
necesarios para analizar la situacion del sector del olivar.

3.2. Area del proyecto: condicionantes.

A continuacién, se estudian los condicionantes del terreno que afectan al
proyecto.

3.2.1. Medio fisico.

3.2.1.1. Climatologia.
Los condicionantes climdticos que presenta la zona de estudio son dos: el
régimen hidrico y las altas temperaturas durante el verano. Aunque el olivo
presente una buena adaptacion a la sequia, la productividad aumenta si se
producen aportaciones de agua (riego) para cubrir sus necesidades. En la zona
de estudio, la precipitacion (414 mm) no compensa las necesidades y, por lo
tanto, la plantacion se realizard en regadio con el fin de optimizar la produccion.



Por otra parte, a lo largo de los meses de verano, se pueden alcanzar
temperaturas maximas absolutas superiores a los 35°C, lo que puede paralizar,
en determinadas ocasiones, la fotosintesis y producir la pérdida germinativa del
polen. En consecuencia, disminuir el rendimiento. El riesgo por heladas
tempranas o tardias es muy bajo.

A lo largo de la serie de afios, la temperatura media anual es 14,8 °C. Las
condiciones térmicas son Optimas para su cultivo. Las temperaturas maximas
absolutas alcanzadas durante los meses de junio, julio, agosto y septiembre son
superiores a 35 °C, lo que puede paralizar, en determinadas ocasiones, la
fotosintesis y producir la pérdida germinativa del polen.

Las temperaturas minimas absolutas durante el reposo son inferiores a 0 °C y se
pueden producir heridas en brotes y ramas de poca edad, asi como la muerte de
yemas y hojas. Sin embargo, en ningtin caso son inferiores a -10°C, lo que no se
producira la muerte de ramas de gran tamarfio o del arbol. Durante la floracién,
asi como en el periodo de crecimiento y maduracion del fruto, no se producen
temperaturas inferiores a 0 °C, por lo tanto, no presentara problemas.

Las heladas que mas puede dafiar al olivo son las posteriores a marzo y las
anteriores a noviembre. En este caso, la probabilidad de que exista una helada
durante esos periodos es muy baja, por lo tanto, se puede considerar que el riesgo
por heladas en nuestra zona de cultivo es minimo.

La integral térmica acumulada durante todo el afio es 5412, 8 °C superior a 5300
°C. Segun las necesidades de calor de cada fase del ciclo, la brotacion (marzo-
abril) esta entre 752,5 y 1133,6 °C, la floracion (mayo-junio) esta entre 1646,3 y
229,21 °C, lamaduracion se producira en octubre-noviembre entre 4872,1 y 5177,2
°C. Por lo tanto, la zona cubre las necesidades de calor del olivo.

El olivo necesita un total de 400 horas con temperaturas inferiores a 7°C. Por lo
tanto, segin el método de horas frio de Mota, en nuestra parcela se cumple
sobradamente con las necesidades de frio al tener un total de 1013 horas de frio.

Respecto a la pluviometria, hay dos estaciones ligeramente marcadas de
precipitaciones que corresponden con la primavera (meses de marzo, abril y
mayo) y el otofio (meses de septiembre, octubre y noviembre). Se tiene una
pluviometria anual de 414 mm, el mes de mayor precipitacion es septiembre con
53 mm y el de menos precipitacion es julio con 6 mm. La zona de estudio no
cumple con los requisitos minimos de precipitacion necesarios para el olivar (500
mm) y, por ello, para cubrir sus necesidades hidrica, serd necesario la instalacién
de riego artificial.



Los meses de mayor demanda hidrica son junio, julio y agosto, correspondientes
a los meses de verano con una ETO respectivamente de 185, 201 y 180. La
demanda anual es 1302 mm.

La zona de estudio presenta una humedad relativa Optima y sin grandes
variaciones a lo largo de afio (grafica 10) excepto durante los meses de verano en
los que hay una cierta disminucién. Por lo tanto, serd un factor que no causara
problemas en la plantacion.

El viento es constante a lo largo del afio en la zona de estudio y no producira
problemas en la plantacion. En ninguna estacion se alcanzan vientos de alta
intensidad.

Se trata de un clima Bsk.

3.2.1.2. Edafologia.

Para el andlisis del suelo se realiza un analisis de cada horizonte mediante una
calicata representativa de la finca. La parcela presenta una inclinacion del 5%.
Los resultados obtenidos indican que el suelo es apto para la futura puesta en
marcha de la plantacién de olivar. Sin embargo, ciertas condiciones pueden
limitar el crecimiento del arbol. En primer lugar, respecto a las propiedades
fisicas, se trata de un suelo con textura franco arcillo arenosa, cabe destacar la
presencia del horizonte Bt con alto contenido en arcillas que puede provocar una
mala aireacion para las raices mas profundas. Sin embargo, la parte superficial
(0-40 cm) permitird la retencion del agua y nutrientes (20-30% de arcilla) sin
presentar problemas.

Con el objetivo de mantener una buena estructura y evitar que el horizonte Bt
suponga un grave problema para el desarrollo del cultivo, sera necesario realizar
enmiendas de materia organica. Sin embargo, el suelo parece bien drenado y
aparentemente no presenta problemas de encharcamiento. Ademas, los datos de
densidad aparente (1,5 g/cm?) indican que las raices van a poder desarrollarse en
todos los horizontes.

Textura Franco arcillo arenosa
Capacidad de campo 0,323 cm®/ cm?®
Punto de marchitez 0,207 cm?/ cm?
Agua util 87 mm
Densidad aparente 1,5 g/cm?®

Tabla 1. Propiedades fisicas del suelo. Fuente: elaboracién propia.



Respecto a las propiedades quimicas, es necesario destacar el bajo contenido de
materia organica (< 2%), el pH basico (7,75) que limitara la absorcion de ciertos
nutrientes como el magnesio, el boro, el cobre y el cinc. Serd necesario realizar
aportaciones de fertilizantes dptimas para que no se produzcan pérdidas ni
toxicidades. Al tratarse de un suelo calcareo (40-60% de contenido en carbonato
calcico), el nitrégeno se puede perder mediante la volatilizacién del amoniaco.
Serd necesario también vigilar una posible clorosis férrica derivada de la falta de
hierro y magnesio.

pH 7,75 Medianamente basico

Salinidad (dS/m) 0,883 No salino

Nitrogeno (%) 0,12 Bajo

Fésforo (ppm) 11,69 Medio

Potasio (ppm) 97,5 Medio-Bajo

Calcio (ppm) 6076,13 Muy alto
Magnesio (ppm) 181,9 Medio-Bajo

Materia organica (%) | 1,43 Baja

Tabla 2. Propiedades quimicas del suelo. Fuente: elaboracién propia.

3.2.1.3. Agua de riego.

Segun los datos obtenidos del andlisis del agua de riego, se trata de un agua apta
para riego. Es necesario destacar su contaminacion por exceso de nitratos. El pH
es correcto, la CE no supera en ningtin caso el umbral de peligrosidad y tanto el
contenido total de sales como el riesgo de sodificacion es bajo. La permeabilidad
no se vera reducida, sin embargo, debido al alto contenido en arcillas del
horizonte Bt serd necesario vigilar y hacer controles periddicos sobre el drenaje
del suelo respecto a la CE y el RAS del agua.

Segun las normas Reverside, el riesgo de salinidad es alto y el de sodificacion
bajo. La precipitacion de la zona de estudio es baja (414 mm). Lo que indica que
habra afios en los que las precipitaciones no serdn suficientes para lavar las sales
del suelo, aunque no sean excesivamente elevadas. El problema de salinidad de
ird acentuando a medida que vayan pasando los afios. El olivo es medianamente
tolerante a la salinidad. Sin embargo, hay ciertas variedades que son mas
tolerantes (Arbequina, Picual y Lechin de Sevilla) que otras. La productividad
del olivo parece verse reducida en un 10% cuando la CE extracto saturado se
encuentra entre 4 y 6 dS/m, siendo el primer valor para variedades menos
tolerantes y el segundo para variedades mas tolerantes. Se cuantifica en una
reduccién relativa del rendimiento entre 7,7 y 5,5 % por cada unidad dS/m de
aumento de CE del extracto saturado.



Se trata de un agua dura, por lo que es recomendable vigilar la precipitacion de
sales en los goteros. El carbonato sodico residual no supondra un problema, no
hay toxicidades derivadas por los iones cloruro, sulfato y sodio, y la relacién de
Calcio es optima.

3.2.2. Medio socioeconOmico.

3.2.2.1. Infraestructuras.

La entrada a la parcela se encuentra en la carretera comarcal C-18 direccion Los
Royos junto a la carretera regional RM-730 en el km 20. El acceso se realiza
mediante un camino agricola de 5 metros de anchura que permite la circulacion
de todo tipo de vehiculo, incluso tras fuertes precipitaciones. Se encuentra a 24
km del nticleo urbano de Caravaca de la Cruz y a 10 km de Barranda (la pedania
mas cercana).

La parcela cuenta con una nave de aperos en la que se instala también el equipo
de riego: bomba, elementos del sistema de fertirrigacidn, contador general, etc. y
con una balsa distribuidora del agua.

3.2.2.2. Mano de obra.

Caravaca de la Cruz y sus pedanias cuentan con una poblacion de 25.760
habitantes. Se trata de un pueblo con una agricultura fruticola y horticola muy
desarrollada. Tiene alto porcentaje de poblacion dedicada a las labores agricolas
y adaptadas a las distintas campafias. La mano de obra no es un condicionante
para el presente proyecto puesto en el cultivo del olivo en stper intensivo la
mano de obra es necesaria durante la época de poda y en un niimero muy
reducido (1 o 2 peones).

3.2.2.3. Comercializacion.
La cosecha recogida en cada campana se pretende llevar a molturar a la almazara
mas proxima situada a 18 km. Hay cuatro almazaras relativamente cerca a la
plantacion. El objetivo es disminuir los costes de transporte que se hacen por
medios propios, tractor y remolque, por ello, se elige la mas cercana.

3.2.2.4. Sector del olivar.
Espana es el mayor productor de aceite de oliva del mundo, representa el 60% de
la produccion de la Union Europea y el 40% de la produccion mundial. El olivar
supone un 14% de la SAU. Se trata de un sector marcado por una demanda
creciente principalmente de los paises no productores y no asociados
tradicionalmente al olivo. La brecha entre los paises productores y no
productores serd cada vez menor sobretodo en los paises con niveles adquisitivos
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altos preocupados con la salud, que asocian la dieta mediterranea con el aceite
de oliva. Ademas, el incremento de la produccion viene ligado a la mejora de las
técnicas de cultivo como el incremento de riegos eficientes y la mecanizacion de
la recogida. Se trata de un sector rentable, de rapida capitalizacion, mecanizado,
con precios al alza y una creciente demanda.

Los precios de venta de la aceituna de los tiltimos cinco afios se sittan entre 0,4 y
0,7€/kg. Se tienen previsiones alcistas sobre los precios.

3.3. Situacion actual.

En la actualidad, las 22 hectdreas de la parcela se destinan a cultivar cebada en
secano. Esta plantacion presenta una productividad muy baja 1.800 kg/ha. Por
ello, el promotor ha decido dar cabida a otro cultivo mas prospero que produzca
mas rentas como el olivo. En este sentido, se aprovechan las infraestructuras
presentes, asi como cierto tipo de maquinaria.

4. ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACION.

El objetivo principal que debe buscar una plantacion comercial de olivar es la
rentabilidad econdmica sin olvidar la sostenibilidad de las explotaciones
(optimizacion de los recursos). La rentabilidad serd mayor cuanto mas alta sea la
diferencia entre el valor de la cosecha y los gastos de cultivo realizados. Ambos
estan condicionados por el medio de cultivo en el que se situa el olivar, por la
forma en la que se ejecuta la plantacion y por las técnicas de cultivo empleadas
(poda, abonado, riego y manejo del suelo). A continuacion, se expone el sistema
de plantacién elegido, se define el marco y la densidad, asi como la variedad. La
seleccion hecha tiene en cuenta los condicionantes establecidos.

4.1. Eleccion de la variedad.

Es necesario conocer las caracteristicas de cada una de las variedades a emplear
para seleccionar aquellas que se adectien mejor a los objetivos de mercado, la
rentabilidad de la plantaciéon y los condicionantes del terreno. Existe una gran
diversidad de variedades de olivo en Espana destinadas a almazara. La eleccion
se realizara sobre las que previamente se han considerado mas productivas y
adaptadas al territorio, y en funcidén del marco de plantacion. El destino de la
aceituna cosechada es la almazara, por ello, es necesario escoger una variedad
cuyo aceite sea de buena calidad y cuya productividad sea alta.

Por otra parte, al tratarse de un olivar en seto (super intensivo), lo ideal seria

elegir una variedad cuya entrada en la produccién sea precoz para recuperar lo
antes posible la inversion y un vigor reducido. Una produccion constante es
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también muy importante en el olivar en seto, por ello, es importante descartar las
variedades veceras como Hojiblanca, Lechin de Granada o Cornicabra. Por otra
parte, también se va a descartar la Picual al tener un vigor medio.

Se opta por combinar dos variedades: Arbosana y Arbequina. La segunda se
cosecha tres semanas después que la primera, por lo que es una opcion ideal
combinar las dos en la misma parcela. Arbosana es una variedad nueva en la
mayoria de los mercados, estd en una fase muy buena y es la mas productiva.
Presenta un vigor medio-bajo ideal para el terreno y ramifica bien. Es muy
productiva y regular temporada tras temporada. Presenta una floracion mas
tardia. Aguanta bien el repilo y el verticilium, ademas de la mosca del olivo. Es
susceptible a tuberculosis. Cuenta con una alta capacidad de enraizamiento y
expansion. La maduracion es tardia. El rendimiento graso es medio pudiendo
alcanzar el 19%. La recoleccion es dificil pero mecanizada, posee una alta
dificultad de desprendimiento. El tiempo de empleo de vendimiadoras aumenta
un 25% comparado con el de otras variedades de olivo. El aceite de oliva que
produce es afrutado, resistente a la oxidacion y contiene un 74% de acido oleico.
Presenta un alto contenido en polifenoles. El aceite extra virgen es excelente para
su consumo en crudo.

Arbequina es una variedad que da mucha confianza y estd muy difundida en el
olivar en seto. Tiene una elevada productividad (se trata de la tercera con mejor
rendimiento). No presenta apenas veceria. Es resistente al frio y susceptible a
clorosis férrica en terrenos muy calizos. Su entrada en produccién es precoz. Su
fruto es pequenio. El aceite de oliva que produce tiene buen rendimiento graso
(20,5%) y es de excelente calidad, aunque es de baja estabilidad. Tiene cierta
tolerancia a reptilo y verticilosis.

La plantacion polivarietal garantizara un suficiente cuajado de los frutos bajo la
incidencia de ciertas condiciones limitantes. Hay una creciente evidencia sobre
los efectos positivos de la polinizacion cruzada el olivo. La asociacion de bloques
de mas de una variedad que garantices un buen cuajado sélo supone ventajas. La
recoleccion mecanizada se ve facilitada si se establece un numero de filas pares
por bloque. Ademas, la época de maduracion de las variedades no es coincidente.
Arbosana se cosecha tres semanas después que Arbequina. Por ultimo, la época
de floracion es coincidente. La plantacion polivarietal también diversifica la
plantacion.

4.2, Seleccion del material vegetal.

La plantacion es a un solo pie. Se ha escogido una planta certificada para evitar
recibir material infectado procedente de nebulizacion con el objetivo de mantener
vivas las estaquillas hasta que enraizan. La planta de vivero deber ser pequefia
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(6-8 meses), formada por un solo eje, con un buen sistema radical (raices de color
blanquecino) y en buen estado.

4.3. Densidad y marco de plantacion.

La plantacion de olivar en este caso se va a realizar en seto (superintensivo). El
objetivo es mecanizar la poda y la recoleccion para disminuir asi los costes de
mano de obra. La recoleccidn se realizara con vendimiadora. En este caso se ha
optado por un marco de 4,5 x 1,5 metros en ambas variedades. La densidad seria,
por tanto, de 1481 olivos/ha. La altura del seto sera de 2,5 metros. Por otra parte,
atendiendo al criterio de 40 m necesarios para una exitosa polinizacion cruzada,
la plantacion de las variedades se realiza por bloques de 8 filas cada uno. La zona
de plantacion no tiene limitacion por frio, encharcamiento, viento o radiaciéon por
lo tanto, la orientacion de las filas se basa en la facilidad de movimiento de la
maquinaria y seria NE-SO.

La plantacion es de 22 ha. Si sembramos en un marco de 4,5 x 1.5, son 1481
olivos/ha. En total, se necesitan 32.482 plantones. Se calcula un porcentaje de
reposicion del 5% con lo cual el total de plantones que se tienen que adquirir en
el vivero son 34.110 unidades, es decir, 17.055 de cada variedad.

4.4. Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno previa a la plantacion es fundamental porque de ella
depende el correcto desarrollo de los olivos y su productividad. El proposito es
conseguir que el suelo tenga las caracteristicas fisicas y quimicas adecuadas. Al
final del verano previo a la plantaciéon (finales de agosto-septiembre), con el
terreno seco, se realiza un subsolado. De esta manera se rompera el suelo hasta
la profundidad que alcancen las raices del olivo (60 cm). Este primer laboreo tiene
como objetivos disminuir la evaporacion, eliminar la costra superficial, favorecer
el enraizamiento profundo (resistencia a déficits de agua) y la aireacion del suelo.

Por otra parte, es fundamental realizar una enmienda organica del terreno. Se
opta por aplicar 109 toneladas de estiércol entre uno y dos meses después del
subsolado. Ademads, se acompanara con el pase de un cultivador a una
profundidad de 20 cm. A continuacion, se llevaran a cabo las labores necesarias
para dejar el terreno lo més nivelado posible. En el momento de la plantacion, no
es necesario el replanteo, solo es preciso marcar el inicio y el fin de las lineas, la
maquina de plantacion avanza a lo largo de la recta orientada colocando la planta
a la distancia fijada.
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4.5. Instalacion del sistema de riego.

Es fundamental instalar las tuberias primarias y secundarias de riego
previamente a la plantacién. Con una retroexcavadora, se abre en el terreno una
zanja de 100 cm de profundidad y 40 cm de ancho en la que se coloca las tuberias.
Las tuberias son de PVC y se instalardn desde la toma general del agua hasta los
distintos sectores en los que se divide la parcela. La tuberia queda totalmente
encerrada.

Por otra parte, se vierten dos capas de arena fina de unos 25 cm de espesor, una
para asentar la tuberia y otra por encima para proteger. Se llenaran los huecos
restantes con arena y gravilla. La instalacion de la tuberia portagoteros la realiza
la maquina de plantacion en ese mismo momento.

4.6. Epoca de plantacién.

Para una mayor garantia de éxito, la plantacion se puede llevar a cabo en dos
épocas del afo. Si hay heladas, la primavera es la mejor opcion. Si no se producen,
es preferible realizarla en otofio ya que se necesitara menos agua. Los plantones
son muy sensibles al frio, dado que el riesgo de heladas no es nulo durante el
invierno, es preferible realizar la plantacion durante la segunda quincena de
tebrero.

4.7. Realizacion de la plantacion.

os plantones se plantan a partir de una maquina de plantacion. La maquina,
Los plant lant tir d de plant L

guiada por GPS, avanza orientada segun las lineas marcadas. La maquina realiza
las siguientes tareas:

1) Coloca la planta en el suelo.

2) Compacta alrededor del cepelldon para evitar bolsas de aire y lograr un
contacto eficaz entre el terreno de asiento y el cepellon de la planta de
vivero.

3) Introduce los tutores. El correcto alineado de los troncos verticales de los
olivos en la linea reducira los dafios de las maquinas en los arboles.

4) Extiende los ramales de riego.

La formacion en eje central requiere de la colocacion de un tutor de 2 m de
longitud. El tutor que se va a emplear es el de cafia de bambt de 20 mm de
didmetro. Es el mds econdmico y persiste durante los anos que se necesita hasta
que el arbol adquiera el grosor suficiente. El tutorado lo realiza la maquina de
plantacion. La cafia de bambt debe estar lo suficientemente clavada en el terreno.
Se utilizaran altos de PVC elasticos para la fijacion de la planta al tutor. Es
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necesario la vigilancia frecuente de las ataduras para corregir posiciones
defectuosas.

Las protecciones son elementos cilindricos de plastico que se colocan alrededor
del tronco (envolviendo el plantén y separado de si mismo) que protegen a la
planta de roedores, especialmente durante los primeros afios. La altura de
proteccién es 50 cm.

4.8. Riego de implantacion.

Es fundamental dar un primer riego a los plantones recién colocados para que el
cepelldn de la planta quede bien compacto y unido al terreno. Ademas, se debe
evitar que la planta consuma toda el agua del cepellon y sufra sequia. Se debe
aportar 50 1/pie.

5. TECNICAS DE CULTIVO.

5.1. Manejo del suelo.

El manejo del suelo tiene como objetivo conseguir una buena capacidad
productiva del olivar. El sistema de manejo idoneo en el olivar depende de las
caracteristicas propias de la plantacion. Se debe elegir la soluciéon mas adecuada
en cada situacidon para obtener productividad y al mismo tiempo conservar el
medio ambiente.

El uso de cubiertas vegetales es el manejo de suelo que mas ventajas presenta. En
este caso concreto, es importante algunos aspectos como la mejora de la
infiltracion, la aireacién o el contenido de materia organica. Sin embargo, la
competencia hidrica es también un aspecto importante. Por ello, se ha decidido
desarrollar un sistema de manejo mixto. Se ha optado por diversificar los
sistemas de control.

5.1.1. Manejo de suelo en la linea.

El sistema de manejo del suelo elegido en la linea de arboles consiste en aplicar
un tratamiento de herbicidas. Los herbicidas que se apliquen serdn distintos
para las plantas jovenes o adultas.

5.1.2. Manejo de suelo en la calle.

Consiste en dejar una cubierta vegetal en las calles centrales durante los meses
de otofio e invierno. El control de la mala hierba durante los meses de primavera
y verano se realiza mediante una combinacidon de siega mecanica y de siega
quimica. El uso reiterado de herbicidas favorece la apariciéon de especie
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resistentes y de dificil control. En cambio, el uso reiterado de siega mecéanica hace
que proliferen especies rastreras y perennes. Una vez cada tres afios se realiza el
control con la aplicacion de herbicidas y el resto de los afios mediante una
picadora desbrozadora.

5.1.3. Herbicidas.

En la calle, la aplicacion de herbicidas se realiza en primavera con la emergencia
de las malas hierbas (marzo/abril). Durante los primeros tres afios, se utiliza el
herbicida Oxifluorfen y a partir del tercer afio Glifosfato. En la linea, hay dos
aplicaciones anuales: una a comienzos del otofio (octubre) y otra en primavera
(marzo/abril). Deben disolverse en agua siguiendo las instrucciones de cada
producto. Su eficacia depende del seguimiento de las indicaciones. Se aplican por
pulverizacion.

5.2. Poda.

La poda es un conjunto de operaciones que se realizan sobre los arboles con el
objetivo de modificar la forma natural de la vegetacién, vigorizando o
restringiendo el desarrollo de las ramas con el fin de darle forma y conseguir la
maxima productividad posible. Las diferentes podas que necesitar el olivo son:
poda de formacién, poda de produccién y poda de renovacion. La mejor época
para realizar la poda es durante la parada invernal y justo después de la
recoleccion.

La poda tiene un papel clave en los olivares en seto. Se debe mantener el tamano
del seto dentro de los margenes exigidos por la cosechadora. La poda también va
a tener importancia sobre el control del vigor. La formacién escogida es en
monocono. Se emplean podadoras mecdnicas tanto en altura como en lateral,
combinadas con cortes de motosierra manuales.

5.2.1. Poda de formacion.

El sistema de formacion escogido para esta plantacion es el de un eje en forma de
cono. Es el mas adaptado a los objetivos buscados, formar un seto de 1 metro de
ancho y una altura de 2,5 m. Este sistema requiere de un entutorado hasta una
altura de 2 metros, hay que ir atacando la guia de la planta segtn va creciendo
20 cm aproximadamente. El tutor empleado es el de la cana de bamb al tener
una rigidez suficiente, ser el mas econdmico y facil de retirar. Durante los
primeros 3-4 afios, hasta alcanzar la altura de 2,5 metros, la inica poda a realizar
es la eliminacién de brotaciones (poda bajera) que salgan debajo de los 50-60 cm
para el correcto funcionamiento de la cosechadora durante el verano. El resto de
las brotaciones iran formando un cono sobre el eje central.
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5.2.2. Poda de produccién o mantenimiento.

Una vez alcanzado el tamano de seto deseado, pasados los 3-4 afios, acorde con
las dimensiones que permite la cosechadora, es necesario realizar un
mantenimiento del mismo mediante podas periddicas que eviten un aumento del
tamafio que dificulten la recoleccion y provoquen sombreamientos en la
superficie foliar del seto. Se realiza una poda mecdnica anual para controlar la
altura y anchura, y de manera esporadica podas manuales para rejuvenecer al
olivo y eliminar las ramas que se desarrollan hacia el interior de la calle. De esta
manera, se evita producir dafios en la siguiente cosecha con la madaquina
recolectora.

La limitacion de la altura del seto se realiza mecanicamente con podadoras de
discos. Lo mas indicado es realizarla, la primera vez que sea necesaria (pasados
los primeros 3-4 afos), en invierno y en verano. Posteriormente, se realiza
exclusivamente cuando sea precisa y en invierno, los estudios consultados
demuestran que ejecutar la poda en invierno produce mds aceite que hacerlo en
verano, contrariamente a lo que se recomienda y ejecuta como practica habitual.

Por otra parte, es necesario eliminar las ramas rigidas que crezcan hacia la calle
con el objetivo de facilitar paso de la maquina y evitar la rotura de ramas y el
arranque de arboles. La limitacion de la anchura del seto se realiza de forma
semimecdnica. Estd formada por dos intervenciones. Una con la podadora de
discos verticales o inclinados y un repaso posterior con motosierra en el que se
cortan, desde su punto de insercion, todas las ramas de un grosor superior de 4-
5 cm dirigidas hacia el centro de la calle. De esta manera, se consigue una
renovacion indirecta y paulatina de la estructura productiva que disminuye la
frecuencia de los rebajes mecdnicos y, por tanto, alarga la vida productiva del
seto. El sistema de poda semimecanico supone un ahorro del 65% de los costes
economicos derivados de la poda.

El realce de las ramas mas bajas (a los 50-60 cm) que requiere la cosechadora se
puede hacer mecdnicamente mediante una podadora de cuchillas (menor
grosor). Esta poda en verde se realiza durante el verano.

5.2.3. Poda de renovacion.

Las podas de renovacion se enfocan al eje central y se llevan a cabo cuando la
frecuencia de los rebajes laterales sea mayor de lo deseado. Consiste en un rebaje
del tronco, con el objetivo de dejar crecer un solo brote vertical que lo sustituya.
Es aconsejable aprovechar los brotes ya existentes en la rama a renovar, el rebaje
se hace unos centimetros por encima de la posicion que ocupe una rama vertical
con buen desarrollo, el caso de que la haya. El rebaje debe hacerse lo mas bajo
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posible para conseguir una mayor durabilidad productiva del nuevo eje
renovado.

5.3. Tratamientos fitosanitarios.

Los distintos tratamientos que se deben aplicar a la plantacion a lo largo de los
anos seran en funcion de las distintas plagas o enfermedades que en ese momento
pueden atacar a las distintas partes de la planta. Las principales plagas que
afectan al olivar son: mosca del olivo, prays, barrenillo del olivo y cochinilla de
la tizne.

Respecto a las enfermedades, las mas comunes son el repilo, verticilosis,
tuberculosis y negrilla. Los medios de lucha se definen y comentan en este
proyecto.

La mayoria de los tratamientos no deberdn ser sistémicos, sino que se basaran en
recomendaciones hechas por los diferentes organismos de seguimiento, control
y aviso de plagas y enfermedades, ademas de las observaciones y la experiencia
del agricultor. En cambio, se realizaran tratamientos sistémicos en los casos de
plagas o enfermedades que afecten todos los afios de forma regular al cultivo.

5.4. Fertilizacion.

El objetivo de la fertilizacion es satisfacer las necesidades nutritivas de la planta
cuando los nutrientes necesarios para su crecimiento no son aportados en
cantidades suficientes por el suelo. El abonado del olivar, en funcion de sus
caracteristicas, requiere en cada momento un tratamiento diferente. La clave del
disefio de una buena fertilizacion es el uso de métodos de diagndstico. El objetivo
de este apartado es disefiar la fertilizacion de la plantacion con el objetivo de
alcanzar maximas cotas de productividad y de calidad del producto mediante un
uso racional y responsable de los fertilizantes.

Un buen abonado debe aportar sdlo los elementos nutritivos que requieran los
arboles en un momento determinado. La prediccion de la cantidad de
fertilizantes requerida anualmente para alcanzar la productividad éptima se
determina mediante analisis del suelo y foliares.

Realizar un andlisis de suelo con cierta periodicidad puede ser muy util para
conocer variaciones producidas del contenido de ciertos nutrientes, asi como el
diagnostico de toxicidades causadas por exceso de sales (sodio, cloro y boro).

El andlisis foliar es el mejor método para el diagndstico del estado nutritivo de

una plantacion. Refleja la interaccion de todos los factores que determinan la
composicion mineral: estado de desarrollo, condiciones climaticas,
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disponibilidad de nutrientes, distribucion y actividad de las raices, cosecha y
condiciones de humedad del suelo. Los niveles criticos de cada nutriente estan
establecidos, por lo tanto, basta comprobar los resultados analiticos de una
muestra con esos valores para determinar la deficiencia, adecuacién o exceso de
un elemento y tomar medidas para su correccion. Los niveles criticos en hoja son
independientes del clima y tipo de suelo donde se desarrolla el cultivo.

Las hojas que se muestrean deben estar totalmente expandidas, procedentes de
brotes sin frutos y de una edad comprendida entre los 3 y 5 meses. El muestreo
se realiza en el mes de julio. Deben tomarse hojas de brotes del afio en posicion
media a basal que contengan el peciolo. De cada variedad debe tomarse una
muestra de hojas, cada muestra debe contener entre 100 y 200 hojas de varios
arboles distribuidos por la parcela. Las hojas deben introducirse en bolsas de
papel y conservadas en una nevera para enviarlas lo mds pronto posible a
laboratorio para su analisis. Conocidos los niveles del elemento, queda
comprobarlos para determinar si se encuentra en un nivel deficiente, adecuado o
en exceso para tomar medidas para su posible correccion.

Un programa de fertilizacion evaltia el estado nutritivo actual y anticipa las
necesidades de la campana siguiente. El objetivo de planificar un programa de
fertilizacion es mantener los elementos minerales dentro del nivel adecuado.

El nitrogeno es el elemento nutritivo que se requiere en mayores cantidades por
las plantas, es la base de la fertilizacion del olivar. En terrenos calizos, como este
caso, el mayor problema nutritivo lo constituye la deficiencia de K, Fe y
posiblemente B.

La fertilizacion de esta plantacion se va a realizar mediante fertirrigacion.

5.4.1. Fertirrigacion.

Consiste en aplicar a la planta los abonos disueltos en el agua de riego localizado.
De esta manera, se consigue localizar los nutrientes directamente en las zonas en
las que existe mayor densidad y actividad radical, se mejora la absorcion de
nutrientes por la planta. Con un buen manejo de la fertirrigacion, puede
conseguirse que la presencia de agua, nutrientes y oxigeno en el bulbo sea dptima
para el desarrollo de la planta de manera constante. Hay que ajustar la
fertirrigacion al agua de riego y tipo de suelo de la plantacion

En este caso, la fertilizacion nitrogenada se realiza con urea (46%), la fuente de
tosforo es el 4cido fosfdrico (54%) y el de potasio con nitrato potésico (13-0-46).
Se considera una cosecha media de 12.000 kg de aceituna/ha. En primer lugar, se
calcula la dosis de abonado necesaria para alcanzar dicho rendimiento. Hay que

-19-



tener en cuenta que la aportacion varia afo tras afio dependiendo del analisis
foliar. La aportacion de nitrégeno y potasio depende de la cantidad de arcilla del
suelo, y la de fosforo de la cantidad de carbonato calcico. El aporte necesario para
dicho rendimiento queda reflejado en la tabla 3.

Nutriente | Aporte necesario (kg/ha)
N 168
P20:s 72
K20 210
MgO 36

Tabla 3. Aporte necesario anual para un rendimiento de 12 t/ha. Fuente: elaboracin propia.

Por otra parte, es necesario restar a esas aportaciones las realizadas por el agua
de riego.

Nutriente | Volumen de | [Nutriente] Ctr Ef Aportaciéon agua
riego de riego (kg/ha)
(m3/ha)
NO:s 3000 18,2 22,6 0,9 11,1
K20 3000 0,33 166,6 0,9 1,48
MgO 3000 34,7 182 0,9 170,5

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

Por otra parte, la aplicacion de los fertilizantes se divide mensualmente a lo largo
del ciclo de riego. Las aportaciones no deben ser homogéneas porque dependen
de las necesidades del ciclo vegetativo del olivo. El reparto se hace de la siguiente
forma:

Nitrogeno (%) | Fosforo (%) | Potasio (%)

Abril 30 0 15
Mayo 30 5 15
Junio 20 5 15
Julio 15 10 15
Agosto 5 20 15
Septiembre 0 30 15
Octubre 0 30 10

Tabla 4. Reparto de la fertilizacion. Fuente: elaboracién propia.

Hay que considerar que los productos que se utilizan para corregir las
deficiencias de nitrégeno, fdsforo y potasio tienen porcentajes de micronutrientes
que compensan sus deficiencias. En general, no es necesario aplicar una
fertilizacion especifica. Sin embargo, es necesario ir controlando las carencias de
Fe y B debido a las deficiencias que se pueden producir como consecuencia de la
caliza del suelo.
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5.5. Recoleccion.

La recoleccion influye notablemente en las caracteristicas del aceite. Hay dos
factores que son clave respecto a la cosecha: la época en que debe realizarse y el
sistema a emplear. La aceituna debe ser recogida cuando alcance la madurez total
y antes de caerse del olivo. El estado de madurez de la aceituna se reconoce por
el cambio de coloracion de verde a negro. Antes del inicio de la recoleccion, es
conveniente realizar analisis periddicos sobre estado de la aceituna, medir el
grado de acidez, la grasa huimeda y el rendimiento (cantidad de aceite que tiene
la aceituna). De esta manera, se asegura el conocimiento sobre el estado de
madurez del fruto sin depender de su aspecto o coloracion.

Uno de los objetivos de la plantacion en seto es mecanizar la recoleccion para
disminuir asi los costes de mano de obra. La recolecciéon se realiza con una
cosechadora de aceitunas que pasa sobre las filas de la planta. El objetivo es
realizar una cosecha de bajo coste y rapida.

En primer lugar, se recolectan los bloques de Arbequina y aproximadamente tres
semanas después se sigue con los bloques de Arbosana. El tiempo de empleo de
las vendimiadoras aumenta un 25% con esta variedad. Aproximadamente se
cosecha una hectarea de Arbequina en unas 3 horas. Se necesitan 33 horas para
Arbequina y 42 horas para Arbosana. La cosechadora descarga en uno o dos
remolques paralelos que transporten la aceituna hasta la almazara. En total, se
necesita un conductor de la cosechadora y uno o dos tractoristas con el remolque.
El seto debe presentar el menor niimero de obstaculos posibles para el paso de
maquina de recoleccion, para ello, es fundamental realizar una buena poda.

5.6. Calendario de labores.

ACTIVIDAD E
Riego

Aplicacion de herbicida

Siega mecanica con desbrozadora
Abono
Poda

Tratamientos?

Analisis foliar

Recoleccion
Tabla 5. Calendario de labores. Fuente: elaboracion propia.

2 Se realiza exclusivamente ante la aparicion de sintomas y la aplicacion depende del
tratamiento.
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6. RIEGO.

Con el objetivo de distribuir el agua en la plantacion, se instala un sistema de
riego por goteo. Para ello, es necesario calcular las necesidades hidricas del olivo
y emplear los materiales ofertados por los instaladores de riego. El agua de la
balsa es bombeada hasta la caseta de riego de la plantacién. Desde alli, una
bomba impulsa el agua hasta los distintos sectores a través de una tuberia
principal de PVC que disponen de una electrovalvula. El hidrante dispone de un
limitador de caudal, de forma que no se emplee mds caudal que el asignado. Los
sectores de riego se calculan para aprovechar el maximo dicho caudal. La red
contintla con una tuberia porta-ramales, también de PVC, de la que parte los
ramales en los cuales se encuentran integrados los emisores situados en la linea
de arboles.

6.1. Disefio agronoémico.

Para alcanzar la maxima produccion es fundamental asegurar que el contenido
de agua del suelo disponible para el olivo sea suficiente para que pueda extraer
toda el agua que demanda la atmosfera. Las técnicas de programacion de riegos
permiten calcular cudndo regar y qué dosis aplicar para alcanzar el objetivo. El
método mds extendido es el balance de agua, que consiste en calcular las
variaciones en el contenido de agua del suelo como la diferencia entre las
entradas y las salidas de agua del sistema. Las necesidades de agua quedan
reflejadas en la tabla 6.

El riego de la plantacion va a seguir dos estrategias dependiendo de la
pluviometria anual. La primera de ellas ignora la reserva de agua almacenada en
el suelo durante los meses excedentarios de agua y la segunda consiste en regar
menos durante los meses de maxima demanda, de manera que el déficit sea
compensado por la extraccion de la reserva de agua al suelo.

a) Primera estrategia: los valores de RN (1) de la tabla 6 indican el riego neto
necesario cada mes ignorando la reserva de agua. La aportacion anual
seria 317 mm netos.

b) Segunda estrategia: lo valores de RN (2) de la tabla 6 indican el riego neto
mensual de cada mes aprovechando la reserva de agua en el suelo. La
aportacion anual seria 300 mm.

Con el objetivo de rentabilizar y maximizar el beneficio por unidad de agua
aplicada se va a aplicar una estrategia de riego deficitario que cubra el 90% de las
necesidades para satisfacer la ETc. Se aplica exclusivamente en los meses de julio
y agosto, y se aplica a partir del tercer ano de plantacion.
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Etc (mm/mes) | PE (mm/mes) | Etc-PE (mm) | RN (1) | Reserva |RN(2)| D |[DAS|RDN (1) | RDN (2)
Enero 28,59 30,68 -2,09 0 12,8 0 0 0
Febrero 31,68 30,57 1,11 1 11,6 0 1,11 | 1,11 1 0
Marzo 40,64 42,57 -1,93 0 13,6 0 1,11 0 0
Abril 60,79 41,63 19,16 20 0,0 18 | 1,16 | 2,27 20 18
Mayo 76,27 36,41 39,86 40 0,0 35 | 486|713 40 35
Junio 86,77 19,62 67,15 68 0,0 67 | 0,15 | 7,28 68 67
Julio 86,36 0,00 86,36 87 0,0 85 | 1,36 | 8,64 78 77
Agosto 84,75 17,54 67,20 68 0,0 67 | 0,20 | 8,84 61 60
Septiembre 67,36 48,30 19,06 20 0,0 18 | 1,06 | 9,90 20 18
Octubre 54,71 41,56 13,16 13 0,0 10 | 3,16 | 13,06 13 10
Noviembre 35,47 37,29 -1,82 0 1,8 0 0 0
Diciembre 26,60 35,45 -8,85 0 10,7 0 0 0
679,99 381,62 317 300 |13,06 301 285

Tabla 6. Balance hidrico. Fuente: elaboracion propia.

Etc: evapotranspiracion maxima del cultivo.
PE: precipitacion efectiva.
RDN (1): Riego deficitario neto ignorando la reserva de agua en el suelo (mm).

RDN (2): Riego deficitario neto aprovechando la reserva de agua en el suelo (mm).
RN (1): Riego neto ignorando la reserva de agua en el suelo (mm).
RN (2): Riego neto aprovechando la reserva de agua en el suelo (mm).
D: déficit de agua en el suelo (mm).
DAS: déficit acumulado de agua en el suelo (mm).

-23 -




El emisor seleccionado para instalar en la plantacion es un gotero auto
compensante con caudal nominal de 4 L/h. Este tipo de emisores dan resultados
muy satisfactorios en cuanto a eficiencia y uniformidad. Se instalan 2 emisores
auto compensantes por olivo con un caudal nominal constante de 4L/h. Respecto
a su disposicion, estan distribuidos en una linea simple (ramal) por fila de arboles
con una separacion de 0,75 m.

Para el calculo de la frecuencia de riego, hay que tener en cuenta las necesidades
de agua brutas. Se calculan dividiendo las necesidades netas por el coeficiente
uniformidad en la distribucion del agua, en este caso 0,95.

NRb (mm/mes) NRb (mm/dia) Intervalo
entre riegos
RD | RD | RDN | RDN | RD | RD | RDN | RDN
A D @ DDA O | @
Abril 21 | 19 0,7 10,6 7 dias
Mayo 42 | 37 1,4 |12 3 dias
Junio 72 | 71 24 124 1 dias
Julio 92 | 89 | 82 81 (30129 26 2,6 1 dia
Agosto 72 | 71 64 63 (23123 21 2,0 2 dias
Septiembre | 21 | 19 0,7 | 0,6 7 dias
Octubre 14 | 11 05|04 10 dias
Tabla 7. Necesidades brutas de riego. Fuente: elaboracion propia.
Tiempo de riego (h/dia) N® de riegos/mes
RD (1) | RD(2) | RDN (1) | RDN (2)
Abril 4’1 3 3/ 54 4
Mayo 354 | 3,04 10
]unio 2’03 2/03 30
Julio 2,53 | 245 2,19 2,219 31
Agosto 388 | 3,88 3,54 3,38 15
Septiembre 413 3,54 4
Octubre 3,38 253

Tabla 8. Tiempo de riego. Fuente: elaboracién propia.

El nimero de hectareas que pueden regarse simultdneamente son 12 y, por ello,
se decide dividir el riego en 3 sectores.
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6.2. Diseno hidraulico.

6.2.1. Tuberias.

El calculo de la red terciaria y de los laterales se realiza usando criterios de
optimizacion técnica-econdmica. Los didmetros se ajustan a las caracteristicas de
la parcela. El cdlculo se realiza mediante la aplicaciéon informatica DimSub
desarrollada por el departamento de Ingenieria Rural de la UPV. La parcela se
divide en siete subunidades de riego.

Subunidad N¢ ramales Longitud de los ramales (m)
S1 40 250
S2 40 250
S3 40 200
S4 40 2503
S5 45 250
S6 45 200
S7 35 250
Tabla 9. Longitud de los ramales. Fuente: elaboracion propia.
Didmetro | Longitud | Didametro | Longitud
Subunidad | Sector | lateral | laterales | terciarias | terciarias | Material
(mm) (m) (mm) (m)
S1 1 25 10000 63/50 180 PVC
S2 3 25 10000 63/50 180 PVC
S3 2 25 8000 63/50 180 PVC
S4 2 25 5088 75/63 180 PVC
S5 3 25 11250 75/63 200 PVC
S6 1 25 9000 63/50 200 PVC
S7 2 25 8750 63/50 160 PVC

Tabla 10. Didmetro de los ramales y porta-ramales. Fuente: elaboracion propia.

La longitud total correspondiente a la tuberia del ramal es 62.088 m y didmetro
nominal 25 mm. La longitud total correspondiente al porta-ramales de la tuberia
63/50 es 900 m y la de la tuberia 75/63 es 380 m. La tuberia principal de PVC es
160/152 con una longitud de 840 m. El emisor escogido es un gotero auto
compensante que emite un caudal de 4 L/h y un rango de compensaciéon de
presiones de 10-40 m.c.a. Se instalan 2 emisores por olivo con una separacion de
0,75 m. En total se necesitan 82.793 emisores.

3 Longitud del maximo ramal.
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6.2.2. Equipo de bombeo.

La bomba escogida de la empresa Grundfos es 1la NB 50-250 con potencia 37 kW.
Se trata de una bomba con acoplamiento cerrado de aspiracion final montoetapa
conforme a EN-733 apta para riego y rendimiento 65%.

6.2.3. Otros componentes de la instalacion de riego.

6.2.3.1. Sistema de filtrado.

El cabezal esta formado por una serie de filtros para eliminar las particulas que
pueden causar obstrucciones en los emisores. El cabezal se compone de filtros
de anillas de didmetro nominal 3" y un paso de 0,12 mm. Se colocan 4 filtros
paralelos, sobre bastidor metalico, para adecuar el filtrado a los sectores de
riego.

6.2.3.2. Contador general.

Tras el sistema de filtrado, se instala un contador general que cuantifica el caudal
captado. De este modo, la comunidad de regantes puede comprobar que se
respetan los causales asignados en la concesion. La caudal punta de la instalacion
es 32,28 L/s. El contador seleccionado es el tipo Woltman de didmetro nominal
150 mm y caudal nominal 41,67 L/s.

6.2.3.3. Programador.

Es un elemento que realiza la programacion de riegos, es decir, ordena la
apertura o cierre de las valvulas de cada sector en la fecha y duracién
establecidas. Permite la automatizacion de la instalacion de riego. Se elige un
programador de riego por tiempo cuya fuente de alimentaciéon sea una bateria
de 12 V y 45 A/h. Permite ahorra mano de obra y, por tanto, costes. Ademas, es
posible programar los riegos en horas de menor coste de energia.

6.2.3.4. Electrovalvulas.

Son elementos situados entre la conduccion primaria y terciaria de cada sector
que permiten la apertura y cierre de los sectores de riego, es decir, permiten o
impiden el paso del agua. Tienen un dispositivo electromagnético que se acciona
cuando recibe una sefia eléctrica desde el programador. Se instalan también
ventosas en las conducciones de agua con el objetivo de introducir o evacuar
agua de las tuberias. Son esenciales para que no se produzcan depresiones
durante el vaciado que den lugar a roturas.
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6.2.3.5. Sistema de fertirrigacion.

El equipo de fertilizacion estd formado por los depodsitos para disolver los
fertilizantes, un inyector, tuberia de PVC, bomba de soplado que introduce aire
a presion en el tanque de fertilizante y un filtro. Se ha optado por colocar 2
depdsitos de poletileno de 3.000 litros con una ventosa para la entrada y salida
de aire, asi como una valvula adecuada para la salida de la solucidn fertilizante.
El inyector elegido es el inyector venturi capaz de inyectar 200 L/h de fertilizante.

6.2.3.6. Desagties.

Son elementos que se colocan al final de la red y permiten la limpieza de la
misma con el objetivo de no interrumpir el flujo de agua. Su funcién es muy
importante en la fase de limpieza de las tuberias posterior a la instalacion de la
red. Se ubican al final de las tuberias terciarias, en el extremo opuesto al de la
electrovalvula.

7. MAQUINARIA.

La mecanizacion de la plantacion en seto es fundamental para alcanzar los
valores de rentabilidad deseados en la plantacion. Con la mecanizacidn, en este
caso, también se consigue una mejora en la calidad del producto final: el aceite
de oliva. Este tipo de plantacion es casi 100% mecanizable, una vez pasada la
poda de formacidén, practicamente el mantenimiento general puede hacerse por
medios mecanicos.

En la tabla 11 se recogen el listado de tareas mecanizadas en el olivar en seto y la
maquina necesaria correspondiente para su mecanizacion.

TAREA MAQUINARIA
Tratamiento foliar Atomizador
Tratamiento herbicida Cuba + barra
Motosierra + Discos de corte +
Poda .
Podadora de bajos
Hilerar ramon Hileradora
Triturar ramén Trituradora
Manejo cubierta vegetal Desbrozadora
Recoleccion Cosechadora
Preparacion del terreno Cultivador y subsolador

Tabla 11. Tareas mecanizadas del olivar en seto. Fuente: elaboracion propia.

La maquina de plantacion y tutorado, asi como la retroexcavadora para la
canalizacion de la red de tuberias se alquilan en el momento necesario.
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8. PROGRAMACION DE LA EJECUCION Y PUESTA EN
MARCHA.

De acuerdo con todo lo descrito anteriormente, se ejecuta y se pone en marcha el
proyecto. Para ello, en primer lugar, se solicitan los permisos necesarios y se
seleccionan los contratistas para realizar las obras de ejecucion. El calendario de
actividades programadas para la ejecucion del proyecto se recoge en la tabla 12.

ACTIVIDAD

Solicitar permisos*

Subsolado

Compra de la planta certificada

Visita a vivero®

Enmienda orgdanica

Pase de cultivador

Nivelado

Instalacién del riego®

Senalizacion de las lineas

Recogida plantones de vivero

Plantacion’

Unidn tutor-arbol + Proteccion

Pozas + Primer riego

Reposicién de marras

Revision

Tabla 12. Calendario de ejecucion y puesta en marcha del proyecto. Fuente: elaboracion propia.

9. RENTABILIDAD DEL PROYECTO.

El objetivo de este apartado es determinar la viabilidad econémica del proyecto,
es decir, su rentabilidad. Para ello, es necesario conocer la inversién inicial, los
costes e ingresos anuales. La evaluacion financiera se fundamenta en el
desembolso inicial, la vida util del proyecto, los flujos de caja y las tasas de
actualizacién. La rentabilidad se evaltia mediante los siguientes indicadores de
rentabilidad: el VAN, el TIR, la ratio beneficio-inversion y el pay-back o plazo de
recuperacion.

4 Solicitud de permisos para la ejecucidon del proyecto.

> Las visitas a vivero se realizan periédicamente para comprobar el estado de los plantones.

6 Incluye excavacion para la red de distribucién de las tuberias enterradas, colocacién red de riego,
instalacién B.T., instalacién del cabezal de riego y equipo de bombeo vy filtracion.

7 La plantacién incluye colocar la planta, compactar el suelo alrededor del cepelldn, colocacion
del tutor y extender los ramales de riego.
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La inversion inicial disponible es 250.000 €, el presupuesto de ejecucion segun el
estudio realizado es 191.350 €. La vida til del proyecto es 20 afios. Los flujos de
caja dependen de los costes e ingresos.

Los costes se dividen en costes financieros y costes de produccién. El coste
financiero anual para pagar el préstamo de 250.000 con un interés del 3% anual a
devolver en 15 afios es 20.942 €. Los costes de produccién dependen de los costes
de la maquinaria, mano de obra, riego, manejo del suelo, tratamientos
fitosanitarios, riego, electricidad, fertirrigacion, podas y recoleccion.

Los ingresos son el resultado de la venta por produccion, la ayuda de la PAC y
la ayuda que concede la region de Murcia a aquellos agricultores que realizan
inversiones en las explotaciones agrarias (ayuda CARM). La aceituna se vende
en la Almazara privada La Esperanza situada en el municipio de Calasparra a 18
km de la plantacion. El precio de venta medio de la aceituna de los tltimos afios
para estas variedades ha sido 0,6€/kg. Es muy dificil establecer un importe
estable, sin embargo, son variedades recogidas muy tempranas para producir
aceite de oliva de alta calidad.

Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6
Produccioén total
media 3.000 5.000 7.000 10.000
(kg aceituna/ha)
Ingresos por | 45600 | 66.000 92.400 | 132.000
produccion (€)

Tabla 13. Ingresos por produccién. Fuente: elaboracion propia.

Afio 1 | 2 | 3 ] 4 | 5 6
Ingresos por 0 | 0 |39.600{66.000|92.400132.000
produccion (€)

Ayuda CARM(€) |16000] 0 | 0 | 0 | 0 0
Ayuda PAC (€) | 5600 | 5600 | 5600 | 5600 | 5600 | 5600
Total (€) 21.600| 5.600 |45.200|71.600 | 98.000 | 137.600

Tabla 14. Ingresos totales. Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla 15 quedan reflejados los flujos de caja.

Ano | Capital inicial (€) | Inversién (€) | Costes financieros (€) | Costes (€) | Ingresos (€) | Flujos de caja (€)
0 250.000 191.350,03 20.942 20.942
1 20.942 27205 21.600 26.547
2 20.942 | 27205 5.600 42.547
3 20.942 30615 45.200 6.357
4 20.942 | 44488 71.600 6.170
5 20.942 | 43771 98.000 33.287
6 20.942 | 45953 137.600 70.705
7 20.942 43807 137.600 72.851
8 20.942 | 44548 137.600 72.110
9 20942 | 45212 137.600 71.446
10 20.942 | 44548 137.600 72.110
11 20.942 | 43807 137.600 72.851
12 20.942 45953 137.600 70.705
13 20.942 43807 137.600 72.851
14 20.942 | 44548 137.600 72.110
15 20942 | 45212 137.600 71.446
16 44548 137.600 93.052
17 43807 137.600 93.793
18 45953 137.600 91.647
19 43807 137.600 93.793
20 44548 137.600 93.052

Tabla 15. Flujos de caja para un precio del aceite de oliva de 2,7€/kg. Fuente: elaboracion propia.

Para este supuesto, el VAN se situaria en 682.612 € y el TIR un 15%. La inversion
se recuperaria en ocho anos. Sin embargo, la inestabilidad de los precios de la
aceituna supone una incertidumbre respecto a la rentabilidad de la explotacion.
En la tabla 16 se muestra la rentabilidad en base a varios precios considerados.

PRECIO (€/kg)

VAN TIR

0,35 -33.301 € | 2%
0,40 109.882 € | 5%
0,50 396.247 € | 11%
0,60 682.612 € | 15%
0,70 968.977 € | 19%

Tabla 16. Rentabilidad segiin el precio del aceite. Fuente: elaboracion propia.
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La inversion se recupera con un precio minimo de 0,43€/kg de aceituna. Por
debajo de este precio se producen pérdidas. La rentabilidad se va a situar entre
el 11y 15%.

Por lo tanto, el proyecto es rentable segun los criterios utilizados en el estudio
econdmico, principalmente VAN y TIR. La inversion inicial de 191.350 € se
recupera en ocho afios. La ganancia total es 682.612€ (tasa de actualizacion 2%) y
la rentabilidad se sittia en un 15%. El proyecto es viable, sin embargo, hay que
tener en cuenta que los datos estimados pueden variar.

JUNIO DE 2020, MADRID.

Fdo. Paula Sanchez Garcia
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1. INTRODUCCION

El crecimiento y desarrollo de los olivos, asi como todo organismo, estd condicionado
por el medio ambiente: condiciones climaticas y suelo. Por lo tanto, es fundamental el
estudio de los factores ambientales para la planificacion de la plantacion!.

1.1. Clima.

Las condiciones climaticas de la parcela deben ser compatibles con el cultivo del olivo.
En ese sentido, se realiza un estudio climatico de la zona para determinar los posibles
condicionantes climaticos. Los datos tomados para realizarlo han sido recogidos en el
SIAR (Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio).

Los datos meteoroldgicos son cruciales para tomar las decisiones en una explotacion.
Es necesario tener en cuenta que las condiciones climaticas de un olivar y las de su
correspondiente estacién meteorologica pueden variar (p. ej., radiacion incidente
topografia), por tanto, las condiciones micrometeorologicas seran diferentes de las
observadas?.

1.2. Suelo.

Los requerimientos edafologicos del olivo son sencillos. Es capaz de desarrollarse en
una diversidad de suelos. Sin embargo, una alta productividad depende de un suelo
optimo. El andlisis del suelo posibilita dar soluciones ante las limitaciones del
crecimiento del olivo y establecer las labores de su preparacién previas a su cultivo®.

2. ESTUDIO CLIMATICO

2.1. Necesidades climaticas del olivar.

El objetivo es que las condiciones climaticas no comprometan la floracion, cuajado del
fruto y acumulacion de aceite durante la vida 1til de la plantacion, por lo tanto, es
imprescindible evaluar los siguientes requisitos:

a) Riesgo de muerte de los arboles por heladas.

b) Probabilidad de pérdida de cosecha y rendimiento esperado (falta de frio,
heladas durante floracion, temperaturas elevadas durante floracion, lluvias
persistentes durante floracion, déficit hidrico).

I BARRANCO et al. El cultivo del olivo. Madrid: Ediciones Mundi-Prensa (2017). p. 215.
2 lbid., p. 216.
% lbid., p. 253.
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El olivar es una especie de hoja perenne y uno de los cultivos mas representativos de
la cuenca mediterrdnea: veranos largos, cdlidos y secos e inviernos suaves. Su
respuesta a las condiciones climaticas es muy particular. Soporta heladas y los
inviernos templados afectan a la iniciacion floral. Por otra parte, se trata de un arbol
muy adaptado a condiciones extremas durante los veranos calidos y aridos. Segun el
sistema de clasificacion Koppen, estas condiciones se encuentran en zonas de clima
mediterraneo Csa y Csb*.

2.1.1. Temperatura.
Las medias de temperatura del mes mas calido deben estar comprendidas entre 22 y
33°C (temperaturas superiores pueden perder capacidad germinativa del polen y no
desarrollo de la fotosintesis, inhibida a partir de 35 °C), y la del mes mas frio superiores
a 4°C. Si las temperaturas son extremadamente elevadas tras la floracion, pueden
provocar la pérdida total de la cosecha®. Sin embargo, debido a su gran resistencia al
calor, las altas temperaturas no limitan la productividad.

Las temperaturas inferiores a 0°C pueden producir lesiones que se agravan
considerablemente a partir de -10°C y que disminuyen la productividad, el olivo no
sobrevive a partir de -12°C°. El efecto de las bajas temperaturas depende del periodo
del ciclo.

Al tratarse de una especie de floracion tardia (mayo-junio), no hay riesgo de que las
heladas primaverales arruinen la cosecha’. El olivo requiere una exposicion a frio
moderado para desarrollar las yemas florales (enero-abril) y dar lugar a las
inflorescencias. Una buena produccion requiere que la temperatura media de invierno
sea inferior a 10°C.

2.1.2. Precipitacion.

La precipitacion 6ptima para el cultivo del olivo esta en 800 mm anuales. Si es menor
a 500 mm, es conveniente regar. Se debe recurrir a riego sobretodo en los meses de
julio, agosto y septiembre®. La ETo anual en zonas aptas para el olivar se debe situar
entre 1000 y 15000 mm.

El agua es necesaria en diferentes fases del cultivo. Sin embargo, el olivo es muy
resistente a la sequia, puede resistir incluso precipitaciones inferiores a 200 mm,

*BARRANCO etal., op.cit., p. 215.

5 IBAR ALBINANA, Leandro. Guia completa del olivo. USA: Ed. de vecchi (2018).
8 1bid.

7 1bid.

8 lbid.



aunque disminuira el rendimiento y el drbol presentara problemas de crecimiento. De
manera tradicional, el cultivo del olivo ha sido de secano debido a su gran capacidad
de adaptacion a intensas sequias (reduce transpiracion maximizando la fotosintesis
durante la apertura estomatica, capacidad para disminuir su potencial hidrico y
sistema radicular que explora mucho perfil en busca de recursos hidricos).

Las precipitaciones invernales permiten al suelo almacenar agua. Las lluvias de finales
de invierno e inicios de la primavera permiten el cuajado del fruto. Por ultimo, las
lluvias de otofio permiten su engorde y maduracion.

Por otra parte, la lluvia puede tener dos efectos negativos:

1) Encharcamiento producido por fuertes lluvias en suelos mal drenados
perjudica a las raices produciéndose asfixia radicular.

2) Reduccion de la polinizacion por el lavado (arrastre del polen) y el
acortamiento de su viabilidad cuando se humedece.

2.1.3. Granizo
El granizo produce heridas en el arbol que pueden dar lugar a desarrollo de diferentes
enfermedades y plagas. También puede producir dafios en la floracion, reduciendo el
rendimiento final®.

2.1.4. Viento
El olivo es un arbol muy tolerante a la accion del viento (flexibilidad de brotes y
ramas). Sin embargo, vientos muy fuertes y continuos pueden danar la copa y
provocar la caida de numerosos frutos antes de la recoleccion'.

2.1.5. Humedad del aire.
La excesiva humedad de la atmosfera perjudica al olivo. En zonas humedas, el olivo
es muy sensible al desarrollo de enfermedades parasitarias. El agua en las hojas, como
resultado del rocio, es un requisito para la infeccion. Un exceso de humedad puede
causar niebla que perjudica a la floraciéon (corrimiento de las flores). Baja humedad
atmosférica es un factor muy favorable a la floracion y fructificacion!!.

9IBAR ALBINANA, op.cit.
1 BARRANCO at al., op.cit., p. 231.
11 1bid., p. 230.



2.2 Eleccion de la estacion meteorologica

La informacion meteoroldgica ha sigo recogida de la base de datos del SIAR través de
su red de estaciones agrometeoroldgicas. Para la eleccion de la estacion se han tenido
en cuenta los siguientes criterios:

1. Datos suficientes para realizar el estudio meteoroldgico.

2. Distancia entre la parcela y la estacion meteorologica.

3. No interferencia orografica.

El observatorio meteoroldgico mas cercano a la parcela de estudio es el siguiente:

Nombre: Caravaca (Barranda)
Municipio: Caravaca de la Cruz
Provincia: Murcia

Cuenca: Segura

Indicativo climatolégico: MU124

Latitud (°~): 38°2'39,08"
Longitud (°~): 1°59'21,46"
Coordenadas UTM (km):
Designacion Zona (huso y banda): 30S X (km): 588685 Y (km): 4211200

Altitud (m)/ Referencia barométrica (m): 867

Tabla 1. Datos del observatorio meteoroldgico 1. Fuente: elaboracién propia.

Se trata de una estacion propiedad de la Region de Murcia situada a 10,3 km sin
interferencia orografica. La serie de datos que nos ofrece esta estacion es desde
01/11/2010 hasta el 26/06/2020. Para realizar el estudio meteoroldgico, se suele trabajar
con una serie mas larga. Esta estacion solo ofrece datos desde noviembre de 2010. Por
ello, es recomendable, trabajar con 2 estaciones, comparar si no hay mucha diferencia y
tomar los datos de la estacion mas cercana. Sin embargo, si la orografia no interfiere en
el clima entre parcela y estacion, es posible elegir una mas alejada.

El observatorio meteorologico con mayor nimero de datos, pero mas alejado de la
parcela es el siguiente:

Nombre: Turilla: La Paca
Municipio: Lorca
Paraje: La Paca
Provincia: Murcia
Cuenca: Segura




Indicativo climatolégico: MUO8

Latitud (°~): 37°51'20,08”
Longitud (°~): 1°49'3,96"
Coordenadas UTM (km):
Designacion Zona (huso y banda): 30S X (km): 604002 Y (km):4190450

Altitud (m)/ Referencia barométrica (m): 693

Tabla 2. Datos del observatorio meteoroldgico 2. Fuente: Elaboracién propia.

Se trata de una estacion propiedad del Ministerio de Agricultura situada a una distancia
de la parcela de 24,8 km sin interferencia orografica. Ofrece datos desde 31/08/1999
hasta el 12/10/2020. Se trata de una serie mucho mas larga que la anterior.

Finalmente, se ha decido seleccionar el observatorio meteorologico n®2 (Turilla: La Paca)
debido a su relativa cercania (la diferencia con la otra estacion no es significativa) y su
larga oferta de datos. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que existe una cierta
diferencia de altitudes y que puede haber posibles variaciones en los condicionantes
climaticos.
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2.3.

Temperaturas.

t'a.

: temperatura media de las temperaturas minimas absolutas.
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2.3.1. Resumen de temperaturas (°C).
3 E F M A M J JL A S O N D [0(SON)|i(DEF)|pMAM)|v(JA)| ANO
Ta | 23,480 25,78028,440|31,830|37,200| 39,830 | 49,220 | 42,340 | 40,260 | 32,010 | 27,090 | 24,030 40,260 | 25,780 37,200 | 49,220]49,220
T'a| 20,400 21,520 | 24,950 | 26,453 | 31,041 | 35,288 | 37,902 | 37,525 | 33,220 | 28,987 | 23,670 | 20,475 28,626| 20,798 27,481 | 36,905 | 28,453
T | 13,415|14,334|16,954| 19,395 | 23,747 | 29,262 | 32,395| 31,804 | 26,914 | 22,440 16,112 | 13,869 21,822 13,873 20,032| 31,153 21,720
tm | 6,963| 7,813/10,254|12,704 |16,540| 21,494 | 24,468 | 23,933 | 19,772 |15,755|10,144| 7,592 15,224 7,456 13,166 | 23,298 | 14,786
t 1,452 1,992] 4,028| 6,180| 9,254|13,446|16,160|16,542|13,536|10,120| 4,878| 2,432 9,512 1,959 6,487 | 15,383 | 8,335
t'a | -4,562|-2968|-1,654| 1,008| 3,776| 8,594 |11,872|12,324| 9,490| 4,586| -0,563 | -2,864 4,504 | -3,465 1,043| 10,930| 3,253
t. | -9,760| -7,610| -5,000| -0,830| 0,340| 6,650| 8,910|10,930| 6,240| 0,440 -3,850 | -9,340 -3,850| -9,760 -5,000| 6,650 -9,760
Tabla 3. Resumen de temperaturas. Fuente: elaboracion propia.

LEYENDA:

tm : temperatura media.

T : temperatura media de maximas.

t : temperatura media de minimas.

Ta : temperatura maxima absoluta.

ta : temperatura minima absoluta.

Ta.  :temperatura media de las temperaturas maximas absolutas.
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Grifica 1. Evolucidn de las temperaturas medias y extremas. Fuente: elaboracidn propia.
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A lo largo de la serie de afios, la temperatura media anual es 14,8 °C (tabla 3), la
temperatura media de los meses mas cdlidos julio y agosto (grafica 1) son
respectivamente 24,5 °C y 23,9°C (tabla 3), la temperatura media de maximas 32,4 °C
y 31,8 °C (tabla 3); la temperatura maxima 49,2 °C (tabla 3). Los meses mas frios fueron
enero y diciembre (grafica 1) con temperaturas medias de 6,9 °C y 7,6 °C (tabla 3). Su
temperatura media de minimas 1,45 °C y 2,43 °C (tabla 3) y las minimas absolutas
respectivamente -9,7 °C y -9,3 °C (tabla 3). Por lo tanto, las condiciones térmicas son
Optimas para su cultivo. Las temperaturas maximas absolutas alcanzadas durante los
meses de junio, julio, agosto y septiembre son superiores a 35 °C, lo que puede
paralizar, en determinadas ocasiones, la fotosintesis y producir la pérdida germinativa
del polen.

Las temperaturas minimas absolutas durante el reposo son inferiores a 0 °C y se
pueden producir heridas en brotes y ramas de poca edad, asi como la muerte de yemas
y hojas. Sin embargo, en ningtin caso son inferiores a -10°C, lo que no se producira la
muerte de ramas de gran tamafo o del arbol. Durante la floracion, asi como en el
periodo de crecimiento y maduracion del fruto, no se producen temperaturas
inferiores a 0 °C, por lo tanto, no presentara problemas.

2.3.2. Integral térmica

La temperatura es un factor meteoroldgico clave para el desarrollo de las plantas
debido a la regulacion el proceso metabolico y bioquimico que ocurre en cada una de
las fases de su ciclo vegetativo. La integral térmica es un método de calculo que se
basa en la cuantificacion de la energia, es la cantidad de calor (°C) que el olivo tiene
que acumular para completar su periodo vegetativo o una de las etapas fenoldgicas.
La acumulacién necesaria desde la brotacion hasta la cosecha del fruto es 5300 °C
(tabla 4). La integral térmica necesaria en cada una de las distintas fases del ciclo del

olivo es:
FASE Integral térmica necesaria (°C)
Brotacion 750
Floracion +550 (=1300)
Fecundacion +(560-700) (=1860-2000)
Maduracion 3978 (a partir de floracion=5278)

Tabla 4. Integral térmica necesaria en las distintas fases del ciclo del olivo. Fuente: Barranco et al. (2017).

Se calcula la integral térmica mensual y acumulada a partir de 0°C.
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MES tm IT IT ACUMULADA
Enero 6,963 215,863 215,863
Febrero 7,813 218,760 434,623
Marzo 10,254 317,868 752,491
Abril 12,704 381,114 1133,606
Mayo 16,540 512,740 1646,346
Junio 21,494 644,814 2291,160
Julio 24,468 758,496 3049,656
Agosto 23,933 741,919 3791,575
Septiembre | 19,772 593,157 4384,732
Octubre 15,755 488,398 4873,130
Noviembre | 10,144 304,329 5177,458
Diciembre 7,592 235,364 5412,822

Tabla 5. Integral térmica acumulada en la zona de estudio. Fuente: elaboracion propia.

La integral térmica acumulada durante todo el afio es 5412, 8 °C (tabla 5) superior a
5300 °C. Segun las necesidades de calor de cada fase del ciclo, la brotacion (marzo-
abril) estd entre 752,5 y 1133,6 °C (tabla 5), la floracion (mayo-junio) esta entre 1646,3
y 229,21 °C (tabla 5), la maduracion se producira en octubre-noviembre entre 4872,1 y
5177,2 °C (tabla 5). Por lo tanto, la zona cubre las necesidades de calor del olivo.

2.3.3. Heladas

REGIMENES DE HELADAS. EMBERGER.

Segun los regimenes de heladas de Emberger, el ano climatico se divide en cuatro
periodos con distinto riesgo de heladas: periodo de heladas seguras (t < 0°C), periodo
de heladas muy probables (0°C<t<3°C), periodo de heladas probables (3°C<t<7°C) y
periodo libre de heladas (3°C<t<7°C). Para la determinacion de estas fechas, se utlizan las
temperaturas media de minimas (t), suponiendo que se producen el 15 de cada mes y
por interpolacion lineal.

E F M | A | MY ] L A S 0 N

t(°C) | 1,452 | 1,992 | 4,028 | 6,180 | 9,254 | 13,446 | 16,160 | 16,542 | 13,536 | 10,120 | 4,878

2,423

Tabla 6. Temperatura media de minimas. Fuente: elaboracion propia.
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Periodo Comienzo Final
Hs Periodo de heladas seguras t<0°C - -
Hp | Periodo de heladas muy probables | 0°C<t<3°C 8D 1M
H'p Periodo de heladas probables 3eC<t<7°C 3N 7MY
d Periodo libre de heladas t>7°C 8MY 2N

Tabla 7. Temperatura media de minimas. Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, es muy probable que se produzcan heladas a lo largo de los meses de
diciembre, enero, febrero y marzo (tabla 7). Es algo probable en los meses de
noviembre y abril (tabla 7). Los meses libres de heladas seran mayo, junio, julio,
agosto, septiembre y octubre (tabla 7).

REGIMENES DE HELADAS. PAPADAKIS

Segun el método de estaciones libres de heladas segtin Papadakis, se divide el afio en
tres estaciones: estacion media libres de heladas (t. > 0°C), estacion disponible libre de
heladas (ta > 2°C) y estacion minima libre de heladas (t. > 7°C). Para su determinacion, se
utilizan las temperaturas medias de minimas absolutas, suponiendo que se producen el
primer dia de cada mes y por interpolacion lineal. Este método opta por temperaturas
mas extremas que describen mejor las heladas y considera, desde el punto de vista
agronomico, que la estacion minima libre de heladas se tendrd en cuenta para los cultivos
muy sensible a las heladas y que la estacion media practicamente no se considera.

E F M A MY J JL A S O N D
CCO | 560 | 2,968 | -1,654 | 1,008 | 3,776 | 8,504 | 11,872 | 12,324 | 9,490 | 4,586 | -0,563 | -2,864
Tabla 8. Temperatura media de minimas absolutas. Fuente: elaboracion propia.
Periodo Comienzo Final
EMLH Estacién media libre de heladas ta>0°C 21M 280
EDLH | Estacion disponible libre de heladas | ta>2°C 22A 160
EmLH Estacion minima libre de heladas ta>7°C 12MY 16S

Por lo tanto, si se tiene en cuenta la estacion disponible libre de heladas porque el olivo
tiene una floracién tardia, no se producirdn heladas dafiinas para el cultivo desde

Tabla 9. Régimen de heladas segiin Papadakis. Fuente: elaboracion propia.

finales de abril hasta mediados de octubre (tabla 9).

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sept | Oct | Nov | Dic

Tabla 10. Régimen de heladas. Fuente elaboracion propia.
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CALCULO DE RIESGO DE DANO POR HELADAS

El periodo probable de heladas es muy variable, por ello, se calculara la distribucion
de frecuencias de las fechas de las heladas para estudiar el riesgo de dafos. La
probabilidad de heladas durante un periodo viene dada por:
t —mLF

P (helada después del diat) = Py - P [z > IF
Py: fraccion de afios que ocurren heladas (Py=1).
mLF: fecha media de la altima helada.
sLF: desviacion tipica de la fecha media de la tiltima helada.
z: valor de la distribucion normal estandar.

—2x2
P(z<x) =051+ |1—exp -

Ajio Tmin Fecha de h(,elada*
©0) Primera | Ultima
2000 -3,61 108 210
2001 -4,82 77 179
2002 -1,79 100 173
2003 -6,21 94 217
2004 -5 76 184
2005 -9,76 86 189
2006 -9,49 110 188
2007 -3,79 77 203
2008 -4,46 87 205
2009 -9,34 106 175
2010 -6,86 94 197
2011 -6,53 109 188
2012 -7,61 91 202
2013 -5,46 76 183
2014 -5,02 97 191
2015 -4,82 84 187
2016 -4,61 121 214
2017 -5,09 76 234
2018 -4,22 119 204
2019 -4 55 77 211
Media -5,652 93,25 196,7
Desviacion tipica 2,083 14,991 15,738

Tabla 11. Fecha de la primera y tltima helada y temperatura minima. Fuente: elaboracion propia.
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*dias desde el 1 de septiembre

Durante los meses de noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo las heladas son
probables. Mientras que no se produciradn heladas durante los meses de mayo, junio,
julio, agosto y septiembre. Por ello, a continuacion, se va a calcular la probabilidad de
que se produzcan heladas antes del 1 de noviembre y después del 31 de marzo.

a) Evaluar la probabilidad de helada posterior al 31 de marzo:
El 31 de marzo es el dia 212 desde el 1 de septiembre. Las fechas medias de primera y
altima helada son 93,25 y 196,70 (tabla 11) dias después del 1 de septiembre. Las
desviaciones tipicas de esas fechas son respectivamente 14,99 y 15,74 (tabla 11).

212 - 196,70

P (helada después del dia 212) = 1 - P [z > 1574

= 1- P[z<0,972]

] = P[z>0972]

—-2-0,9722
P(z<0972) = 051+ [1-exp(————]]= 087
Y, por tanto, la probabilidad de helada después del 31 de marzo es 1-0,87 = 0,13 =13%

b) Evaluar la probabilidad de helada anterior al 1 de noviembre:
El 1 de noviembre es el dia 61 desde el 1 de septiembre.

, 61— 93,25
P (helada antes del dia61) = 1 - P [Z < —Ta99 | = Pz <-215]
= 1- P[2<0,972] '
—2-2,152
P(z< ~215) = 05 [ 1~ [1—exp(——"—]]= 00134

Y, por tanto, la probabilidad de helada antes del 1 de noviembre es un 1,34%.

Las heladas que mas puede danar al olivo son las posteriores a marzo y las anteriores
a noviembre. En este caso, la probabilidad de que exista una helada durante esos
periodos es muy baja, por lo tanto, se puede considerar que el riesgo por heladas en
nuestra zona de cultivo es minimo.

A continuacion, se calcula el riesgo de dafos severos o reduccion del rendimiento para
el olivar causados por una helada a lo largo de la vida 1til de la plantacion:
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Tcrit — B\T)™

o= e [rew (]

a

Se considera que la vida util (nd) del olivar es 20 afios y que la temperatura critica
(Tcrit) es -12 °C. Los parametros de distribucion de Gumbel son:

a= /1,283
B=y+ 0557«

media de las temperaturas minimas absolutas
desviacion tipica de las temperaturas minimas absolutas
moda (valor mas frecuente de la distribucién)

14
o
B

La media de las temperaturas minimas absolutas es -5,65 °C (tabla 11) y la desviacién
tipica 2,08 °C (tabla 11). Por lo tanto, los parametros de distribuciéon de Gambel son:

a= 2,08/1,283 = 1,629
p = —5652+ 0,557-1,62 =-51¢9C

o foo o (L7 S a7

Este valor nos indica que el riesgo de danos severos para olivar en esta localidad es
del 25%.

2.3.4. Acumulacion horas frio.

Las temperaturas bajas invernales estimulan en ciertas especies vegetales la brotacion
e induccion floral. Para que el olivo finalice su fase de reposo es necesario que acumule
unas horas de frio en los meses de reposo vegetativo. Se entiende por frio a las
temperaturas iguales o inferiores a los 7 °C. Las necesidades de frio varian
dependiendo del tipo de variedad. Para correlacionar las horas de frio con la
temperatura media de los meses del periodo invernal (noviembre-febrero) se procede
a utilizar el método de horas frio Mota.

E F N D

Temp media (°C)

6,963 | 7,813 | 10,144 | 7,592
Tabla 12. Temperaturas medias de enero, febrero, noviembre y diciembre.

Y =485,1-28,52 - tmi. Siendo:

Y =n® de horas bajo 7°C
tmi = temperatura media mensual de los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero.
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tm Y
Noviembre 10,144 195,79
Diciembre 7,592 268,58
Enero 6,963 286,52
Febrero 7,813 262,27
>'1013,16
Horas frio segtin el método de Mota 1013

Tabla 13. Cdlculo horas frio segiin Mota. Fuente: elaboracién propia.

El olivo necesita un total de 400 horas con temperaturas inferiores a 7°C. Por lo tanto,
segin el método de horas frio de Mota, en nuestra parcela se cumple sobradamente
con las necesidades de frio al tener un total de 1013 horas de frio (tabla 13).

2.3.5. Clasificacidon bioclimatica UNESCO-FAO para caracteristicas térmicas.

La clasificacion UNESCO-FAO realiza grupos por caracteristicas térmicas y de aridez.
La clasificacidén por temperaturas define tres grupos y cinco subdivisiones segun las
temperaturas medias del mes mas frio (mas calido en el caso del grupo 3) y las

siguientes condiciones:

GRUPO Temperatura (°C)
GRUPO 1 tm>0
Calido tm > 15
Templado-calido 15>tm >10
Templado-medio 10> tm >0
GRUPO 2 0>tm
Templado-frio 0>tm=>-5
Frio -5>tm
GRUPO 3 0>tm
Glacial: todos los meses del
ano con tm negativa. 0>tm

Tabla 14. Clasificacion climdtica UNESCO-FAO segtin temperaturas. Fuente: FAO (1984).

TIPO DE INVIERNO | Temperatura (°C)
.. t1>11
Sin invierno
Calido 11>t1 >7
Suave 7>t1>3
Moderado 3>tl>-1
Frio -1>t1 >-5
Muy frio -5>1tl

Tabla 15. Clasicacion invierno UNESCO-FAO. Fuente: FAO (1984).
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El mes mas frio de nuestra zona de estudio es enero siendo su temperatura media 6,96
°C (tabla 3), por tanto, pertenece al grupo 1 subdivision templado medio (tabla 14).
Los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo, septiembre, octubre, noviembre y
diciembre son meses templados pues su temperatura media se encuentra
comprendida entre 0 y 20 °C. Los meses de junio, julio y agosto son meses calidos ya
que la temperatura media es superior a 20 °C. El invierno se caracteriza a partir de
temperatura media de minimas del mes mas frio y las condiciones de la tabla 15. La
temperatura media de minimas del mes mas frio (enero) es 1,45 °C (tabla 3), por tanto,
nuestra zona de estudio presenta un invierno moderado (tabla 15).
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24. Pluviometria.
CUADRO RESUMEN DE PRECIPITACIONES MEDIA, MEDIANA Y PERCENTILES
(mm) E F M A M ] ] A S o) N D ANO
P media
32,356 32,228 | 45,949 | 44,852 | 38,822 | 20,281 | 6,441 | 18,066 | 52,753 | 44,764 | 39,827 | 37,727 414,063
Tabla 16. Resumen precipitaciones media, mediana y percentiles (mm). Fuente: elaboracion propia.
Precipitacion anual
600
500 seee
400 ..............................................................
; .
£ 300
200
100 I
0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Grdfica 2. Precipitacion anual de los uiltimos 20 afios. Fuente: elaboracién propia.

Ano
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Grifica 3. Precipitaciones mensuales. Fuente: elaboracion propia.
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HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PRECIPITACIONES ANUALES
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Rango precipitacion anual (mm)

Gridfica 4. Histograma de frecuencias precipitaciones anuales. Fuente: elaboracion propia.

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PRECIPITACIONES SEPTIEMBRE

10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 >8

Afos

Rango precipitacion septiembre(mm)

Grifica 5. Histograma de frecuencias precipitacion septiembre (mm). Fuente: elaboracién propia.

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PRECIPITACIONES JULIO

Rango precipitacion ]uho (mm)

Anos
S = N W = U NN @

8-10 >10

Grdfica 6. Histograma de frecuencias precipitacion julio. Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar en la grafica 3, hay dos estaciones ligeramente marcadas de
precipitaciones que corresponden con la primavera (meses de marzo, abril y mayo) y
el otofio (meses de septiembre, octubre y noviembre). Se tiene una pluviometria anual
de 414 mm (tabla 16), el mes de mayor precipitacion es septiembre con 53 mm (tabla
16) y el de menos precipitacion es julio con 6 mm (tabla 16). En la mayoria de los afios
la precipitacion en el mes de septiembre se sittia entre los 30-60 mm (grafica 5)
mientras que en el mes de julio la precipitacion estd entre 2-4 mm (grafica 6). La
mayoria de las precipitaciones se producen en otofo (33%) y primavera (31%) siendo
muy bajas especialmente en verano (11%) que coincide con la sequia caracteristica del
clima mediterraneo durante dicha estacion (grafica 7). Cabe destacar que la tendencia
de precipitaciones anuales a lo largo de los ultimos 20 afios ha ido disminuyendo
(grafica 2), esto puede ser debido a los cambios que esta produciendo el cambio
climatico en la region mediterrdnea.

DISTRIBUCION DE PRECIPITACIONES

M Invierno M Verano M Primavera Otono

Grifica 7. Distribucién de precipitaciones. Fuente: elaboracién propia.

La zona de estudio no cumple con los requisitos minimos de precipitacion necesarios
para el olivar (500 mm) y, por ello, para cubrir sus necesidades hidrica, sera necesario
la instalacién de riego artificial.
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2.5. Evapotranspiracion.

CUADRO RESUMEN DE EVAPOTRANSPIRACION MEDIA, MEDIANA Y PERCENTILES

(mm) E F M A M ] ] A S 0] N D ANO
ETO media 45,101 56,009 | 85,954 | 112,233 | 148,801 | 184,657 | 200,810 | 179,699 | 119,422 | 81,769 | 48,206 | 38,537 | 1301,837
Q1 (P20) 39,998 48,140 | 75,598 | 104,192 | 137,742 | 170,408 | 192,072 | 169,706 | 112,320 | 74,010 | 41,800 | 34,610 | 1258,728
Q2 (P40) 41,700 52,740 | 84,950 | 109,470 | 145,560 | 183,420 | 201,790 | 177,260 | 119,110 | 82,610 | 44,320 | 37,790 | 1301,282
Q3 (P60) 48,180 57,660 | 89,230 | 112,860 | 154,030 | 189,060 | 205,940 | 185,270 | 122,180 | 83,980 | 50,910 | 40,440 | 1323,400
Q4 (P80) 52,230 61,620 | 95,050 | 124,180 | 161,080 | 198,160 | 211,350 | 188,850 | 125,970 | 87,690 | 55,300 | 42,650 | 1348738

ETO mediana (P50) 45,460 53,740 | 88,790 | 112,160 | 152,050 | 185,960 | 205,050 | 183,170 | 121,730 | 83,340 | 47,640 | 38980 | 1311,135

Tabla 17. Resumen de evapotranspiracion media, mediana y percentiles (mm). Fuente: elaboracion propia.
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Grifica 8. ETO mensual (mm). Fuente: elaboracion propia.
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Los meses de mayor demanda hidrica son junio, julio y agosto (grafica 8),
correspondientes a los meses de verano con una ETO respectivamente de 185, 201 y
180 mm (tabla 17). La demanda anual es 1302 mm.

2.6. Pluviometria-ETO.

P (mm) ETO (mm)
ENERO 32,356 45,101
FEBRERO 32,228 56,009
MARZO 45,949 85,954
ABRIL 44 852 112,233
MAYO 38,822 148,801
JUNIO 20,281 184,657
JULIO 6,441 200,810
AGOSTO 18,066 179,699
SEPTIEMBRE 52,753 119,422
OCTUBRE 44,764 81,769
NOVIEMBRE 39,827 48,206
DICIEMBRE 37,727 38,537
ANUAL 414,063 1301,837

Tabla 18. Precipitaciones y ETo media mensual. Fuente: elaboracion propia.

Precipitaciones-ETO
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Grifica 9. Precipitaciones y ETo mensuales. Fuente: elaboracion propia.
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La pluviometria anual es 414 mm (tabla 18) y la demanda evapotranspirativa es 1302
mm (tabla 18). Se produce un déficit hidrico en todos los meses del afio. La
precipitacion cubre un 32% la demanda hidrica atmosférica anual. La zona de estudio
presenta un régimen de escasas precipitaciones, acentuado en los meses de verano
(grafica 9), y elevada demanda hidrica atmosférica caracteristico de zonas aridas. Por
tanto, la produccion de los olivos en secano se vera mermada.

2.7.  Evapotranspiracion potencial segun Thornthwaite.
La determinacion de la evapotranspiracion segin Thornthwaite se realiza en funcion
de la temperatura media, la duracion astrondmica del dia y el niimero de dias del mes.
El autor considera que la evapotranspiracion es proporcional a la temperatura media:

10 = tm

e=16+*( ]

)a

e: evapotranspiracion mensual sin ajustar en mm (mm/mes)
tm: temperatua media mensual en °C.

I: indice de calor anual.

i: indice de calor mensual.

Los datos de i y a se obtienen a partir de las tablas consultadas en la monografia
Climatologia aplicada al medio ambiente y agricultura (pags. 103 y 104):

E F | M| A | MY| J JL A s | o| N| D

tmeC)| 70 | 78 | 103 | 127 | 165 | 21,5 | 245 | 239 | 198 | 158 | 10,1 | 7,6
i 166 | 1,96 | 29 | 41 | 61 | 91 | 11,09 | 1068 | 803 | 571 | 29 | 1,88

I 662 | 662 | 662 | 662 | 662 | 662 | 662 | 662 | 662 | 662 | 662 | 66,2
a 153 | 1,53 | 1,53 | 1,53 | 1,53 | 1,53 | 1,53 | 1,53 | 1,53 | 1,53 | 1,53 | 1,53
e [17,29]20,62 31,25 | 43,37 | 64,95 | 96,97 | 118,24 | 114,31 | 85,34 | 60,29 | 30,74 | 19,73

Tabla 19. Cdlculo de la evapotranspiracion seguin Thornthewite sin ajustar. Fuente: elaboracién propia.

Para el cdlculo de ETP mensual sera preciso corregir el valor de “e” sin ajustar
mediante un coeficiente que tiene en cuenta el nimero de dias del mes y las horas de
luz de cada dia:

ETP (%)ze*L

ETP: evapotranspiracion seguin Thornthwaite ajustada.
e: evapotranspiraciéon mensual sin ajustar en mm.
L: factor de correccion del nimero de dias/mes y las horas de luz/dia.
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Los valores de L se obtienen a partir de las tablas consultadas en la monografia
Climatologia aplicada al medio ambiente y agricultura (pag. 105):

E F M A MY J JL A S @) N D
e 17,29 | 20,62 | 31,25 | 43,37 | 64,95 | 96,97 | 118,24 | 114,31 | 85,34 | 60,29 | 30,74 | 19,73
L 085| 0,84 | 1,03 1,1 1,23 1,24 1,25 1,17 1,04| 096| 0,84| 0,83
ETP | 14,69 | 17,31 | 32,19 | 47,71 | 79,89 | 120,25 | 147,80 | 133,74 | 88,76 | 57,88 | 25,82 | 16,38
Tabla 20. Cdlculo de la evapotranspiracion segun Thornthewite ajustada. Fuente: elaboracion propia.
La evapotranspiracion anual sera, segan Thornthwaite, 782,42 mm.
2.8. Balance hidrico.
El balance hidrico de la zona de estudio se realiza a partir del método directo, teniendo
en cuenta la ETP de Thornthwaite y que la reserva maxima del suelo es 100 mm.
E F M A MY J JL A S (0) N D
P 32,36 | 32,23 | 45,95 | 44,85 | 38,82 | 20,28 6,44 18,07 | 52,75 | 44,76 | 39,83 | 37,73
gTP | 1469 | 17,31 | 32,19 | 47,71 | 79,89 | 120,25 | 147,80 | 133,74 | 88,76 | 57,88 | 25,82 | 16,38
P-ETP | 17,67 | 14,92 | 13,76 | -2,86 | -41,07 | -99,97 | -141,36 | -115,67 | -36,01 | -13,12 | 14,01 | 21,35
R 53,03 | 67,95 | 81,71 | 78,85 | 37,78 0 0 0 0 0 14,01 | 35,36
VR | 17,67 | 14,92 | 13,76 | -2,86 | -41,07 | -37,78 0 0 0 0 14,01 | 21,35
ETR | 14,69 | 17,31 | 32,19 | 47,71 | 79,89 | 58,06 6,44 18,07 | 52,75 | 44,76 | 25,82 | 37,73
F 0 0 0 0 0 62,19 | 141,36 | 115,67 | 36,01 | 13,12 0 0
Ex 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 21. Balance hidrico de la zona de estudio. Fuente: elaboracion propia.

P: Precipitacion (mm).
ETP: Evapotranspiracion (mm).
R: Reserva del suelo (mm).

VR: Variacién de la reserva (mm).

ETR: Evapotranspiracion real (mm).

F: Falta de agua en el suelo (mm).
Ex: Exceso de agua en el suelo (mm).

El balance de agua en el suelo es negativo durante todo el afio excepto en los meses
de noviembre, diciembre, enero y marzo (tabla 19). Hay reserva de agua desde

noviembre hasta mayo. Durante junio, julio, agosto, septiembre y octubre es necesario
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cubrir las necesidades hidricas mediante riego (tabla 19). En ningtin mes el agua
excede la reserva maxima (100 mm) y por lo tanto, no se pierde por escorrentia.

2.9. Humedad relativa.

E F M A M ] ] A S 0 N D ANUAL

HR (%) | 66,367 | 64,231 | 61,714 | 60,761 | 55,905 | 48,049 | 48,013 | 52,814 | 63,590 | 67,754 | 67,709 | 69,769 | 60,556

Tabla 22. Promedio de humedad relativa (%). Fuente: elaboracién propia.

HR (%)

80.000

40.000
20.000
0.000

Grifica 10. Humedad relativa (%). Fuente: elaboracién propia.

La zona de estudio presenta una humedad relativa Optima y sin grandes variaciones
a lo largo de ano (grafica 10) excepto durante los meses de verano en los que hay una
cierta disminucion. Por lo tanto, serd un factor que no causard problemas en la
plantacion.

2.10. Viento.

E|F [ M|A [M]|] |7 |A]s |Oo [N |D |ANUAL

Vel.viento (km/h) | 61 | 6,4 | 68|68 |65(68|70|68]|60|57|57|57 6,4
Tabla 23. Promedio velocidad viento (km/h). Fuente: elaboracion propia.

VELOCIDAD VIENTO (km/h)
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Grifica 11. Velocidad viento (km/h). Fuente: elaboracién propia.
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El viento es constante a lo largo del ano (grafica 11) en la zona de estudio y no
producird problemas en la plantacion. En ninguna estacidn se alcanzan vientos de alta
intensidad.

2.11. Continentalidad.
El clima de la Peninsula Ibérica estd muy afectado por las grandes masas de agua que
la rodean actuando como amortiguadores térmicos. Influye sobre las temperaturas,
el viento, la humedad relativa o la precipitacion. De manera contraria, la
continentalidad de traduce en sequedad y gran contraste térmico (interior peninsular).
Los siguientes indices se utilizan con el fin de objetivizar esta incidencia reguladora
de las masas de agua marina.

2.11.1.  Indice de continentalidad de Gorczynski.

Este indice establece una relacion entre la continentalidad y la amplitud térmica anual.
Dicha relacion estd corregida por la latitud para compensar la tendencia de la
oscilacion térmica a incrementar cuando aumenta la latitud.

Cf =17+ miz=tml 04
sen @
() 37951'20,08”
tmai2 24,468
tm 6,963
Cf GORCZYNSKI 28,098
Clasificacion Continental

Tabla 24. Indice de continentalidad de Gorczynski. Fuente: elaboracién propia.

¢= latitud
tm12= temperatura media del mes mas calido (julio)

tm1 = temperatura media del mes mas frio (enero)
Cf = indice de GORCZYNSKI

2.11.2.  Indice de oceanidad de Kerner.
Se trata de un indice de oceanidad que tiene en cuenta la amplitud térmica anual, asi
como el hecho de que la cercania del mar redunda en primaveras mas frescas y

otofios mas calidos.
tmx — tmiv

Cle =100+ o 5 —tml
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tmx 15,755
tmmv 12,704
tmn 24,468
tm 6,963
Ck KERNER 17,429
Clasificacion Continental

Tabla 25. Indice de continentalidad de Kerner. Fuente: elaboracion propia.

tmx = temperatura media de octubre

tmiv = temperatura media de abril

tm1 = temperatura media del mes mas calido
tmi= temperatura media del mes mas frio
Ck = indice de KERNER

La zona de estudio es totalmente continental y por lo tanto, seca y sin grandes
influencias de las masas de agua marina sobre los elementos climaticos.

2.12. Termopluviometria.

A partir de distintos indices se realizara un analisis termopluviométrico de la zona de
estudio.

2.12.1.  Indice de Lang.
Se define como:

P
IL = 7
Siendo:
P= precipitacion media anual (mm)
T: temperatura media anual (°C)
IL ZONA
0-20 Desierto
20-40 Arida
40-60 Humedas de estepa y sabana
60-100 Humedas de bosques claros
100-160 Hutimedas de grandes bosques
>160 Perhtimedas con prados tundras

Tabla 26. Zonas climdticas seguin indice de Lang. Fuente: FAO (1984).

414,063
14,786
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Por lo tanto, corresponde a una zona arida (tabla 24).

2.12.2.  Indice de Martonne.
Se trata de un indice similar al anterior pero que adiciona una constante en el
denominador para evitar los valores negativos, de manera que es mas apropiado para
los climas mas frios. Se define como:

P
M=r10
Siendo:
P= precipitacion media anual (mm)
T: temperatura media anual (°C)
IM ZONA
0-5 Desiertos (hiperarida)
5-10 Semidesierto (arida)
10-20 Semidrida del tipo mediterraneo
20-30 Subhuimeda
30-60 Huimeda
>60 Perhtimeda
Tabla 27. Zonas climdticas segun indice de Martonne. Fuente: FAO (1984).
414,063
M=Te786+10 %7

Por lo tanto, corresponde a una zona semidrida del tipo mediterraneo (tabla 25).

2.123.  Indice de Dantin-Cerceda y Revenga.
Se trata de un indice que destaca la significacion de la aridez de una zona climatica.
Se define como:

100 =T
ICD = P
Siendo:
P= precipitacion media anual (mm)
T: temperatura media anual (°C)
ICD ZONA
>4 Arida
2-4 Semidrida
<2 Htimeda y subhtimeda
Tabla 28. Zonas climdticas segun indice de Dantin-Cerceda y Revenga. Fuente: FAO (1984).
100 +14,786
ICD = 414063 3,57
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Por lo tanto, corresponde a una zona semiarida (tabla 26).

2.13. Clasificacion climatica.

2.13.1.  Clasificacion agroclimatologica de Papadakis.
El objetivo de esta clasificacion climatica es definir los climas en funcion de variables
relevantes en cuanto a la viabilidad de los cultivos comerciales. Introduce, respecto a
las clasificaciones anteriores, las temperaturas extremas y el balance de agua en el
suelo. El tipo climatico esta definido por el régimen térmico y el régimen hidrico. A su
vez, el primero se establece a partir del tipo de invierno y el tipo de verano.

2.13.1.1. Régimen térmico.

213.1.1.1.  Tipo de invierno.
Se determina a partir de las siguientes temperaturas del mes mas frio:
* Temperatura media de minimas absolutas: t'al.
* Temperatura media de minimas: t1.
» Temperatura media de maximas: T1.

TIPO DE INVIERNO t'al (°C) t1 (°C) T1 (°C)
ECUATORIAL | EC >7 >18 >21
TROPICAL
Calido Tp
Medio Tp >7 8al8 >21
Fresco tp
CITRUS
Tropical Ct -25a7
Ci 2548 > =
AVENA
Célida Av -10a-2,5 ot >10
Fresca Av >-10 5a10
TRITICUM
Avena-trigo Tv -20a-10 >5
Calido Ti >-29 0ab
Fresco ti >-29 <0
PRIMAVERA
Calida Pr <-29 >-17,8
Fresca pr <-29 >-17,9

Tabla 29. Tipos de inverno segun Papadakis. Fuente: FAO (1984).
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En este caso, el mes mas frio es Enero:

t'al -4,562 °C
t1 1,452 °C
T1 13,415 °C
Tipo de invierno AVENA CALIDA (Av)

Tabla 30. Tipo de inverno de la zona de estudio segtin Papadakis. Fuente: elaboracion propia.

Se trata un invierno suave con ciertas heladas.

213.1.1.2.  Tipo de verano.
Se determina a partir de los siguientes datos:

» Estacion libre media de heladas (minima, disponible o media) segin
Papadakis (meses): EmLH, EDLH o EMLH.

* Media de las temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas
calidos (°C): Tmax.

» Media de maximas del mes mas calido (°C): Th.

*» Media de minimas del mes mas calido (°C): ti.

» Media de la media de minimas de los dos meses mas calidos (°C): tmin.
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TIPO DE VERANO | ExLH [x] (mes) | Tmax [n](¢C) | T12 (°C) | t12 (°C) | tmin (°C)
GOSSYPIUM
Calido G >4,5 [m] >25 [6] >33,5 >20
Fresco g >21 [6] <33,5 <20
COFFEE c =12 [m] >21 [6] <33,5 <20
ORIZA @) >4 [m] 21-25 [6]
MAIZE M >4,5 [D] >21 [6]
TRITICUM
Calido T >4,5 [D] <21 [6]; >17 [4]
Fresco t 2.5-4,5[D] >17 [4]
POLAR
Célido P >10 [4] >5
Fresco P <[Pl <6 [2]
FRIGID
Calido F <6 [2] >0
Fresco f <0
ANDINO-ALPINO
Calido A | <25[D];>1 [M] >10 [4]
Fresco a >1 [M] <10 [4]

Tabla 31. Tipos de verano segun Papadakis. Fuente: FAO (1984).

En este caso, el mas mas calido es Julio:

EmLH= 4,7 meses
EDLH= 5,9 meses
EMLH = 7,4 meses
1/n X(Ti),i =13-n,..12

n=6 27,76 °C

n=4 30,09 °C

n=2 32,10 °C
T2 32,4°C
t2 16,16°C
tmin 16,35°C

Tipo de verano Gossypium Fresco (g)

Tabla 32. Tipo de verano de la zona de estudio seguin Papadakis. Fuente: elaboracion propia.
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Régimen térmico.

El régimen térmico se determina a partir del tipo de verano e invierno. Papadakis
obtiene hasta cuarenta tipos de régimen térmicos combinando los diferentes veranos
e inviernos. En este caso, el invierno es del tipo AVENA CALIDA (Av) y el verano es
del tipo GOSSYPIUM FRESCO (g), por lo tanto, el régimen térmico se clasifica como
CONTINENTAL CALIDO (CO).

2.13.1.2. Régimen hidrico.

El régimen hidrico indica las reservas naturales de agua para los cultivos. Se define a
partir de los siguientes parametros:

» Precipitacion anual (mm): Panual

» Evapotranspiraciéon anual (mm): ETP.

» Indice de humedad anual: Ih.

= Indice de lavado del suelo: Ln.

= Meses secos, intermedios y himedos.

» Variacion de la reserva mensual (mm): VRm.
» La precipitacion de verano (mm): Pinvierno.

» La precipitacion de invierno (mm): Pverano.

El indice de humedad anual es:

P

Ih= —
h=Erp

El indice de lavado (Ln) se define a partir de las diferencias entre la precipitacion
mensual y la evapotranspiracion:

Ln = Z 12 (Pm — ETPm) si Pm > ETPm (estaciéon himeda)

m=1

-Se considera mes seco: Pm + VRm < 0,5 x ETPm
-Se considera mes intermedio: Pm + VRm > 0,5 x ETPm
-Se considera mes humedo: Pm > ETPm
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Por lo tanto, en nuestro caso:

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP | OCT | NOV | DIC
P 32,36 | 32,23 | 45,95 | 44,85 | 38,82 | 20,28 6,44 18,07 | 52,75 | 44,76 | 39,83 | 37,73
ETP 14,69 | 17,31 | 32,19 | 47,71 | 79,89 | 120,25 | 147,80 | 133,74 | 88,76 | 57,88 | 25,82 | 16,38
VR 17,67 | 1492 | 13,76 | -2,86 | -41,07 | -37,78 0 0 0 0 14,01 | 21,35
P+VR | 32,36 | 47,15 | 59,71 | 41,99 | -2,25 | -17,5 6,44 18,07 | 52,75 | 44,76 | 53,84 | 59,08
05“ETP | 7,345 | 8,655 | 16,095 | 23,855 | 39,945 | 60,125 | 73,9 66,87 | 44,38 | 28,94 | 12,91 | 8,19
P-ETP | 17,67 | 1492 | 13,76 | -2,86 | -41,07 | -99,97 | -141,36 | -115,67 | -36,01 | -13,12 | 14,01 | 21,35
tm 696 | 7,81 | 10,25 | 12,70 | 16,54 | 21,49 | 24,47 | 23,93 | 19,77 | 15,76 | 10,14 | 7,59
Thm 2,20 | 1,86 | 1,43 0,94 0,49 0,17 0,04 0,14 05 | 0,77 | 1,54 | 2,3

1. Indice de humedad: Ih =

Tabla 33. Datos para cdlculo de régimen hidrico. Fuente: elaboracién propia.

P

2. Indice de lavado:
In= Y,-; 12 (Pm—ETPm) = (17,67 + 14,92 + 13,76 + 14,01 + 21,35) = 81,71

414,063
ETP

= 0,53

782,42

Panual 414,063
ETP 782,42
0,20 * ETP 156,48
Ih 0,53
Ln 81,71
Meses secos 4
Meses intermedios 3
Meses humedos 5
P invierno 102,32
P verano 44,79
Régimen hidrico Mediterraneo semiarido (me)

Tabla 34. Régimen hidrico de la zona de estudio segiin Papadakis. Fuente: elaboracién propia.

Se trata de un régimen hidrico mediterrdneo semidrido (me) porque:
0,22<Ih=0,53<0,88

Ln=81,71<0,20 * ETP =156,48
En ningtin mes con tm > 15 °C se cumple que el agua disponible cubre la ETP, es
decir, P+ VR > ETP.
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2.12.1.3. Unidades climaticas.

La clasificacion de Papadakis define las unidades climaticas a partir del régimen
térmico y el régimen hidrico, en nuestro caso, CO y me respectivamente. En
conclusién, el tipo climatico de la zona es: MEDITERRANEO SEMIARIDO
CONTINENTAL.

2.13.2.  Clasificacién de Képpen.

Se trata de la clasificacion mas extendida. El clima de una region, segtin la clasificacion
de K&ppen, queda clasificado por un grupo, un subgrupo y una subdivision. Los datos
necesarios para definir el clima son:

e tm: temperatura media anual (°C).

e tml: temperatura media del mes mas frio (°C)

e tml2: temperatura media del mes mas calido (°C)

e tmll: temperatura media del segundo mes mas célido (°C)

e tml0: temperatura media del tercer mes mas calido (°C)

e tm9: temperatura media del cuarto mes mas calido (°C)

e D: precipitacion media anual (cm)

e P1: precipitacion media del mes mas seco (cm)

e Pi: suma de las precipitaciones de los seis meses mas frios (cm)

e Pv:suma de las precipitaciones de los seis meses mas calidos (cm)

e Pil: menor precipitacidon de los seis meses mas frios (cm)

e Pi6: mayor precipitacion de los seis meses mas frios (cm)

e P1vl: menor precipitacion de los seis meses mas calidos (cm)

e P1v6: menos precipitacion de los seis meses mas frios (cm).

En este caso:

E|F | M| A|M]|] T ] 77| A|s]|]o]|]N|D

P(cm) |32,36 | 32,23 | 45,95 | 44,85 | 38,82 | 20,28 | 6,44 | 18,07 | 52,75 | 44,76 | 39,83 | 37,73

tm (°C) | 6,96 | 7,81 | 10,25 (12,70 | 16,54 | 21,49 | 24,47 | 23,93 | 19,77 | 15,76 | 10,14 | 7,59

Tabla 35. Resumen de temperaturas y precipitaciones medias. Fuente: elaboracion propia.
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tm | Temperatura media anual en °C 14,79

tm: | Temperatura media del mes mas frio en °C 6,96
tmi2 | Temperatura media del mes mads calido en °C 24,47
tmu | Temperatura media del segundo mes mas calido en °C 23,93
tmio | Temperatura media del tercer mes mas calido en °C 21,49
Tmy | Temperatura media del cuarto mes mas calido en °C 19,77
P | Precipitacion media anual en cm 414
P: | Precipitaciéon media del mes mads seco en cm 6,44
Pi | Suma de las precipitaciones de los seis meses mas frios en cm 232,95
Pv | Suma de las precipitaciones de los seis meses mas calidos en cm | 181,12
Pi | La menor precipitacion de los seis meses mas frios en cm 32,23
Pis | La mayor precipitacion de los seis meses mas frios en cm 45,95
P11 | La menor precipitacion de los seis meses mads calidos en cm 6,44
P | La mayor precipitacion de los seis meses mas calidos en cm 44,76

Tabla 36. Datos para clasificacion de Koppen. Fuente: elaboracion propia.

2.13.2.1. Grupo.
Los cinco grupos climaticos de la clasificacion de Koppen se definen a partir de los
valores de temperatura y por el balance precipitacion-evaporacion.

En este caso:
A) No se cumplen las condiciones para A: tm1 (6,96 °C) < 18 °C.
B) No cumplen las condiciones para B:

P (cm) < 2%tm + 14
41,4<43,53

Se trata de un clima seco con escasa pluviosidad y altas temperaturas cuya
precipitacion no esta concentrada (70% del total) en las estaciones de invierno y verano
sino distribuida a lo largo del afo.

21322. Subgrupo.
Se establecen dentro de los grupos anteriores y vienen definidos por las
precipitaciones y temperaturas medias (mensuales o anuales). Los posibles subgrupos
para nuestro grupo B son: desértico (W) y estepa (S). En este caso, la precipitacion de
los meses mas frios y de los mas calidos no supone en ningtin caso el 70% de la
precipitacion media anual y se cumple:

tm+7<P<2*m +14
21,79 <41,4 < 43,58
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Por lo tanto, la zona de estudio tiene un clima del tipo BS (semiarido).

2.13.2.3. Subdivision.
Las subdivisiones permiten especificar mayores variaciones climaticas y vienen
definidas por la temperatura. Las subdivisiones posibles nuestro subgrupo BS son: h
(seco y caluroso) y k (seco y frio). En este caso, la tm (14,79 °C) < 18 °C y por lo tanto,
la zona de estudio tiene un clima BSk.

Clasificaciéon segin Képpen BSk: seco semiarido (estepa) y frio.

Tabla 37. Clasificacion climdtica segiin Koppen.

Clasificacién clmdlica de Koppen-Geiger. Periodo de referencia 1981-2010

Fuente do dates: Yalores vovmales de precipitacién mervsuak 19812010, AEMET
Guia resiomida dol Chima en Esparia (1g81-2010). AEMET

ZONA DE ESTUDIO

[T Templado; verano seco y frio 3 "

| Ca] Templado sin extackén seca; vetano cahxaso ® V?
Templado sin estaciin seca; verano templado

[T 7 emplado sin estacién seca: verano frio o @

IDsb|Ftio: vetaro seco y templado BT Frio sin extaciin seca; verana templado
Frio: vetano seco y filo DILFrio s estaciin seca; verana fiio mrum Casar Rodriguez Ballasteros. Twitter; Eerballasteros

Grifica 12. Clasificacion climdtica de Képpen en Espaiia. Fuente: AEMET.

2.13.3. Clasificacion de Thornthwaite.

La clasificacion de Thornthwaite considera la eficacia térmica, basada en la ETP de
Thorhthwaite, y la humedad disponible, expresada como indices de humedad y de
aridez a partir del balance hidrico. Se diferencia de otras clasificaciones ya que parte
del clima que afecta directamente a la planta (evaporacion, transpiracion y humedad
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del suelo); en vez de medias mensuales de parametros meteoroldgicos. Define unos
tipos de clima segtin la humedad y otros tipos segun la eficacia térmica.

2.13.3.1. Clima segtn la humedad.
Se define a partir de un indice de humedad global que combina dos indices, uno de
humedad y otro de aridez. Los datos necesarios se obtienen del balance hidrico
realizado anteriormente en el apartado 2.7. (tabla 21).

1) Indice de humedad: se define como el conjunto de excesos de agua (Ex) en

porcentaje respecto a la ETP anual:
Iex=0 % (tabla 21)

2) Indice de aridez: se define como el porcentaje de falta de agua (F) de los
distintos meses respecto a la ETP anual:

If= ((62,19 + 141,36 + 115,67 + 36,01 + 13,12) / 782,42) * 100 = 47,1 %

El indice de humedad global se define como el porcentaje de excesos menos el 60 %
del porcentaje de falta de agua:

Ih =Iex - (0,6*If) =0 — (0,6 *47,1) = - 28,26

Por lo tanto, el valor obtenido clasifica este clima como Semiarido con nulo exceso de
agua Dd (-20 > Ih > -40; Iex = 0).

2.13.3.2. Clima segun la eficacia térmica.

La evapotranspiracion potencial (ETP) es igual a 782,42 mm, por lo tanto, segtin la
eficacia térmica, el clima se clasifica como Mesotérmico B’2. La concentracion de la
eficacia térmica en el verano se define como el porcentaje de ETP correspondiente al
verano (datos obtenidos de la tabla, es decir:

ETP (% VeranO) =100%* ((ETP]unio + ETP]ulio + ETPAgosto)/ETPanual) =
100 * (120,25 + 147,80 + 133,74) / 782,42) = 51, 35%

Por lo tanto, el tipo de concentracion estival segtn la eficacia térmica es b’4 (moderada
concentracion de la eficacia térmica en verano).
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Segun Thornthwaite, el clima de la zona de estudio corresponderia a la siguiente
férmula climatica: DdB’2b’4 (clima semidrido con nulo exceso de agua, segundo
mesotérmico y moderada concentracion de eficacia térmica en verano).

2.13.4.  Clasificacion bioclimatica UNESCO-FAO.
Esta clasificacion realiza un agrupamiento por caracteristicas térmicas y de aridez
(indice xerotérmico).

a) Indice xerotérmico.
Los indices xerotérmicos se utilizan para caracterizar la intensidad de la sequia. Se
calculan teniendo en cuenta el nimero de dias del mes que hay lluvias, niebla y rocio,
y la humedad relativa. En este caso, al no disponer de los datos anteriores (no estan
disponibles en el SIAR), no es posible calcularlo.

b) Temperatura.
La clasificacidn por temperatura viene definida por la temperatura media del mes mas
frio, en este caso es enero, con un valor de 6,94 °C, comprendido entre 10 °C y 0 °C:
clima templado-medio (grupo 1). También se considera la temperatura media de
minimas del mes mas frio para clasificar el tipo de invierno. En este caso, es enero con
un valor de 1,45 °C. Se trata de un invierno moderado.

c) Aridez.
Para calcular la duracion de los periodos secos se utiliza un diagrama ombrotérmico
(grafica 13) de Gaussen. La duracion de la sequia se calcula valorando el area que
curva de las precipitaciones (azul) deja por debajo de la curva de las temperaturas
(rojo).

E| F | M|A|M| J|JT] A]|S]|O]|N

P (mm)

tmCC) | 69| 78 | 103 | 127|165 | 21,5 | 245 | 239 | 198 | 156 | 101

Tabla 38. Resumen de precipitaciones y temperaturas medias mensuales. Fuente: elaboracion propia.

Se observa en la grafica 13 que existen 4 meses secos (P < 2T): desde mayo hasta
septiembre. Al existir sdlo un periodo seco a lo largo del afio que coincide con los dias
mas largos, se trata de un clima monoxérico mediterraneo.
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DIAGRAMA OMBROTERMICO
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Grifica 13. Diagrama ombrotérmico de Gaussen. Fuente: elaboracion propia.

2.13. Conclusion.

Los condicionantes climaticos que presenta la zona de estudio son dos: el régimen
hidrico y las altas temperaturas durante el verano. Aunque el olivo presente una
buena adaptacion a la sequia, la productividad aumenta si se producen aportaciones
de agua (riego) para cubrir sus necesidades. Enla zona de estudio, la precipitacién no
compensa las necesidades y, por lo tanto, la plantacién se realizara en regadio con el
fin de optimizar la produccion.

Por otra parte, a lo largo de los meses de verano, se pueden alcanzar temperaturas
maximas absolutas superiores a los 35°C, lo que puede paralizar, en determinadas
ocasiones, la fotosintesis y producir la pérdida germinativa del polen. En
consecuencia, disminuir el rendimiento. El riesgo por heladas tempranas o tardias es
muy bajo.

La eleccion de la variedad se realizara en funcion de estos condicionantes.
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3. ESTUDIO EDAFOLOGICO.

3.1. Necesidades edafoldgicas del olivar.

Los suelos presentan ciertas caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas que
determinan su aptitud agricola. Las propiedades vienen definidas por el tamafio y la
naturaleza de los componentes que lo forman: matriz solida (particulas minerales y
materia organica), fase liquida (agua y disolucidon acuosa de minerales) y aire'2. En
general, el olivo se cultiva en suelos muy diversos debido a su rusticidad y capacidad
de adaptacion a determinadas condiciones adversas.

3.1.1. Propiedades fisicas.
Las propiedades fisicas que mas condicionan la aptitud del suelo en el cultivo olivo
son la textura, la estructura, la aireacion y la profundidad®. Para la planificacion de la
fertilizacion, el manejo del riego y el mantenimiento del suelo es necesario conocer
estas caracteristicas. Por ello, antes de realizar la plantacion es fundamental estudiar
y observar de manera directa el perfil del suelo mediante calicatas representativas.

3.1.1.1. Textura.

La descripcion de la textura ideal para el cultivo del olivo no es facil puesto que ciertas
propiedades importantes son opuestas, por ejemplo, un suelo con alto contenido en
arcilla favorece la retencion de agua y de nutrientes, pero empeora la aireacion. En
general, el olivo prefiere suelos de texturas homogéneas, sin diferencias texturales
entre los horizontes que dificulten el flujo vertical del agua y la aireacion. Prefiere las
texturas medias o gruesas con cierto contenido de arcilla que permita la retencién de
agua (20%)%. Sin embargo, puede desarrollarse en suelos con horizontes
subsuperficiales muy arcillosos (Bt) si presentan una buena estructura con agregados
finos que proporcionen macroporos que mejoran la aireacion.

3.1.1.2. Pedregosidad.
La influencia de la pedregosidad va a depender de la cantidad y de la abundancia de
las piedras, asi como de su localizacién (en superficie o enterradas). Si se encuentran
localizadas en el interior del suelo, reducen la capacidad de retencién del agua y
nutrientes, y la seccion de suelo util para el drenaje y aireacion. Esto se agrava
especialmente si son piedras de gran tamano. Si se encuentran localizadas en
superficie, dificultan las labores y la recoleccion de la aceituna caida al suelo. En
cambio, también actiian como proteccidn frente al impacto de agua de lluvia en el
suelo reduciendo la escorrentia y la erosion, y disminuyendo la evaporacion. Esto

2 BARRANCO et al., op.cit., p. 256.
13 |bid., p. 256.
14 |bid., p. 257.
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efectos favorables son muy importantes para los suelos mediterraneos. Por lo tanto,
en los olivares situados en pendiente es mejor mantener las piedras superficiales.
Ademas, el mantenimiento del suelo debe estar basado en el no laboreo’. En zonas
llanas el despedregado puede resultar una mejor opcion.

3.1.1.3. Estructura.

Para el crecimiento de los cultivos es fundamental tener en cuenta la estructura de los
dos primeros horizontes del suelo (A y B). La estructura influye en el enraizamiento,
la velocidad de infiltracion del agua, la escorrentia y la resistencia del suelo a la
erosion. La permeabilidad del horizonte A es fundamental para que penetre el agua
de la precipitaciéon o del riego. Por otra parte, si los agregados son inestables van a
poder ser destruidos por la lluvia facilmente y van a obstruir los poros (aumenta
escorrentia y erosion, y disminuye la infiltracion del agua): sellado del suelo. Este
proceso es muy comun en suelos con mucho limo o arena fina y poca materia orgénica.
Lo mejor para aumentar la estabilidad estructural del horizonte A es realizar aportes
de materia organica. Una buena estructura compensa los efectos desfavorables de una
mala textura. Por otra parte, los horizontes subsuperficiales compactados plantean
problemas en el enraizamiento, las raices van a tener dificultades para extenderse,
penetrar en los agregados y aprovechar la totalidad del horizonte para extraer aguay
nutrientes’.

3.1.1.4. Aireacion.

La aireacion del suelo implica que haya una continua renovacion del aire del suelo
por el aire atmosférico, de tal manera que la diferencia de composicion entre ambas
sea pequefa (misma cantidad de CO2y Oz). Si la mayoria de los poros del suelo estan
ocupados por agua, la aireacién disminuye y el contenido Oz se reduce consumido por
las raices y los microorganismos que desprenden CO:2 (hipoxia radical)?. Por lo tanto,
el encharcamiento provoca una mala aireacion. La susceptibilidad al encharcamiento
por parte de los olivos es mayor en los jovenes y durante el crecimiento activo. El
encharcamiento no suele ser un problema en los suelos mediterraneos excepto si hay
presencia de un horizonte Bt poco permeable que se satura en los periodos lluviosos.
Este encharcamiento no es visible en superficie, pero puede acarrear dafos severos.
La mejor manera para identificar condiciones de anaerobia es observar los colores del
perfil durante la calicata. Las capas bien drenadas presentan colores uniformes y las
mal drenadas colores variados y manchas de color gris's.

15 BARRANCO et al., op.cit., p. 258.
16 Ibid., p. 260.
17 Ibid., p. 261.
18 |bid., p. 262.
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3.1.1.5. Profundidad util.

La profundidad ttil es el espesor de suelo potencialmente explorable por las raices.
Los olivos presentan sistemas radiculares mds bien superficiales, no requieren suelos
muy profundos para desarrollarse y producir adecuadamente. Pueden extenderse
hasta 1,2 m pero la mayoria de las raices se localizan en los primeros 0,5-0,7 m. Por lo
tanto, se consideraran los dos primeros horizontes. Algunas de las limitaciones que
pueden impedir el correcto desarrollo de las raices del olivo son: roca continua y dura,
horizonte Bt o capas arcillosas de baja permeabilidad, presencia de capa freatica,
horizontes petrocélcicos u horizontes con contenido muy alto (80%) de carbonato
calcico®.

3.1.2. Propiedades quimicas.
Las propiedades quimicas mas importantes para el cultivo del olivo son el pH, la
capacidad de intercambio catiénico (CIC), la disponibilidad de nutrientes, la salinidad
y la presencia de sustancias toxicas. Es necesario analizar todas ellas para llevar a cabo
las medidas de correccion del suelo previas a la plantacion?.

3.1.2.1.Materia orgénica.
La descomposicion de la materia organica se incrementa con una buena aireacién, pH
neutro, humedad moderada y temperaturas altas. En los suelos mediterraneos el
contenido de materia orgéanica es muy bajo (inferior a un 2% en el horizonte A). Juega
un papel fundamental en la estabilidad de los agregados y en la resistencia de la
erosion. Ademads, su descomposicién aporta nutrientes esenciales a los cultivos
(nitrégeno, azufre y micronutrientes)?.

3.1.2.2.Capacidad de intercambio catiénico (CIC).

La capacidad de adsorcién de cationes se incrementa con la presencia de arcillas y
materia organica (almacén de nutrientes). Muchos nutrientes esenciales estan en el
suelo en forma de cationes, la adsorcion cationica es fundamental para retenerlos en
el suelo y evitar pérdidas por lixiviacion. Mayor CIC, mayor es la capacidad de
absorber nutrientes. Sin embargo, la CIC no dice nada de la correcta fertilidad del
suelo. En los suelos mediterrdneos depende principalmente del contenido de arcilla y
suele estar entre 40 y 60 cmolc/kg. Otros materiales adsorbentes son los 6xidos de
hierro o la caliza (CaCOs) muy presentes en los suelos espanoles. Los suelos calcdreos
presentan problemas de fertilidad porque pueden causar precipitacion de fosfato y
micronutrientes en formas poco disponibles para los cultivos?.

¥ BARRANCO et al., op.cit., p. 264.
20 |pid., p. 265.
2L |pid., p. 266.
22 |hid., p. 268.
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3.1.2.3. pH.

El pH es muy importante puesto que influye en las reacciones de adsorcién y
disolucién que regulan la concentracién de muchos nutrientes, es decir, afecta a la
disponibilidad de los nutrientes para la planta. Ademas, influye en la actividad de los
microorganismos que descomponen la materia organica. El pH de maxima
disponibilidad para la mayoria de los nutrientes estd comprendido entre 6 y 7. El olivo
se desarrolla bien en suelos de moderadamente acidos a moderadamente alcalinos
(pH entre 5,5y 8,5). A partir de 7,5 puede tener problemas de disponibilidad de ciertos
nutrientes (fésforo, hierro, manganeso, zinc y cobre). Los suelos mediterraneos estan
caracterizados por un pH alto y la presencia de cal®.

4 5 6 7 8 9 10
| Acidez Alcalinidad
Extrema| o) | Fuerte | mod. l Débil ] Moy Muy débil I Débil Fuerte T
i i 1 I T
| | : : Nitrégeno f
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Grdfica 14. Disponibilidad de nutrientes segtin pH del suelo para las plantas. Fuente: Barranco et al. (2017).

3.1.2.4. Comportamiento de nutrientes y disponibilidad.

El contenido de nutrientes se divide en cuatro fracciones segtin su disponibilidad para
las plantas: facilmente disponibles, moderadamente disponibles, lentamente
disponibles y muy lentamente disponibles. La reposicion de nutrientes suele estar en
equilibro con las fracciones moderadas y lentamente disponibles. La capacidad para
amortiguar los cambios se denomina poder tampoén que esta accionado
principalmente por el intercambio cationico (CIC), la adsorcion especifica y la
precipitacion de compuestos poco solubles:

e CIC: Un CIC alto es favorable si el nivel de nutrientes en la disolucion del suelo
es adecuado para el cultivo, pero desfavorable si el nivel de nutriente es bajo
porque requiere aplicaciones elevadas del nutriente en su forma soluble. Para
mantener una concentracién adecuada de un nutriente con un suelo de bajo
CIC serd necesario aportarlo frecuentemente, pero en dosis mas bajas.

Z BARRANCO et al., op.cit., p. 270.
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Adsorcion especifica: algunos nutrientes son retenidos en la superficie de
ciertos componentes sélidos del suelo.

Compuestos poco solubles: sila disolucidon del suelo se sobrepasa la solubilidad
de los nutrientes, el exceso precipita y se hace no disponible para las plantas®.

Nutrientes

D)

2)

3)

4)

5)

6)

Nitrégeno: es absorbido en forma de amonio y nitrato, sélo un 2% del nitrogeno
del suelo estd disponible para el olivo. Muchas plantaciones de olivo se
fertilizan en exceso de N en relacién con sus necesidades y se pierde por lavado.
Otra posible pérdida se produce en los suelos calcareos debido a la
volatilizacion del amoniaco?.

Fosforo: en los suelos mediterrdaneos de pH alcalino, la disponibilidad del
tésforo (P) esta limitada por procesos de adsorcidn especifica o precipitacion y
se encuentra principalmente en el horizonte A (fertilizacion fosfatada). En
consecuencia, la concentracion de P en el suelo es muy baja y las aportadas
quedan fijadas en formas poco disponibles. Hay zonas en las que las
deficiencias de P son muy comunes y en otras hay un exceso que provocan un
impacto negativo de contaminacion (eutrofizacion de las aguas)®.

Potasio: es el macronutriente requerido en mayor cantidad por el olivo. Se
absorbe en forma de cation y su concentracion en la disolucion del suelo es muy
baja. Debe ser repuesto de manera continua para no perjudicar al crecimiento
del arbol. La fertilizacion potasica debe estar en consonancia con el CIC del
suelo. Los suelos mediterrdneos no suelen presentar problemas de baja
disponibilidad. Se suele concentrar en el horizonte A%.

Calcio y Magnesio: se presentan en la disolucion del suelo y se absorben por
las raices en forma de cationes. Son los que tienen mayores concentraciones.
Los suelos mediterraneos no tienen deficiencias de estos elementos?.

Azufre: se presenta principalmente como anién sulfato, apenas es absorbido
por las particulas solidas. La disponibilidad de S no plantea problemas en los
suelos mediterrdneos. Se trata de un elemento muy comun en los fertilizantes
comerciales aplicados en los cultivos?.

Hierro y manganeso: su disponibilidad depende de las condiciones de
aireacion, el pH y la naturaleza de sus 6xidos presentes en el suelo. Dado el alto
pH de los suelos calcareos (70% del olivar espaniol), es frecuente que haya
deficiencias de Fe y Mn en los olivos (clorosis férrica) derivada de la falta de

% BARRANCO et al., op.cit., p. 271.
% [bid., p. 272.
2 |pid., p. 273.
27 |pid., p. 274.
28 |pid., p. 275.
2 |bid., p. 275.
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disponibilidad del nutriente. Se manifiesta con una disminucion de la
produccién y con el amarillamiento de las hojas jovenes. Su correccion es dificil
y costosa®.

7) Cincy cobre: presentes y absorbidos por las raices en sus formas cationicas. Su
concentracion esta controlada por el pH y por adsorcion especifica. Los suelos
mediterraneos pueden presentar deficiencias, pero son anecddticas. El Cu esta
presente es muchos productos fitosanitarios. El Zn puede presentar mayores
deficiencias®.

8) Boro: presente como acido borico. Es absorbido por los filosilicatos y los 0xidos
de hierro. Al aumentar el pH, disminuye su disponibilidad. El intervalo en el
que la concentracion de boro es adecuada para el olivo es muy estrecha. En
consecuencia, ciertas aplicaciones para resolver su deficiencia resulten
excesivas y derivan en problemas de toxicidad®.

9) Cloro: presente en la solucidn del suelo en forma de cloruro es muy mévil. Las
necesidades del cloro por parte del olivo son muy pequenas y estan cubiertas.
En exceso produce problemas de toxicidad®.

Apreciacién del estado de Nivel de fosforo (Olsen) Nivel de fésforo
fertilidad (ppm) (Bray-Kurtz) (ppm)
Muy alto 25 >30
Alto 18-25 20-30
Medio 10-17 7-20
Bajo 59 3-7
Muy bajo <5 <3

Tabla 39. Interpretacion de los niveles de fdsforo en el suelo. Fuente: FAO (1984).

30 BARRANCO et al., op.cit., p. 277.
3L Ipid., p. 278.
%2 Ipid., p. 278.
33 |bid., p. 278.
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Textura CIC Apreciacion del K Mg Ca
estado de (ppm) (ppm) (ppm)
fertilidad

Gruesa Baja Muy alto >100 >60 >800

<5 cmol/kg Alto 60-100 25-60 500-800
Medio 30-60 10-25 200-500
Bajo 15-30 5-10 100-200
Muy bajo <15 <5 <100
Media Muy alto >300 >180 >2400
5-15 Alto 175-300 80-180 600-2400
cmol/kg
Medio 100-175 40-80 100-1600
Bajo 50-100 20-40 500-1000
Muy bajo <50 <20 <500
Fina Alta Muy alto >500 >300 >4000
>15 Alto 300-500 120-300 3000-4000
cmol/kg
Medio 150-300 60-120 2000-3000
Bajo 75-150 30-60 1000-2000
Muy bajo <75 <30 <1000
Tabla 40. Interpretacion de los de K, Ca, Mg. Fuente: FAO (1984).
Fe (ppm) Mn(ppm)  Zn(ppm) Cu(ppm)
Valores criticos USA 4,4 1,4 0,8 0,8

Tabla 41. Interpretacion de los valores de Fe, Mn, Zn y Cu. Fuente: FAO (1984).

3.1.2.5.Salinidad y toxicidad.

Salinidad

La salinidad es un exceso de sales en la disolucion del suelo. Una elevada
concentracion dificulta la absorcion de agua y crea problemas de toxicidad. Se evalua
por media de la conductividad eléctrica (CE). Un suelo es salino si CE>4 dS/m. El olivo
es tolerante a la salinidad en el crecimiento, pero sensible en la produccion. La
productividad disminuye hasta un 10% si alcanza valores de CE=4 dS/m, hasta un 25%
si CE=5 dS/m o un 50% si CE=8 dS/m. Ademas, un exceso de sales solubles es un
problema presente en el olivar de regadio. Para evitarlo, hay que incrementar las dosis
de riego por encima de las necesidades del cultivo (lavar las sales). En algunos casos,
las lluvias de otonio lavan las sales acumuladas durante la temporada de riegos, pero
en otros casos no es asi. En las nuevas plantaciones es indispensable conocer la

composicion del agua de riego para tomar las medidas necesarias®.

3 BARRANCO et al., op.cit., p. 280.
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Exceso de sodio

Resulta de una elevada proporcion de Na con respecto a la concentracion de Ca y Mg.
Se mide mediante el porcentaje de sodio intercambiable (PSI). Un suelo es sddico si
PSI>15%. Plantea dos problemas: deterioro de la estructura del suelo con problemas
de permeabilidad y aireacion, y desequilibrio nutritivo. El olivo resulta afectado con
valores de PSI entre 20 y 40%. También es un problema presente en el regadio®.

Toxicidad por cloruros y boro

El olivo es mas tolerante al exceso de cloro y boro que el resto de los arboles frutales.
El arbol se ve afectado cuando la concentracion de cloruros supera los 10-15 mmoles/L.
Mas frecuentes son los casos de exceso de boro debido a aplicaciones excesivas. La
concentracion de boro que disminuye un 10% el crecimiento de los arboles es 2
mmoles/L. También es un problema con mayor presencia en el regadio®.

Grado de limitacién

Clase de limitacion Ligero  Moderado  Severo

Salinidad Total = CEes (dS/m) 4 5 8
Reduccién de la produccién del olivo (%) 10 25 50

Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI) 20-40

Toxicidad por boro (ppm) 2

Toxicidad por cloruros (meq/L) 10-15

Tabla 42. Limitaciones de salinidas, PSI y toxicidad por boro y cloruros. Fuente: Adaptado de Freeman et al.
(1994).

3.2. Analisis del suelo.

Los darboles son muy dependientes del suelo para satisfacer sus exigencias
nutricionales puesto que no son capaces de almacenar nutrientes. El objetivo principal
del analisis del suelo es el diagnostico de su estado de fertilidad, textura y contenido
de materia orgdnica. De esta manera, se estima la fertilizacion exigida para cubrir los
requerimientos del olivar y la necesidad de tomar otras medidas para que las
condiciones del suelo sean 6ptimas. El andlisis de suelo tiene tres pasos: 1) la toma de
muestras; 2) el andlisis; 3) la interpretacion de los resultados.

3.2.1. Toma de muestras.
El suelo es homogéneo en casi toda la zona de plantacion. La finca estd suavemente
inclinada con una pendiente del 5%. Se realiza una calicata en el lugar que indica la
grafica 16. Esta zona representa las caracteristicas edafoldgicas de la mayor parte de
la parcela.

% BARRANCO et al., op.cit., p. 280.
3|bid., p. 281.

-52-



Grifica 15. Situacion parcela. Fuente: elaboracion propia.

JCALICATA
-

2021 Google

Grdfica 16. Localizacién calicata. Fuente: elaboracién propia.

Se realiza una calicata de 1,1 metros de profundidad el dia 06/10/2017 con la ayuda de
un tractor de pala. El suelo se encuentra duro y muy seco. No se observaban
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encharcamientos ni aforamientos rocosos a simple vista. Se diferencian hasta cinco
horizontes distintos y se toma una cantidad suficiente de muestra del horizonte A, del
AB 'y del Bt. A continuacion, con el objetivo de analizar en el laboratorio se introduce
la tierra en bolsas de plasticos cerradas para evitar la contaminacion de las muestras.

- »*H

Grdfica 17. Perfil del suelo. Fuente: elaboracion propia.

e Horizonte A (0-22 cm): se caracteriza por presentar un color grisaceo. Tiene
cierta presencia de elementos gruesos (>2 cm) en superficie y muy pocas raices.

e Horizonte AB (22-40 cm): es una mezcla de los horizontes A y B. Presenta tanto
el color grisaceo caracteristico del horizonte A como el marrén del horizonte B.
No se observan elementos gruesos (> 2 cm).

e Horizonte Bt (30-75 cm): es de color marrdn con una franja mas oscura en el
centro que se degrada hacia los horizontes inferior y superior. No se observan
elementos gruesos (> 2 cm).

Los siguientes horizontes que se pueden diferenciar no se van a analizar ya que la
mayor parte de las raices del olivo se desarrollaran hasta los 70 cm.
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3.2.2. Andlisis de las muestras.
3.2.2.1. Propiedades fisicas.

a) % Elementos gruesos.

Horizonte A | Horizonte AB | Horizonte Bt

Peso total de la muestra 2560 g 2960 g 3270 g

Peso Elementos Gruesos (2-0,2 cm) 438 ¢ 216 ¢ 163 g

% E.G 17,1 7,3 5,0
Tabla 43. Porcentaje de elementos gruesos. Fuente: elaboracién propia.
b) Humedad.

Horizonte A | Horizonte AB | Horizonte Bt

Peso de la muestra secada al aire 10g 10g 10g

Peso de la muestra seca a 105°C 9,77¢g 9,62¢ 9,57¢

% Humedad sobre muestra seca 2,30 3,80 4,30

% Humedad sobre muestra natural 2,32 3,95 4,49

Tabla 44. Porcentaje de humedad del suelo. Fuente: elaboracion propia.

c) Densidad y porosidad.

g
Da (%) = 1,5456 + [(0,0015xAr) — (0,0022xArc) — (0,1219xC0)]

Horizonte A | Horizonte AB | Horizonte Bt

% Arena 51 54 32

%Arcilla 22 29 44
%MO 0,63 1,76 1,93

%CO =0,58*%MO 0,37 1,0 1,1
Densidad aparente (g/cm?) 1,529 1,438 1,360
Densidad real (g/cm?) 2,65 265 265
Porosidad % (v/v) 42,3 45,7 48,7

Tabla 45. Densidad aparente y porosidad del suelo. Fuente: elaboracién propia.
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d)

Textura.

Fracciones texturales:

Horizonte A | Horizonte AB | Horizonte Bt
%Arena 51 54 32
%Arcilla 22 29 44
%Limo 27 17 24

Tabla 46. Fracciones texturales segiin USDA. Fuente: elaboracion propia.
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Grifica 18. Diagrama semilogaritmico de las fracciones texturales. Fuente: elaboracion propia.
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Grifica 19. Diagrama triangular de la clase textural. Fuente: elaboracion propia.

e) Estudio de la retencion del agua.

e Estimacion de la Capacidad de Campo (humedad a 0,33 bares):

Se calcula a partir de la textura:

3
cc 2223; = 0,2576 - 0,0020 x %arena + 0,0036 x arcilla +0,0299 x %M O.
Horizonte A | Horizonte AB | Horizonte Bt
%Arena 51 54 32
%Arcilla 22 29 44
%MO 0,63 1,76 1,93
CC (em¥ em?) | 0,254 0,306 0,410

Tabla 47. Estimacion de la Capacidad de Campo. Fuente: elaboracion propia.
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Se calcula a partir de la textura:

Estimacion del Punto de Marchitamiento permanente (humedad a 15 bares):

3
PM EcmS; = 0,0260 + 0,005 x %arcilla +0,0158 x %M O.
cm
Horizonte A | Horizonte AB | Horizonte Bt
%Arcilla 22 29 44
%MO 0,63 1,76 1,93
PM (cm3/ cm3) 0,146 0,199 0,276

Tabla 48. Estimacion del Punto de Marchitamiento. Fuente: elaboracion propia.

del suelo:

Se calcula:

CRAD =CC-PM

Estimacion de la Capacidad de Retencidon del Agua Disponible (agua util)

Horizonte A | Horizonte AB | Horizonte Bt
CC (cm?/ cm3) 0,254 0,306 0,410
PM (cm?/ cm?®) 0,146 0,199 0,276
CRAD (cm?®/ cm?®) 0,108 0,107 0,134

Tabla 49. Estimacion de la Capacidad de Retencion del Agua Disponible. Fuente: elaboracién propia.

3.2.2.2.Propiedades quimicas.

a) pHY.

Horizonte A

Horizonte AB

Horizonte Bt

pH

7,75

7,62

7,92

Tabla 50. pH de los distintos horizontes. Fuente: elaboracion propia.

b) Contenido de carbonatos.

Horizonte A

Horizonte AB

Horizonte Bt

%CaCO:s

44

54

62

Tabla 51. Contenido de carbonatos de los distintos horizontes. Fuente: elaboracion propia.

37 Se estima en agua y a 25°C
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c) Contenido de materia organica.

Horizonte A | Horizonte AB | Horizonte Bt
%MO 0,63 1,76 1,93

Tabla 52. Contenido de materia orgdnica de los distintos horizontes. Fuente: elaboracién propia.

d) Capacidad de intercambio cationico (CIC).

cmolc
CIC( ) = 0,663 x WArc + 2,066 x %MO
kg
Horizonte A | Horizonte AB | Horizonte Bt
%Arcilla 22 29 44
%MO 0,63 1,76 1,93
CIC 15,9 229 33,2

Tabla 53. CIC de los distintos horizontes. Fuente: elaboracion propia.

e) Conductividad eléctrica (CE) y porcentaje de sodio intercambiable (PSI):

+

PSI = =100
Horizonte A | Horizonte AB | Horizonte Bt
CE (dS/m) 1,32 1,05 0,28
Na* (%) 0,08 0,2 0,2
CIC 15,9 22,9 33,2
PSI (%) 0,5 0,87 0,6

Tabla 54. CE y PSl de los distintos horizontes. Fuente: elaboracion propia.

f) Nutrientes en el suelo:

Horizonte A | Horizonte AB | Horizonte Bt

%Nitrégeno 0,08 0,16 0,11
Fosforo (ppm) 9,13 10,64 15,3
Potasio (ppm) 124,3 78,3 89,9

Calcio (ppm) 6424,8 6893,8 4909,8
Magnesio (ppm) 61,2 45,4 75,3
Sodio (ppm) 18,4 39,1 34,5
Relacion C/N 7,79 8,39 8,14

Tabla 55. Contenido de nutrientes de los distintos horizontes. Fuente: elaboracién propia.
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3.2.3. Interpretacion de los resultados.
El porcentaje de elementos gruesos no es elevado en ninguno de los horizontes. La
actividad agricola no estard limitada. La mayoria de los elementos gruesos del
horizonte A se encuentran en superficie y, por lo tanto, ayudaran al control de la
erosion del suelo y a evitar pérdidas de agua.

El contenido de humedad de los distintos horizontes es muy bajo y aumenta con la
profundidad. Esto se debe principalmente a que la toma de muestras se realizd
durante el comienzo del otofio. El horizonte A presenta una menor humedad debido
a que esta en contacto permanente con el sol y el aire.

Respecto a la compactacion, cabe destacar que todos los valores de densidad aparente
se encuentran en el limite de inicio de restriccion para las raices. Sin embargo, ningtn
horizonte alcanza valores que restrinjan el desarrollo radicular. La textura es franca
en los dos primeros horizontes y arcillosa en el tercero. La CRAD es muy favorable (>
100 mm) en todos los horizontes, sobretodo en el horizonte Bt.

El pH es medianamente bésico debido a su alto contenido en carbonato calcico
(CaCO:s). Estos niveles de basicidad pueden provocar la inmovilidad del magnesio, el
boro, el cobre y el cinc. El contenido de materia organica es muy bajo en todos los
horizontes y repercute perjudicialmente a otras caracteristicas fisico-quimicas del
suelo. Por otra parte, el contenido de carbonatos es muy alto. Se trata de un suelo
calcdreo ni salino (CE<4 dS/m) ni sodico (PSI<15). Sin embargo, al tratarse de una
plantacion en regadio, es necesario revisar las sales presentes en el agua de riego. La
CIC es normal en el primer horizonte y alta en los dos siguientes. Elevada no quiere
decir problematica ya que una mayor CIC aumenta la fertilidad. La relacion C/N es
correcta, hay una buena humificacion de la materia orgdnica. El contenido de Ny P es
bajo en el primer horizonte y normal en los siguientes. Al contrario, el de K es normal
en el primero y bajo en los dos ultimos. El nivel de Ca es muy alto en todo el suelo y
el de magnesio medio-bajo.

3.3. Conclusion.
Se puede concluir con los resultados obtenidos que el suelo es apto para la futura
puesta en marcha de la plantacidn de olivar. Sin embargo, ciertas condiciones pueden
limitar el crecimiento del arbol. En primer lugar, respecto a las propiedades fisicas,
cabe destacar la presencia del horizonte Bt con alto contenido en arcillas que puede
provocar una mala aireacién para las raices mds profundas. Sin embargo, la parte
superficial (0-40 cm) permitird la retencion del agua y nutrientes (20-30% de arcilla)
sin presentar problemas. Con el objetivo de mantener una buena estructura y evitar
que el horizonte Bt suponga un grave problema para el desarrollo del cultivo, sera
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necesario realizar enmiendas de materia organica. Sin embargo, el suelo parece bien
drenado y aparentemente no presenta problemas de encharcamiento. Ademas, los
datos de densidad aparente indican que las raices van a poder desarrollarse en todos
los horizontes. Respecto a las propiedades quimicas, es necesario destacar el bajo
contenido de materia organica, el pH basico que limitard la absorcion de ciertos
nutrientes como el magnesio, el boro, el cobre y el cinc. Serd necesario realizar
aportaciones de fertilizantes Optimas para que no se produzcan pérdidas ni
toxicidades. Al tratarse de un suelo calcareo, el nitrogeno se puede perder mediante
la volatilizacién del amoniaco. Sera necesario también vigilar una posible clorosis
térrica derivada de la falta de hierro y magnesio.
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1. INTRODUCCION

Uno de los objetivos de la puesta en marcha de esta plantacion es optimizar el
agua de riego. En la actualidad, uno de los principales problemas del olivar de
regadio es la acumulacion y exceso de sales solubles. Por ello, es indispensable
conocer la composicion y realizar un analisis de las caracteristicas fisico-quimicas
del agua para tomar las medidas necesarias.

La parcela se encuentra dentro de la Confederacion Hidrografica del Segura y el
agua de riego es gestionada por la ARECA (Agrupacién de Comunidades de
Regantes de Caravaca de la Cruz). Esta organizacion esta formada por 15
comunidades de regantes (3.600 ha) y en todas ellas el agua procede de
manantiales. En nuestra parcela, el agua procede del acuifero Revolcadores-
Serrata. Se extrae por bombeo y es tanto almacenada como regulada en una balsa
de riego. La concesion anual depende de la pluviometria registrada y de la
situacion de los acuiferos. En los ultimos afios, la aparicion de nuevos regadios
intensivos que sobreexplotan los acuiferos sin control en la region ha derivado a
una grave disminucién del caudal disponible. Por ello, es necesario controlar y
optimizar los riegos.
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Grifica 1. Acuiferos de Caravaca de la Cruz. Fuente: Confederacion Hldrograﬁcc{ del Segum (2012)



2. ANALISIS DEL AGUA DE RIEGO

El andlisis del agua de riego tiene tres pasos: 1) la toma de muestras; 2) el analisis;
3) la interpretacion de los resultados.

2.1. Toma de muestras.
La toma de las muestras del agua de riego se realiza en el momento mas
desfavorable que es el final del verano. Se recoge en una botella de vidrio con
capacidad de medio litro y se lleva a analizar al laboratorio el mismo dia con el
objetivo de que pase el menor tiempo posible entre la toma y el analisis para
evitar alteraciones en la composicion.

2.2. Resultados analisis del agua de riego.

Los resultados obtenidos en el laboratorio de la muestra enviada son:

PARAMETRO | (mg/L) | (meq/L)
Calcio 114,4 5,71
Magnesio 34,7 2,85
Sodio 39,8 1,73
Potasio 0,33 0,08
Sulfatos 177 4 3,69
Carbonatos 0,0 0,00
Cloruros 16,1 0,45
Bicarbonatos 285,5 4,67
Nitratos 18,2 0,29
Amonio <0,1 -
Fosfatos 0,08 0,003
Arsénico < 0,002 -
Cadmio < 0,001 -
Plomo < 0,002 -
Mercurio <0,0002 -

Tabla 1. Resultados de los andlisis del agua de riego. Fuente: elaboracion propia.

PARAMETRO
Conductividad eléctrica® (uS/cm) | 814,0
pH 7,1
Indice de Langelier -10,5

Tabla 2. Resultados de conductividad eléctrica y pH. Fuente: elaboracion propia.

1 Conductividad eléctrica a 20° C.




2.3. Interpretacion de los resultados.

2.3.1. Verificacion de los analisis.

El primer paso de la interpretacion de los resultados es verificar si el andlisis es
correcto. La suma de los aniones debe ser igual a la suma de los cationes con una

tolerancia de = 20%.
Z aniones = z cationes

e Y aniones = Carbonatos + Bicarbonato + Cloruros + Sulfatos + Nitratos +
Fosfatos = 9,1 meq/L

e ) cationes = Calcio + Magnesio + Sodio + Potasio + Amonio = 9,94 meq/L

La diferencia entre la suma de cationes y aniones es un 9 % y los resultados, por
lo tanto, son validos.

Por otra parte, para comprobar la exactitud del analisis, se calcula el cociente
entre la conductividad eléctrica y la suma de cationes. Para que sea correcto, el
resultado debe estar comprendido entre 80 y 110.

CE (uS/cm
80 < (uS/cm) <110

Y. cationes (%)

814

=82
9,94 8

Los resultados son validos, 81 se encuentra entre los limites establecidos.

2.3.2. Valores normales para el agua de riego.

Contenido en sales
Conductividad Eléctrica (C.E.) | 0-3 dS/m

Total Solidos en Suspension (TSS) | 0-2 g/L
Tabla 3. Valores normales de CE y TSS. Fuente: FAO (2000).

Cationes y Aniones
Calcio (Ca*) 0-20 meq/L 0-400 mg/L
Magnesio (Mg*) 0-5 meg/L 0-60 mg/L
Sodio (Na) 0-40 meg/L 0-920 mg/L
Potasio 0-0,05 meq/L 0-20 mg/L




Cloruros (CI") 0-30 meq/L 0-1065 mg/L
Sulfatos (SO4%) 0-20 meq/L 0-960 mg/L
Bicarbonatos 0-10 meq/L 0-610 mg/L
(HCO3)
Carbonatos (CO3*) 0-0,1 meq/L 0-3 mg/L
Nitrogeno (NO3) 0-10 mg/L
Nitrégeno (NH4") 0-5 mg/L
Fosfato PO+ 0-2 mg/L
Boro 0-2 mg/L
pH 6-8,5
RAS 0-15

Tabla 4. Valores normales de Cationes, Aniones, pH y RAS. Fuente: FAO (2000).

Los resultados de los andlisis se encuentran dentro de los valores normales para
agua de riego segun las tablas 3 y 4 a excepcion del nitrato. Se trata de un agua
contaminado por nitratos.

2.3.3. Indices de primer grado.
2.3.3.1. pH.

El pH de un analisis tiene que estar entre el intervalo 7-8. Con estos valores, el
agua se considera normal.

7<71<8

Por lo tanto, el pH no supondra un problema.

2.3.3.2. Conductividad eléctrica (CE).

Segun la FAOQ, los valores normales de conductividad eléctrica para agua de riego
son:

CE (dS/m) | BAJO | MEDIO | ALTO
<0,75| 0,8-3,0 >3

Tabla 5. Valores normales de conductividad eléctrica a 25°C en el agua de riego. Fuente: SIAM.

En nuestro caso, la conductividad eléctrica es 0,814 dS/m, por lo tanto, presenta
un valor medio (tabla 5).



2.3.3.3. Contenido total de sales (ST).

El contenido total de sales esta relacionado con la conductividad eléctrica de la
muestra mediante la siguiente expresion:

ST =CE *k
Siendo:
e S.T: contenido total de sales (g/L).
e CE: conductividad eléctrica (dS/m) a 25 °C.
e K: constante de proporcionalidad que equivale a 0,64.

ST (%) — 0,814 * 0,64 = 0,53

Calidad agua | BUENA | MEDIA | BAJA
g/L <0,77 |0,77-2,24 | >2,24
Tabla 6. Calidad del agua respecto al contenido total de sales (ST). Fuente: SIAM.

El agua de riego es de buena calidad (tabla 6).

2.3.3.4. Riesgo por toxicidad especifica de iones.

Se evaltia por la presencia y concentracion de iones fitotdxicos disueltos en el
agua, y que una vez en el suelo representan un grave riesgo para la planta.

Iones (g/L) | Bajo | Medio | Alto
Cloruro |<0,3]0,3-0,7 | >0,7
Sulfato <1 1-1,5 | >1,5

Sodio <0,6|0,2-0,6 | >0,6

Tabla 7. Riesgo de toxicidad especifica. Fuente: SIAM.

En nuestro caso,

e Cloruro=16,1 mg/L=0,0161 g/L = RIESGO BAJO (tabla 7).
e Sulfato=177,4 mg/L =0,1774 g/L = RIESGO BAJO (tabla 7).
e Sodio =39,8 mg/L =0,0398 g/L = RIESGO BA]JO (tabla 7).

Por lo tanto, no hay riesgo de toxicidad especifica.

2.3.4. Indices de segundo grado.

2.3.4.1. Relacién de Adsorcion del Sodio (RAS).

Se refiere a la proporcion relativa en que se encuentran el ién sodio y los iones
calcio y magnesio, expresada su concentracion en meq/L. Se trata de un
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parametro que mide el poder de degradacion de la estructura del suelo por su
contenido en sodio. La permeabilidad desciende conforme el indice aumenta.

Na 1,73
RAS = = = 0,83
\[Ca + Mg \[5,71 + 2,85
) 2

Por lo tanto, si el valor de SAR es inferior a 10, el agua se considera “no
alcalinizante” y se puede usar en la mayoria de lo suelos.

2.34.2. Relacion de Adsorcion del Sodio ajustada (RAS®).

El RAS considera los problemas de infiltraciéon como el resultado de un exceso
de sodio en relacion con el calcio y magnesio. Sin embargo, no tiene en cuenta los
posibles cambios del contenido de calcio en el agua del suelo que resultan debido
a su precipitacion o disolucion durante el riego. La RAS ajustada permite
predecir mejor los peligros asociados a la capacidad de infiltracion del terreno
debido a la calidad del agua de riego. La concentracion de calcio depende tanto
de su contenido en el agua de riego como de su concentracion en el suelo y su
disolucion o precipitacion. Por lo tanto, esta influenciada por el contenido de
bicarbonatos y dioxido de carbono disueltos. Los efectos de estos valores se
reflejan en Ca*.

Na

/Ca * +Mg
2

RAS® =

El valor de Ca* esta corregido en funcion de la salinidad del agua de riego, es
decir, la conductividad eléctrica y su relacion con los bicarbonatos. Los valores
de Ca* se recogen en la tabla 6.

RAS® Clasificacion
<3 Sin problemas

3-9 | Problemas crecientes

>9 Problemas graves
Tabla 8. Clasificacion de la toxicidad seguin el valor de RAS ajustado. Fuente: SIAM.




HCO,/Ca SALINIDAD DEL AGUA DE RIEGO
meq/l dS/m
0102030507 [10[15]20]30]40]60]80

0.05 13.20 13.6113.91 | 14.40| 14.79| 15.26| 15.91 | 16.43 | 17.28| 17.97| 19.07 | 19.94

0.10 8.31| 8.57| 8.77| 9.07| 9.31| 9.62|10.02]10.35| 10.89| 11.32 12.01| 12.56
0.15 6.34| 6.54| 6.69| 6.92( 7.11| 7.34| 7.65| 7.90| 8.31| 8.64| 9.17| 9.58
0.20 5.24| 5.40| 5.52| 5.71| 5.87| 6.06] 6.31| 6.52| 6.86| 7.13| 7.57| 7.91

0.25 4.51| 4.56| 4.76| 4.92| 5.06| 522| 5.44| 5.62| 591| 6.15| 6.52| 6.82

0.30 4.00| 4.12| 421| 4.36| 4.48| 4.62| 4.82| 498| 524| 544| 577 6.04
0.35 3.61| 3.72| 3.80| 3.94| 4.04( 4.17| 4.35| 4.49| 4.72| 491| 521| 545
0.40 3.30( 3.40| 3.48| 3.60| 3.70| 3.82| 3.98| 4.11| 4.32| 449| 4.77| 4.98

0.45 3.05| 3.14| 3.22| 3.33| 3.42| 3.53| 3.68| 3.80| 4.00| 4.15| 4.41| 4.6l

0.50 2.84| 2.93| 3.00{ 3.10| 3.19| 3.29| 3.43| 3.54| 3.72| 3.87| 4.11| 4.30
0.75 2.17| 2.24| 2.29| 2.37| 2.34| 2.51| 2.62| 2.70| 2.84| 2.95| 3.14| 328
1.00 1.79| 1.85| 1.89| 1.96] 2.01| 2.09| 2.16| 2.23| 2.35| 2.44| 2.59| 2.71
1.25 1.54) 1.59| 1.63| 1.68| 1.73| 1.78| 1.86| 1.92| 2.02| 2.10| 2.23| 2.33
1.50 1.37] 141 1.44| 149} 1.53| 1.58| 1.65| 1.70| 1.79| 1.86| 1.97| 2.07
1.75 123§ 1.27| 1.30; 1.35| 138 1.43| 1.49| 1.54| 1.62| 1.68| 1.78| 1.86
2.00 1.13] 1.16| 1.19{ 1.23| 1.26| 1.31| 1.36| 1.40| 1.48| 1.54| 1.63; 1.70
2.25 1.04] 1.08| 1.10| 1.14| 1.17| 1.21| 1.26| 1.30| 1.37| 1.42| 151| 1.58
2.50 0.97| 1.00( 1.02f 1.06| 1.09| 1.12| 1.17| 1.21| 127 132| 1.40| 147

3.00 0.85| 0.89| 0.91| 0.94| 0.96| 1.00| 1.04| 1.07| L13| L17| 124} 130
3.50 0.78| 0.80{ 0.82| 0.85| 0.87| 0.90( 0.94| 0.97| 1.02| 1.06| 1.12| 1.17

4.00 0.71| 0.73| 0.75| 0.78| 0.80| 0.82| 0.86| 0.88| 0.93| 0.97| 1.02| 1.07
4.50 0.66| 0.68| 0.69| 0.72| 0.74{ 0.76| 0.79| 0.82| 0.86| 0.90| 0.95| 0.99
5.00 0.61| 0.63| 0.65| 0.67| 0.69| 0.71| 0.74| 0.76| 0.80| 0.83| 0.88| 0.93
7.00 0.49| 0.50| 0.52| 0.53| 0.55| 0.57| 0.59| 0.61| 0.64| 0.67| 0.71| 0.74
10.00 0.39| 0.40| 041] 042| 043} 045( 0.47| 048] 051} 0.53| 0.56| 0.58
20.00 0.24| 0.25| 0.26| 026 0.27| 0.28| 0.29| 0.30| 0.32| 0.33 Oﬂ 0.37

Tabla 9. Ca* corregido en funcién de la conductividad eléctrica del agua de riego y de la relacién entre
bicarbonatos y calcio. Fuente: SIAM.

e CE=0,814 dS/m
e HCOs/Ca=4,67/5,71=0,82
e Ca*=2,30 (interpolacion lineal)

Por lo tanto:
Na 1,73

Cax+Mg  [230+285
=z &

El riesgo de sodificacion de esta agua de riego es baja y su empleo no generara
problemas (tabla 8).

RAS® = 1,08
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2.3.4.3. Evaluacion de la permeabilidad.

Sila permeabilidad del suelo no es adecuada pueden producirse encharcamiento
y problemas derivados de él. Se evalta a partir de la conductividad eléctrica y el
RAS mediante la siguiente grafica:

e CE=0,814dS/m

e RAS=1,08

25

20

15

10

Relacién de adsorcién de sodio (SAR)

rTrryrrrrry

TYrvgpvyvr s

Reduccién
severa

Reducclén
ligera a
moderada

Sin reduccidn

A.AAAI;;:nl4;n.ln;LLL1L;;l

1 2 3 < 5 6
Salinidad del agua de riego (CE), dS/m

Grifica 2. Evaluacion de la permeabilidad a partir de la RAS y la CE. Fuente: SIAM.

La permeabilidad no se reducira (grafica 2) con el agua de riego.
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2.3.4.4. Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI).

N+ Cas+ Mpas
meg/l mey/l

05

1.0
1.5
20

10

30

40

Grifica 3. Relacion de absorcion de sodio (RAS) y PSI. Fuente: SIAM.

El porcentaje de sodio intercambiable es aproximadamente un 0,7% (grafica 3).

2.3.4.5. Calidad del agua de riego. Norma Reverside.
La norma Reverside evalta la calidad de las aguas de riego mediante la
conductividad eléctrica (CE) a 25°C y la relacién de adsorcion de sodio (RAS).

e CE=814 uS/cm
e RAS=1,08
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Grifica 4. Clasificacién agua de riego segiin Normas Reverside. Fuente: SIAM.

La clasificacion del agua de riego de la plantacion es C3-S1, es decir, presenta alto
peligro de salinidad y baja alcalinidad (grafica 4).

2.3.4.6. Dureza del agua.
El grado de dureza se refiere al contenido en calcio de las aguas. Se expresa en
grados hidrotimétricos franceses (G.H.F).

Calcio (m) * 2,5+ Magnesio (%) * 4,12

L
G.H.F =
10
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Tipo de agua G.H.F. (°F)
Muy dulce <7
Dulce 7-14
Medianamente dulce 14-22
Medianamente dura 22-32
Dura 32-54

Muy dura >54
Tabla 10. Clasificacion del agua de riego segiin su dureza. Fuente: SIAM.

En este caso:

1144 * 2,5+ 34,7 * 4,12

H.F = =42
G 10 9
Se trata de un agua dura (tabla 10).
2.34.7. Carbonato sédico residual (C.S.R). Indice de Eaton.

Se trata de un indice que mide la accidén degradante del agua. Las concentraciones
de los diferentes iones se expresan en meq/L.

C.S.R = ([CO*] + [COsH]) — ([Ca*] + [Mg*])

C.S.R (meq/L)
Recomendable <1,25
Poco recomendable 1,25-2,50
No recomendable >2,50

Tabla 11. Clasificacion del agua de riego seguin C.S.R. Fuente: SIAM.

C.S.R = (0+4,67) (571 +2,85)=-3,89

Segun este indice, el agua de riego es recomendable (tabla 11) y el carbonato
sodico residual no supondra un problema.

2.3.4.8. Coeficiente alcalimétrico. Indice de Scott.
Este indice valora la calidad agronémica de un agua en funcién de las
concentraciones de ion cloruro, sulfato y sodio. Es decir, el coeficiente K evaltia
la toxicidad que pueden producir las concentraciones de los iones cloruro y
sulfato, aportadas con el agua de riego y que permanecen en el suelo tras formar
cloruro y sulfato de sodio respectivamente. El cdlculo de este indice se basa, por
tanto, en los tres siguientes axiomas:

L. Si [Na*] - 0,65 * [Cl]] < 0 (valor negativo) , entonces:

K1 (mg/L) = 2040 / [CL].
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II. Si [Na‘] -0,65* [Cl]> 0 (valor positivo) pero < 0,48 *[S0s] , entonces:
Kz (mg/L) = 6620 / ([Na‘] + 2,6 * [CI]).
II.  Si([Na‘]-0,65* [CI]) - (0,48%[S0s]) = 0 (valor positivo), entonces:

Ks (mg/L) = 662 / ((Na*] -0,32 * [CI] - 0,43 * [S05].

Valor de K (K1, K2 y K3) | Calidad del agua
>18 Buena
6-18 Tolerable
1,2-6 Mediocre
<1,2 Mala

Tabla 12. Calidad del agua de riego segtin los valores de K. Fuente: SIAM.
En este caso:

e [Na*]-0,65*[Cl]=39,8-0,65%16,1=29,34 (valor positivo)
e 048%*[S0s]=177,4%*0,43=85,15
e 29,34<85,15, por lo tanto, el agua de riego se encuentra en el caso namero
IL.
Kz (mg/L) = 6620 / ([Na'] + 2,6 * [C]]) =
6620/ (39,8 +2,6 * 16,1) = 81 mg/L

El agua es de buena calidad y no es necesario tomar precauciones (tabla 12).

2.3.409. Relacién de calcio (Indice de Kelly).
Se utiliza para determinar el riesgo de alcalinizacion. El indice de Kelly valora la
calidad del agua en funcion del tanto por ciento de calcio sobre el total de cationes

expresado en porcentajes.

Ca

= 100
Ca+Mg+Na*

IK

Calidad del agua | Indice de Kelly
Mala <35%
Dudosa 35%

Buena >35%
Tabla 13. Calidad del agua de riego segiin el indice de Kelly. Fuente: SIAM.

En este caso,
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e Ca(megq/L)=5,71
e Mg (meq/L)=2,85
e Na (meq/L)=1,73

5,71
571+2,83+1,73

IK = * 100 = 55,6%

El agua es de buena calidad respecto al indice de Kelly (tabla 13).

3. CONCLUSION.

En general, se trata de un agua apta para riego. Es necesario destacar su
contaminacién por exceso de nitratos. El pH es correcto, la CE no supera en
ningun caso el umbral de peligrosidad y tanto el contenido total de sales como el
riesgo de sodificacion es bajo. La permeabilidad no se verd reducida, sin
embargo, debido al alto contenido en arcillas del horizonte Bt sera necesario
vigilar y hacer controles periddicos sobre el drenaje del suelo respecto ala CE y
el RAS del agua.

Segun las normas Reverside, el riesgo de salinidad es alto y el de sodificaciéon
bajo. La precipitacion de la zona de estudio es baja (414 mm). Lo que indica que
habra afios en los que las precipitaciones no seran suficientes para lavar las sales
del suelo, aunque no sean excesivamente elevadas. El problema de salinidad de
ird acentuando a medida que vayan pasando los afos. El olivo es medianamente
tolerante a la salinidad. Sin embargo, hay ciertas variedades que son mas
tolerantes (Arbequina, Picual y Lechin de Sevilla) que otras. La productividad
del olivo parece verse reducida en un 10% cuando la CE extracto saturado se
encuentra entre 4 y 6 dS/m, siendo el primer valor para variedades menos
tolerantes y el segundo para variedades mas tolerantes. Se cuantifica en una
reduccion relativa del rendimiento entre 7,7 y 5,5 % por cada unidad dS/m de
aumento de CE del extracto saturado.

Se trata de un agua dura, por lo que es recomendable vigilar la precipitacion de
sales en los goteros. El carbonato sddico residual no supondra un problema, no
hay toxicidades derivadas por los iones cloruro, sulfato y sodio, y la relacion de
Calcio es 6ptima.
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1. INTRODUCCION.

El objetivo de este anejo es estudiar el sector del olivo desde dos perspectivas:
una visién mas general de la olivicultura en el mundo y en Europa, y otro punto
de vista mas concreto de Espafia y la region de Murcia. A partir de la bibliografia
consultada, se realiza una actual aproximacién de la distribuciéon de la
produccion del olivar, los productos obtenidos, el comercio, el consumo, los
precios, las denominaciones de origen y las variedades comerciales.

2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL OLIVAR.

2.1. A nivel mundial.

Los productos derivados del cultivo del olivo forman parte de la alimentacion
basica de los pueblos instalados alrededor de la cuenca mediterranea (Europa,
norte de Africa y Asia). El olivo es originario de la zona costera de la actual Siria
y se expandid, gracias a los romanos, por toda la zona costera del mar
Mediterraneo. En Espafia, fueron principalmente los drabes los que estimularon
su cultivo. A partir del descubrimiento de Ameérica, el olivo se extendié por todo
el mundo: México, Perti, Chile, Argentina (s. XVI), EEUU (s. XVII), Australia,
China y Brasil (s. XX)

El olivo esta presente en mas de 40 paises y ocupaba en 2019 un total de 11,5
millones de ha en todo el mundo? El 97,9% de esta superficie se concentra en los
paises mediterraneos: Espafia, Italia, Grecia, Turquia, Siria, Libia, Tinez, Argelia
y Marruecos (grafica 2). La mayoria se cultivan en condiciones extensivas de
secano (150 olivos/ha) y escasa mecanizacion®.

! BARRANCO et al. El cultivo del olivo. Madrid: Ediciones Mundi-Prensa (2017). p. 5.
2 Ibid., p. 4.
3 Ibid., p. 4.



DISTRIBUCION DEL CULTIVO DEL OLIVO POR PAISES
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Grdfica 1. Distribucion del cultivo del olivo por paises. Fuente: elaboracion propia.

Los paises con mayor superficie de olivar son Espafia (2.515.800 ha.), Tunez
(1.588.620 ha.), Italia (1.156.784 ha) y Grecia (1.156.784 ha.)*. La produccion global
es de 16 millones de toneladas de aceituna, el 90% se destinan a aceite y el 10% a

aceite de mesa.

2.2. A nivel europeo.

La mitad de la superficie total de olivar en el mundo se encuentra en la Unién

Europea. Hay cuatro paises p

superficie de la UE),
Italia (22,6%), Grecia
(18,8%) 'y  Portugal
(7,1%). A un nivel menor
se encuentran Francia,
Croacia,  Chipre vy
Eslovenia. Espana
(50,6%) lidera en
produccién de aceite

rincipalmente productores: Espaiia (50,5% de la

Grifica 2. Plantaciones de olivo en la cuenca mediterranea. Fuente: FAO.

de oliva por delante de Italia (23,5%) y Grecia (17,9%). Respecto, a la produccion

4 BARRANCO et al., op.cit., p. 5.



de aceituna de mesa, Espafa se mantiene en primera posicion (52,5 %) y Grecia
(34%) supera a Italia (10,5%)°.

2.3. Elolivo en Espana.

Espafa es el pais con mayor superficie de olivo, consecuentemente es el mayor
productor de aceite de oliva y de aceituna de mesa del mundo. Todas las regiones
son productoras excepto Asturias y Cantabria®. Segtuin las estadisticas del
Ministerio de Agricultura en 2018 habia un total de 2.579.001 ha, el 77%
corresponde a secano y el 23% a regadio (tabla 1). E1 94% se destina a almazara y
el 6% a aceituna de mesa’ (tabla 2).

Superficie en plantacién regular (hectareas)
Cultivo Total En produccion
Secano Regadio Total Secano Regadio
Olivar de aceituna de mesa 131.099 34.881 165.980 129.175 33.663
Olivar de aceituna de almazara 1.872.778 540.243 2.413.021 1.776.807 503.478
Olivar total 2.003.877 575.124 2.579.001 1.905.982 537.141

Tabla 1. Superficie de olivar en Espaiia en 2018. Fuente: MAPA, Anuarios de Estadistica.

Rendimiento Produccién Destino de la produccién
Cultivo De la superficie en produccién Do Aboles total de aceituna (toneladas)
kg/ha, diseminados
(rohs) Aceituna Aceituna
para aderezo para almazara (destino
Secano Regadio (kg/arbol) (toneladas) (destino mesa) aceite)
Olivar de aceituna de mesa 2.796 5.757 4 555.033 431.898 123.135
Olivar de aceituna de almazara 3.469 6.158 8 9.264.536 172.208 9.092.328
Olivar total 3.423 6.133 T 9.819.569 604.106 9.215.463

Tabla 2. Rendimiento del olivar en Espafia en 2018. Fuente: MAPA, Anuarios de Estadistica.

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DE
OLIVAR

M Aceituna de
mesa
B Aceite de oliva

Grifica 3. Distribucién de la produccién de olivar en 2018. Fuente: elaboracion propia.

5 BARRANCO et al., op.cit., p. 6.
§ Ibid., p. 6.
7 Anuario de Estadistica 2019 del MAPA.



Historicamente, la superficie del olivar tuvo un descenso brusco en la década de
los 60 que se recuper6 a nivel nacional a partir de los afios 808. Sin embargo, las
unicas comunidades que han logrado igualar o superar las cifras anteriores a
1965 han sido Andalucia, Castilla La Mancha y Extremadura. La superficie se ha
mantenido mds o menos constante en los ultimos veinte afios con un ligero
descenso desde 2008. El olivar en produccién (la superficie total ha sufrido una
mayor bajada) destinado a aceituna de mesa ha perdido 2 mil ha. La destinada a
aceite de oliva un total de 72 mil ha. Andalucia posee el 62% del olivar nacional
y es la principal responsable de la recuperacion de la superficie®.

Cabe destacar que, aunque la superficie ha disminuido, el rendimiento ha
aumentado considerablemente. En el caso de la aceituna de mesa, el rendimiento
ha pasado de 24,1 qm/ha a 34,1 qm/ha. El rendimiento del olivar destinado a
aceite de oliva a pasado de 22,7 qm/ha a 40,6 qm/ha desde 2008.

EVOLUCION DEL RENDIMIENTO

A \31.9\30 8//
N 30 :

/ 28'8‘\ / \27.3

24.¥ 24.5

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

— = Qlivar en aceituna de mesa Olivar de almazara

Grifica 4. Evolucién del rendimiento de la superficie en produccion. Fuente: elaboracion propia.

8 BARRANCO et al., op.cit., p. 7.
¢ Ibid., p. 8.
10 Anuario de Estadistica 2019 del MAPA.



En Espana estdn establecidas diez zonas

olivareras segtin su geografia. La zona en la
que se encuentra la plantacion del proyecto
es Levante que abarca las provincias de
Murcia, Alicante y Valencia''. En ella se
puede encontrar una gran diversidad
respecto a las especies plantadas. En la
tabla 5 se muestra la distribucion de la

superficie de olivar por comunidades Grifica 5. Zonas oleicas de Espafia. Fuente: MAPA.
auténomas.

Superficie de olivar (ha)

Aceituna de mesa

Aceite de oliva

(f;):tlzr?;i:: Secano | Regadio | Total Secano | Regadio | Total Total | Porcentaje
Galicia - - - 272 272 272 0,01
Pais Vasco - - - 271 90 361 361 0,01
Navarra - - - 3.233 4.194 7.427 7.427 0,29
La Rioja - - - 2.954 2.708 5.662 5.662 0,22
Aragon - - - 34.198 11.704 45.902 45.902 1,78
Cataluna 336 77 336 90.222 22.305 112.527 112.863 4,38
Baleares 73 35 108 8.032 384 8.416 8.524 0,33
Castillay | 54g - 548 | 6520 | 1.069 | 7.589 | 8.137 0,32
Ledn
Madrid 111 - 111 32.192 549 32.741 32.852 1,27
Cﬁ;ﬂi I;a - 232 232 | 348458 | 21.330 | 369.788 | 370.020 | 14,35
Valeiiana 229 202 431 79.756 12.765 92.521 92.952 3,60
R. de Murcia 395 524 919 16.816 4.864 21.680 22.599 0,88
Extremadura | 62.338 6.019 68.357 | 17.4176 18.816 192,992 | 261.349 10,13
Andalucia 67.047 27.734 94.781 | 1.075.648 | 439.220 | 1.514.868 | 1.609.649 62,41
Canarias 22 58 80 30 245 275 355 0,01
TOTAL 131.099 | 34.881 | 165.980 | 1.872.778 | 540.243 | 2.413.021 | 2.579.001

1 BARRANCO et al., op.cit., p. 9.

Tabla 3. Superficie de olivar en Espafia. Fuente: elaboracion propia con datos MAPA.




Superficie de olivar en Espana
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Grdfica 6. Superficie del olivar en Espaiia por CCAA. Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, es necesario considerar que el olivo siempre se ha cultivado en
condiciones de secano, soportando intensas sequias y con producciones
aceptables. Sin embargo, se ha comprobado de manera experimental que la
instalacion de riego en la plantacion aumenta considerablemente su rendimiento.
A partir de los afos 90, se ha impulsado la puesta en marcha del regadio. Los
recursos hidricos en Espafia son escasos, por lo tanto, es importante que el riego
se planifique de una manera muy eficiente sin agotar los limites de las cuencas
hidrograficas. De esta manera, uno de los objetivos del presente proyecto es
realizar los célculos sobre las necesidades de riego del olivar con rigor. La
evolucion del regadio en el olivar tiene una tendencia positiva. Desde 2008 han
aumentado las ha de regadio un 5% (grafica 7)'2. Actualmente, el olivo de secano
aun supone el 70% de las plantaciones, sin embargo, la tendencia se sitia a favor
de un regadio eficiente.

12 Anuario de Estadistica 2019 del MAPA.
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Gridfica 7. Evolucién del regadio en Espafia. Fuente: elaboracion propia.
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Grifica 8. Superficie de regadio y secano. Fuente: elaboracion propia.
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2.4. Elolivo en la Region de Murcia.

El sector agricola ocupa en la economia de la region de Murcia un puesto
fundamental. De la superficie total de la regidén, un 36% de su territorio son
tierras de cultivo, de las cuales el 46% se explotan como regadio y el 54% restante
como secano en 2019. Las tierras ocupadas por cultivos lefiosos suponen el 48%
(45% regadio y 55% secano). El olivo no es la principal plantacion de la region,
pero ocupa un puesto significativo con un total de 22 mil ha'®*:

Superficie olivar en 2020 (ha)

Secano | Regadio | TOTAL
Olivar total 17.344 | 5.551 22.895
Aceituna de mesa 380 520 900

Aceituna para aceite | 16.964 5031 21.995

Tabla 4. Superficie de olivar en la region de Murcia. Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, el olivo supone el 5% de la tierra cultivada. El 96% se destina a
almazara y el 4% a aceituna de mesa (tabla 4). Se cultiva en gran medida en
secano, un 76% frente a un 24% de regadio.

Respecto a la serie histdrica, cabe destacar que a lo largo de los tltimos 10 afios
la superficie de olivar total se ha mantenido constante con una ligera subida (600
ha). Este aumento se debe principalmente a un incremento en el olivar destinado
a aceite ya que el destinado a aceituna de mesa ha experimentado una caida
desde 2013. Los rendimientos en la region de Murcia no alcanzan la media
nacional, en el afio 2018, la produccion fue de 30,3 qm/ha (grafica 9). Esto se debe
principalmente a que las plantaciones del olivar son extensivas, de secano y con
poca innovacién. Ademads, muchas de ellas siguen cosechando los frutos de
olivos centenarios.

Evolucion del rendimiento (qm/ha)
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Grifica 9. Evolucidn del rendimiento en la region de Murcia. Fuente: elaboracion propia.

13 Estadistica Agraria de Murcia 2018/19.
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Dentro de la Regién de Murcia, caben destacar cuatro comarcas principalmente
olivareras:

a) Altiplano.

b) Noroeste: se trata de la comarca en la que se encuentra la explotacion del

proyecto.

¢) Rio Mula.

d) Valle del Guadalentin: mayor concentracion de olivares de la region.

e) Vega del Segura.

[ ALtieLano
I NOROESTE
[ Rio MuLA

[ VEGA DEL SEGURA
I VALLE DEL GUADALENTIN
I CAMPO DE CARTAGENA

Grdfica 10. Principales zonas olivareras de la region de Murcia. Fuente: Portal CARM.

3. ACEITE DE OLIVA.

El principal destino de las aceitunas recogidas en los olivos es la produccion de
aceite de oliva. Su produccién mundial va en aumento desde la década de los
anos 90. Ha pasado de 1,45 millones de toneladas en la campafia 1990/91 a 3
millones en la campana 2014/15, con un récord en 2011/12 con 3,32 millones de t.
En apenas 30 afios, la produccion ha aumentado un 50%. También se observa un
aumento de su consumo asociado al de produccion'*. Los principales
productores, asi como consumidores del mundo son los paises mediterraneos.
Sin embargo, cabe destacar el aumento de las importaciones en EEUU, Brasil,
Japon, Canadd, Australia, China y Rusia. La UE con Espana a la cabeza junto a
Tunez son los principales exportadores. Este aumento del consumo se debe

14 BARRANCO et al., op.cit., p. 11.
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principalmente a los beneficios para la salud asociados con el aceite de oliva
frente a otras grasas.
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Grdfica 11. Paises productores de aceite de oliva en 2013. Fuente: FAO

La Union Europea es la principal productora de aceite de oliva con Espafia, Italia
y Grecia ala cabeza. Dentro de Espana, destaca Andalucia y dentro de Andalucia,
la provincia de Jaén en la que se producen los mayores rendimientos. Portugal
también muestra un fuerte crecimiento de la producciéon. El consumo medio
anual también se ha incrementado’®, sobretodo en los paises no productores
(Francia, Alemania, Reino Unido) frente a los productores. Respecto al consumo
per capita, Grecia se encuentra en primera posicion con 12,8 kg de aceite por
habitante y afio, seguido por Espana (11,3 kg), Italia (10,5 kg) y Portugal (7,2 kg).
En el extremo opuesto, se encuentran paises como Polonia, Hungria o Bulgaria
que no alcanzan los 0,4 kg'®.
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Grdfica 12. Productores de aceite de oliva en la UE en 2013. Fuente: FAO

5 BARRANCO et al., op.cit., p. 17.
16 |bid., p. 19.
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La produccion de aceite de oliva de Espafia tiene una tendencia ascendente, con
las alteraciones tipicas del olivo en el clima mediterrdneo debidas a la
climatologia no favorable (escasas precipitaciones) o a la veceria propia del
olivar. En consecuencia, ciertas campanas tienen muy bajas producciones. El
principal productor es Andalucia (90% de la produccion nacional), destacan las
provincias de Jaén, Cordoba y Granada, Castilla la Mancha (8%). Las
comunidades con mayor consumo son Galicia, Pais Vasco y Canarias. Los
principales paises a los que se exporta son Italia, Francia, Portugal, EEUU, Reino
Unido y China'. Espana tiene suficiente aceite de oliva como para abastecer su
propia demanda. Sin embargo, debido a las condiciones comerciales, hay
campanas en las que se importa aceite, principalmente de Tunez.

Ucranis Kazaisvi
g " s
3 Ui dos o8 mence 5-‘& Pt S,

Tk

Grifica 13. Exportaciones de Espafia. Fuente: FAO.

El aceite de oliva producido se clasifica segin su acidez en: lampante (superior a
2 grados de acidez), virgen (entre 0,8 y2) y virgen extra (inferior a 0,8). El aceite
producido en Espana durante la campana 2018-2019 fue:

"BARRANCO et al., op.cit., p. 21.
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B Lampante M Virgen M Virgen extra

Grifica 14. Distribucién de la produccién de aceite de oliva en la camparia 2017/18 en Espafia. Fuente:
elaboracion propia.

Las aceitunas recogidas para el presente proyecto tendrdn como destino las
almazaras para la producciéon de aceite de oliva. Murcia es la séptima region
productora de Espana. El récord de produccion se produjo en la campana 2017/18
con un total de 16,6 millones de litros producidos entre las 45 almazaras de la
Region. El principal destino del aceite murciano es el mercado regional y
nacional. La actividad exportadora estd muy condicionada a la existencia de
excedentes. El 75% de las exportaciones son para Italia, el resto se reparten entre
Japén, Emiratos Arabes Unidos, Francia, Alemania y Sudéfrica. La mayorfa de
las almazaras tienen maquinaria con menos de quince afnos de antigiiedad segun
la Consejeria de Agricultura. La distribucion de la produccion en la campana
2017/18 segun la acidez del aceite de oliva en la region de Murcia fue:

B Lampante M Virgen M Virgen extra

Grifica 15. Distribucién de la produccién de aceite de oliva en la camparia 2017/18 en la region de
Murcia. Fuente: elaboracion propia.
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4. ACEITUNA DE MESA.

El 10% de la produccion mundial de aceitunas se destina a aceitunas de mesa. Su
produccion mundial al igual que su consumo ha aumentado en los tltimos 30
anos. El principal productor es la UE, seguido de Egipto, Turquia, Argelia y Siria.
La cuenca mediterranea supone el 94% de la produccion mundial. El papel a nivel
mundial de la UE, atn siendo la mayor productora, es menos significativo que
en el aceite de oliva. La produccion en paises de América Latina como Brasil o
Perti también presenta una importancia relativa que en el caso del aceite. Su
consumo también estd asociado a los paises productores pero el consumo en los
no productores también va en aumento'®. El exportador principal es la UE y los
importadores son EEUU, Brasil, Rusia, Arabia Saudi. El balance en la Cuenca
Mediterranea es positivo, la produccion supera ampliamente el consumo, lo que
permite la exportacion.

En Espafa, la principal zona productora es Andalucia donde destaca la provincia
de Sevilla (60% de la produccién nacional). La produccion para aceituna verde
supone el 70% de la total. La negra, aunque menor porcentaje, tiene mayor
estabilidad?. Respecto al consumo per cdpita, Espafa se sitia en 2,5 kg por
persona y ano. Las comunidades con mayor consumo son Catalufia, Aragon,
Valencia y Baleares. Las exportaciones se realizan principalmente a EEUU, Italia
y Rusia.

5. FUTURO DEL SECTOR.

El futuro del sector esta marcado con una demanda creciente del aceite de oliva,
principalmente en los paises no productores y no asociados tradicionalmente al
olivo. La brecha entre los paises productores y no productores sera cada vez
menor sobretodo en los paises con niveles adquisitivos altos preocupados con la
salud, que asocian la dieta mediterrdnea con el aceite de oliva. El fomento de la
dieta mediterrdnea sera un punto clave. La produccién tendrd que estar ligada a
la sostenibilidad medioambiental, al turismo, la gastronomia o la salud. El
incremento de la produccion vendrd ligado a la mejora de las técnicas de cultivo
(incremento de riegos eficientes, mecanizacion de la recogida, etc.). La obtencion
de variedades mads rentables que sean capaces de superar las amenazas
fitosanitarias sera también clave?.

6. ECONOMIA DEL ACEITE DE OLIVA.
6.1. El mercado del aceite de oliva.

El mercado del aceite de oliva se divide en dos: mercado primario o en origen
formado por los productores (agricultor) y las almazaras (industriales o

8 BARRANCO et al., op.cit., p. 25.
19 |bid., p. 30.
20 |bid., p. 32.
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cooperativas), y el mercado secundario o en destino formado por los demandantes
(consumidores, importadores e industrias alimentarias) y los oferentes
(envasadoras, refinadores, etc.)?!.

6.1.1. Sector del olivo en la Unién Europea. Normativa PAC.
La Politica Agraria Comun supone en algunos puntos de la Region de Murcia
hasta un 40% de los ingresos recibidos en la renta agraria. Es, por ello, importante
conocer la normativa PAC para el olivar.

El actual sistema de ayudas de la PAC estd basado en un sistema de pagos con
siete componentes: 1) pago bdsico por hectdrea; 2) pago verde o ecoldgico
(suministro de bienes publicos medioambientales no remunerados por el
mercado); 3) pago a los agricultores jovenes; 4) pago redistributivo para
fortalecer la ayuda a las 30 primeras hectdreas; 5) ayuda a zonas con desventajas
naturales; 6) régimen simplificado para pequenos agricultores; 7) ayudas
vinculadas a la produccion por motivos econdmicos o sociales (pagos
acoplados)®. Los pagos acoplados no se producen el sector olivarero. Tampoco
el olivo esta sujeto a intervencion publica.

Los objetivos son integrar un sistema de pago tinico por explotacion, favorecer el
desarrollo rural, flexibilizar las normas de intervencion publica y control de la
oferta?, mantener al agricultor en el campo, el fomento de un sector agricola
diversificado, cuidado del medio ambiente y fortalecimiento del tejido
socioecondmico de las zonas rurales.

6.1.2. La oferta del aceite de oliva.
La aceituna es un producto vecero, hay ciertos afios con poca produccion, lo que
afecta a los precios de mercado del aceite y a los costes de produccion. La
evolucidon de ambos parametros es fundamental para el diagndstico del sector?.

6.1.2.1.  Precios de los medios de produccion.
Si se observan las series histdricas de los inputs del cultivo del olivo (mano de
obra, fertilizantes, fitosanitarios, repuesto maquinaria y energia), todos han
aumentado su precio en los ultimos 30 anos. Actualmente, el menor gasto es la
reparacion maquinaria y el mayor la mano de obra (supone un 60% de los gastos
anuales del olivar) que se ha multiplicado por tres. La variacion media de los
medios de produccion es un 138%. Los precios de estos parametros afectan al
principal factor de produccion: la tierra de olivar. Los precios de la tierra del

2L BARRANCO et al., op.cit., p. 946.
22 |hid., p. 953.
2 Ibid., p. 952.
24 Ibid., p. 954.
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olivar se han incrementado un 528% a lo largo de los ultimos 30 afnos®. En la
siguiente grafica se muestra la evolucién de los precios de la tierra de olivar (serie
1) y de otras tierras de cultivo (serie 2):

Evolucion de los precios de la tierra (€)
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1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

—@— Seriesl Series2

Grdfica 16. Evolucion de los precios de la tierra de olivar y de labor a lo largo de los uiltimos 30 afios.
Fuente: elaboracién propia.

El incremento del precio de las tierras del olivar es muy superior al de las tierras
de labor (grafico 16). Este incremento tan significativo se debe principalmente a
las subvenciones de la PAC recibidas en el olivar: crecientes ayudas a la
produccion, y el rechazo a los cultivos tradicionales como consecuencia de la
ayuda por superficie de las reformas de 1992 a 1998%.

6.1.2.2.  Precios percibidos por los agricultores.
La evolucion de los precios percibidos por los agricultores segun el tipo de aceite
de oliva viene representada en la grafica 17. El precio del virgen extra se ha
incrementado un 221%, el virgen un 206% y el lampante un 150%?%. La subida de
precios ha permitido el aumento del poder adquisitivo de los agricultores y una
mejora de su renta. El aumento del precio por kilo de aceite producido cambia
de tendencia con el aumento excesivo de la produccion, esto afecta en mayor
medida a los aceites de peor calidad (lampantes). Un incremento incontrolado de
las plantaciones de olivar motivado por las altas subvenciones e ingresos que
recibe el sector puede provocar una reduccién de los precios (exceso de oferta
frente a la misma demanda). La produccidon debe aumentar sélo si la demanda

% BARRANCO et al., op.cit., p. 956.
2 bid., p. 957.
27 |pid., p. 958.
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también lo hace. Sin embargo, las exportaciones de aceite de oliva estan en
aumento.

Evolucion de los precios del aceite de oliva (€/100 kg)
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Grifica 17. Evolucion de los precios del aceite de oliva (€/100 kg). Fuente: elaboracion propia.

6.1.2.3. Ingresos percibidos por los agricultores.
Los ingresos que perciben los agricultores se deben a las aceitunas vendidas en
las almazaras (precio percibido por kg de aceituna producida segtin su calidad)
y a la ayuda a la produccién obtenida de aceite?.

Los ingresos recibidos por el aceite lampante han aumentado un 16%, por el
virgen un 24% y por el virgen extra un 25%. Este incremento se debe al aumento
de los precios, pero fundamentalmente por las subvenciones recibidas. La
rentabilidad del olivar se debe a la PAC. Esto es claramente visible entre 1992-
1998, en este periodo, los ingresos de los agricultores se dispararon debido a las
ayudas recibidas por produccion. Tras las reformas de 1998, en las que se
eliminaron dicha subvencién, los ingresos disminuyeron obligando a los
agricultores a aumentar los ingresos (aumento de la produccion, sustitucion de
olivar tradicional por el intensivo) o reducir los gastos (sustitucion de la mano de
obra por maquinaria en la recoleccion)®.

2 BARRANCO et al., op.cit., p. 961.
29 |bid., p. 961.

-19 -

2015



6.1.2.4.  Estructura empresarial.
En Espafia, en 2011 habia un total de 2 millones de explotaciones agrarias de
olivar. Un 70% de la produccion transforma la aceituna en aceite en almazaras
cooperativas. El sector ha tenido un caracter tradicionalmente vertical, la mayoria
de las almazaras no refinaban, ni envasaban ni comercializaban el producto. Sin
embargo, tras las tltimas reformas de la PAC, sumado a las caidas de los precios
del aceite en los ultimos anos, se ha producido una tendencia horizontal del
sector, lo que provoca una mayor implicacion de las cooperativas en la
comercializacion del producto final®.

6.1.3. La demanda del aceite de oliva.
La demanda del aceite de oliva esta condicionada fundamentalmente por:
a) Precio del aceite de oliva.
b) Precio del aceite de girasol.
c) Larenta familiar disponible.
d) La poblacion.
La venta del aceite de oliva ha aumentado desde 1975, si bien sufre altibajos
constantes debido a la alternancia de las buenas y malas cosechas que repercuten
en el precio®. En general, el consumo del aceite de oliva es siempre mayor que el
de girasol, cuyo consumo se mantiene constante a lo largo de los anos. En los
ultimos tiempos, el de girasol ha perdido presencia en el mercado, no a favor del
aceite de oliva sino de otros aceites de semilla. Un aumento de los precios como
consecuencia de malas cosechas provoca una rapida disminucion del consumo.

Los dos aceites son bienes sustitutivos, un incremento de precios en uno de ellos
reduce su demanda en beneficio de la demanda del otro, la PAC ha modificado
la relacion de precios que existia entre ambos, las alteraciones en la cosecha
también han tenido incidencia en los precios. El aumento de las plantaciones a
partir de los afios 90 provoca grandes cosechas, reduce el precio del producto e
incita el consumo. En la actualidad, los consumidores demandan una mayor
calidad del aceite y variedad en el producto®.

6.2. Estudio econémico del olivar.

Las principales variables econdmicas del cultivo del olivar son: la superficie, la
productividad, la mano de obra, los gastos totales, las subvenciones, los ingresos
totales y el margen bruto directo. Todas las variables son mayores en el cultivo
del regadio que en el de secano, incluso en la superficie media de las
explotaciones®.

30 BARRANCO et al., op.cit., p. 963.
3L Ibid., p. 965.
32 Ibid., p. 968.
% |bid., p. 984.
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a) Ingresos del cultivo.
Los ingresos estan clasificados en dos grupos: por venta (importe recibido por
producto cosechado y vendido) y por subvenciones (ayudas totales de los
organismos oficiales). Estas tltimas son fundamentales ya que suponen entre el
30 y el 40% de los ingresos. La economia del olivar depende de las subvenciones
de la PAC.

b) Gastos del cultivo.
Los gastos se pueden clasificar en:
e Gastos de fertilizantes.
e Gastos de fitosanitarios.
e Gastos de maquinaria.
e Gastos de mano de obra.
e Gastos de transformacion®.

En secano, los costes asociados al uso de fertilizantes y mano de obra son los que
aumentan mads significativamente ante los aumentos de productividad de una
explotacion. En cambio, en regadio, a medida que la productividad es mayor,
aumenta también el gasto relativo por fertilizantes, pero disminuye el de mano
de obra. Esto puede deberse a un mejor aprovechamiento o a la utilizacion de
maquinaria para la recoleccion. La partida de gastos mas importantes es la mano
de obra. Esto explica la importancia social de este cultivo®.

¢) Margen bruto del olivar.

Las parcelas de mayor rentabilidad economica son aquellas de mayor
productividad. También hay un mayor margen en las explotaciones de regadio
respecto a las de secano. Sin embargo, las de regadio con baja produccion
(primeros afos de plantacion) suelen tener margenes negativos. La expansion del
cultivo sélo se debe hacer en intensivo de regadio y con una sustitucion de la
maquinaria por la mano de obra durante la recoleccion. Las ayudas de la UE se
van a ir reduciendo segtin las perspectivas financieras, sin embargo, la incidencia
medioambiental y social del cultivo permitirda mantener las ayudas en menor
proporcion®.

3 BARRANCO et al., op.cit., p. 986.
3 |pid., p. 988.
% |bid., p. 991.
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7. VARIEDADES LOCALES.

El material vegetal del olivo cultivado en Espafia es muy heterogéneo. Esta
compuesto por un gran numero de variedades muy antiguas y rusticas. Se han
clasificado en cuatro categorias en funcion de su importancia y difusion:
principales, secundarias, difundidas y locales. En total, hay 24 variedades
principales distribuidas por el territorio espafol (grafica 19). Las mas
importantes en superficie son Picual (960.000 ha), Cornicabra (269.000 ha),
Hojiblanca (257.000 ha) y Arbequina (115.000 ha). Las variedades mas presentes
en la region de Murcia son Lechin de Granada, Manzanilla, Cornicabra, Picual y
Arbequina. La mas extendida por el territorio murciano es la variedad Cuquillo
o Lechin de Granada que ocupa alrededor de un 70% de la superficie. Se trata de
una variedad de aceite distribuida por las provincias de Granada, Almeria y
Murcia con una superficie total de 36.000 ha (12° posicion en el ranking

nacional)”. Grifica 18. Variedades de olivo dominantes en Espafia. Fuente: MAPA

Se trata de una variedad muy rustica que se adapta muy bien a terrenos calizos
y a la sequia. Tiene un periodo de maduracion tardio (desde mediados de
Diciembre hasta mediados de Enero), es de pequeno tamano y presenta
dificultad de recoleccion. Tiene buena productividad, elevado rendimiento graso
y produce aceite de buena calidad. Es susceptible a repilo y tuberculosis®. Sus
caracteristicas comerciales son:

e Peso del fruto (g): 2,1

e Relacion pulpa/hueso: 5,6

¢ Rendimiento graso: 18,8%

e Acido oleico: 70,9%

e Estabilidad del aceite (horas a 98,8°C): 58,3

Ninguna variedad retne
todas las caracteristicas

Picudo’

\\\ "Manzanilla de Seovilla'
deseables. Un fruto B i
pequeno, susceptibilidad a — il O
enfermedades, una o o
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buena adaptacion a fuertes rs:f’.'lxl
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24 ‘Hojiblanca’
‘Lechin de Sevilla' ‘Alfatara’

climatico) son algunas de
las complejidades que
presentan las variedades.

S BARRANCO et al., op.cit., p. 70.
% |bid., p. 79.
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8. DENOMINACION DE ORIGEN.

Espafa protege su aceite y cuenta en la actualidad con 28 denominaciones de
origen protegidas repartidas por todo el pais y otras en proceso de
reconocimiento. Esto permite definir el origen de los aceites y las variedades
utilizadas, garantizando ademas la produccion, elaboracion y transformacion del
producto en sus zonas geograficas. Andalucia con un total de 12 denominaciones
de origen es la comunidad auténoma que mas destaca. La regién de Murcia no
cuenta con ninguna denominacion de origen en el cultivo de la aceituna.

TERRA ALT\

‘A S[ERRA DE
% ‘§ CAZORLA

Aceite de
Ta Rioja

Grdfica 19. Denominaciones de origen protegidas en Esparia. Fuente: MAPA.
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1. INTRODUCCION.

El objetivo principal que debe buscar una plantacion comercial de olivar es la
rentabilidad econdmica sin olvidar la sostenibilidad de las explotaciones
(optimizacién de los recursos). La rentabilidad serd mayor cuanto mas alta sea la
diferencia entre el valor de la cosecha y los gastos de cultivo realizados!. Ambos
estan condicionados por el medio de cultivo en el que se situa el olivar, por la
forma en la que se ejecuta la plantacion y por las técnicas de cultivo empleadas
(poda, abonado, riego y manejo del suelo). Las condiciones que debe cumplir un
olivar para que sea rentable son:

e Cosechar un producto aceptado en el mercado (demandado y de buena
calidad).

e Minimizar el periodo improductivo.

e Aprovechar de manera eficaz y sostenible el medio y sus recursos
(maxima mecanizacion y respeto al medio ambiente).

Para cumplir con estas condiciones, es necesario considerar las técnicas de cultivo
adaptadas a aumentar la productividad (niimero y tamafio del fruto) asi como el
rendimiento del aceite. También es preciso elegir una variedad que se adapte a
las exigencias climatoldgicas y edafoldgicas del lugar de la plantacion. Es
fundamental tener en cuenta los controles fitosanitarios para evitar plagas y
enfermedades. Por ultimo, es muy importante, teniendo en cuenta que el olivar
es una inversion a largo plazo, realizar estudios previos necesarios para conocer
aspectos de la variedad a emplear, el suelo y el clima que pueden condicionar la
rentabilidad de la plantacion?.

2. DISENO DE LA PLANTACION.

2.1. Factores limitantes de la plantacion.

Los dos principales factores limitantes de un olivar son el agua y la luz. Al
tratarse de una plantacion en regadio, la limitacion de agua vendra dada por la
concesion anual de la comunidad de regantes y no por la precipitacion. Para que
la luz no suponga una limitacion, se disefa la plantacion de modo que no se
produzcan sombreamientos indeseables de unos arboles a otros.

2.1.1. Factores climaticos.
La zona de plantacion es seca (414 mm anuales), aunque se trate de un cultivo
muy adaptado a la sequia, la productividad aumenta con las aportaciones de

I BARRANCO et al. El cultivo del olivo. Madrid: Ediciones Mundi-Prensa (2017). p. 292.
2 Ibid., p.292.



agua. Por ello, la plantacion se realiza en regadio. Las temperaturas bajas no
seran limitantes y el riesgo por heladas tanto tempranas como tardias es muy
bajo. Sin embargo, a lo largo de la temporada estival se producen temperaturas
maximas por encima de 35 °C que puede paralizar la fotosintesis y la capacidad
germinativa del polen.

2.1.2. Factores edafoldgicos e hidricos.
Se trata de un suelo calcareo. A pesar de la presencia del horizonte Bt entre los
30 y 75 cm de profundidad, el suelo no presenta problemas de drenaje y
encharcamiento. Sin embargo, pueden aparecer ciertos problemas de aireacion
en las raices mas profundas del olivo. Por otro lado, hay una buena retencion de
agua y nutrientes. Otros factores a tener en cuenta para el disefio de la plantacion
son el pH basico del suelo y su bajo contenido en materia organica.

Respecto al agua de riego, cabe destacar el alto riesgo de salinidad. Si bien la
presencia de sales no es muy alta, es necesario tener en cuenta que habra anos en
los que la precipitacion sumada agua de riego no seran suficientes para lavar las
mismas y el problema de salinidad ird aumentando a lo largo del tiempo. Hay
ciertas variedades que son mas tolerantes que otras a la salinidad. Por otra parte,
se trata de un agua dura, por lo que sera necesario vigilar la precipitacion de la
cal en los goteros.

2.2.  Eleccidon de la variedad.

Es necesario conocer las caracteristicas de cada una de las variedades a emplear
para seleccionar aquellas que se adectien mejor a los objetivos de mercado, la
rentabilidad de la plantacion y los condicionantes del terreno.

2.2.1. Plantacién monovarietal o polivarietal.
La mayoria de los olivares espafioles son monovarientales. Si bien no se han
detectado fracasos en el cuajado del fruto atribuibles a la ausencia de polinizacion
cruzada, se ha observado que se produce un retraso de la fecundacion con el
polen de una misma variedad. Esto puede derivar en una insuficiente
fecundacidn y, por tanto, en la conveniencia de establecer polinizadores.

Bajo ciertas condiciones, la presencia de variedades polinizadoras puede
representar una garantia para que el cuajado de los frutos sea suficiente. Estas
circunstancias son:

e Temperaturas bajas (<15 °C) o altas (>30 °C) durante la floracién.
e Déficits temporales de agua y nutrientes.



e Baja relacion hoja/inflorescencia®.

La eleccion de plantar variedades polinizadoras depende principalmente de la
variedad principal.

2.2.2. Caracteristicas de las variedades.
Existe una gran diversidad de variedades de olivo en Espana destinadas a
almazara. La eleccion se realizara sobre las que previamente se han considerado
mas productivas y adaptadas al territorio, y en funcién del marco de plantacion:
extensivo, intensivo o superintensivo (en seto). Las variedades que se van a
someter a estudio para su posible plantacion son:

e Picual: es la variedad de mayor importancia de Espana y en el mundo.
Produce un aceite de gran calidad y estable con elevado contenido de
acido oleico. Es muy precoz.

e Hojiblanca: Apreciada por su resistencia a suelos calizos, es la tercera con
mayor superficie en Espafia. Produce un aceite de buena calidad.

e Arbequina: es la cuarta con mayor superficie. Es resiste al frio y
susceptible a suelos calizos. Tiene buen rendimiento graso y excelente
calidad de aceite.

e Cornicabra: Es la segunda mas extendida en Espafia. Tiene una gran
capacidad de adaptacion. Tiene buena calidad de aceite.

e Lechin de Granada: Variedad muy rustica con gran adaptacion a suelos
calizos y a la sequia. Es la mas extendida en la Region de Murcia. Tiene
una excelente calidad de aceite.

e Arbosana: alta productividad y precocidad. Produce un aceite de oliva
muy estable.

o Sikitita: obtenida del cruce de dos variedades de olivo: picual y arbequina.
Es precoz, tiene una produccion alta y escaso vigor. Produce un aceite
poco estable.

¢ Oliana: resultado del cruce entre arbequina y arbosana. Es la variedad de
menor vigor. Tiene una elevada productividad.

A continuacion, se recogen en la tabla 1* las principales caracteristicas de cada
una de las variedades y su adaptacion a la zona de plantacion. En rojo se sefialan
las variedades que mas se adaptan a la plantacion.

3 BARRANCO et al., op.cit., p. 176.
4 1pid., p. 73-75.



Picual Hojiblanca | Arbequina | Lechin de Granada | Cornicabra | Sikitita | Oliana | Arbosana
Productividad Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta
Entrada en produccién Precoz Media Precoz Precoz Tardia Precoz | Precoz Precoz
Floracion Media Media-tardia Media Tardia Tardia Media Tardia
Maduracién Precoz Tardia Precoz Tardia Tardia Precoz Precoz Media
Veceria Baja Media Baja Alta Alta Baja Baja Baja
Tamarfio del fruto Medio Grande Pequeiio Pequeno Medio Pequeno | Pequefo | Pequefio
Rendimiento graso Alto Bajo Medio Alto Alto Alto
Calidad del aceite Bueno Excelente Excelente Excelente Excelente Bueno | Excelente | Excelente
Estabilidad Alta Media Baja Media Baja Baja Alta
Facilidad de recoleccion Alta Baja Baja Baja Baja Alta Baja
Tolerancia al frio Media Media Baja Media Alta Alta Alta Media
Tolerancia a la sequia Baja Alta Media Alta Alta Alta Baja
Tolerancia a la salinidad Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta
Tolerancia a caliza Baja Alta Media-Baja Alta Alta Alta Alta Alta
Resistencia a repilo Sensible Sensible Resistente Sensible Sensible Resistente
Resistencia a tuberculosis | Resistente Sensible Resistente Sensible Sensible Sensible
Resistencia a verticilosis Sensible Sensible Sensible Sensible Sensible Sensible Sensible
Resistencia a mosca Sensible Sensible Sensible Sensible Sensible Resistente
Peso del fruto (g) 3,2 48 1,9 2,1 3,0 2,4 1,6
Relacion pulpa/hueso 5,6 7,9 4,6 5,6 7,2 Alta Baja
Rendimiento graso (%) 22,1 17,1 20,5 18,8 18,1 Alto 19%
Acido oleico (%) 78,4 76,1 66,2 70,9 56,9 Medio 74%
Estabilidad del aceite 119,4 53,2 40,5 58,3 27,1 Bajo Alto

Tabla 1. Caracteristicas de las principales variedades de Olivo. Fuente: elaboracién propia.
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2.2.3. Variedad escogida.

El destino de la aceituna cosechada es la almazara, por ello, es necesario escoger
una variedad cuyo aceite sea de buena calidad y cuya productividad sea alta. Por
otra parte, al tratarse de un olivar en seto (superintensivo), lo ideal seria elegir
una variedad cuya entrada en la produccion sea precoz para recuperar lo antes
posible la inversion y un vigor reducido. Una produccion constante es también
muy importante en el olivar en seto, por ello, es importante descartar las
variedades veceras como Hojiblanca, Lechin de Granada o Cornicabra. Por otra
parte, también se va a descartar la Picual al tener un vigor medio. A continuacion,
se exponen las limitaciones respecto a la zona de estudio de las variedades mas
adaptadas a la plantacion.

e Arbequina: bastante oferta, poca estabilidad del aceite y resistencia medio-
baja a la caliza. Con valores de CaCO3 inferiores al 55% no suelen darse

problemas de clorosis férrica en olivo. El suelo de nuestra plantacion
presenta valores inferiores en los dos primeros horizontes, pero
ligeramente superiores en el horizonte Bt entre los 30 y 75 cm de
profundidad.

o Sikitita: la principal limitacién que presenta esta variedad es que esta
protegida internacionalmente y para su utilizacion es necesario obtener
una correspondiente licencia. Tiene muy poco vigor. En un suelo con
ciertas limitaciones como la compactacion es problematica su plantacion.

¢ Oliana: es la que presenta menor vigor, por lo tanto, presenta la misma
limitacién que la anterior. Ademas, en zonas mas calidas presenta un peor
rendimiento graso.

e Arbosana: sensible a la tuberculosis y cosecha tardia (precios un poco mas
bajos).

Se opta por combinar dos variedades: Arbosana y Arbequina. La segunda se
cosecha tres semanas después que la primera, por lo que es una opcion ideal
combinar las dos en la misma parcela.

Arbosana es una variedad nueva en la mayoria de los mercados, esta en una fase
muy buena y es la mds productiva. Presenta un vigor medio-bajo ideal para el
terreno y ramifica bien. Es originaria de la regién del Penedes, por lo que, a
diferencia de otras variedades, no es muy resistente al frio. Sin embargo, el factor
frio en la zona de la plantacion no es un factor determinante. La probabilidad de
heladas tempranas y tardias es muy baja. Es muy productiva y regular
temporada tras temporada. Presenta una floracion mas tardia. Aguanta bien el
repilo y el verticilium, ademds de la mosca del olivo. Es susceptible a
tuberculosis. Cuenta con una alta capacidad de enraizamiento y expansion. La
maduracion es tardia. Su aceituna es de pequefio tamafo y su forma es ovalada
y ligeramente asimétrica. Alcanza un color violeta durante la maduracion. El
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rendimiento graso es medio pudiendo alcanzar el 19%. La recoleccion es dificil
pero mecanizada, posee una alta dificultad de desprendimiento. El tiempo de
empleo de vendimiadoras aumenta un 25% comparado con el de otras
variedades de olivo. El aceite de oliva que produce es afrutado y resistente a la
oxidaciéon. Es una combinacion de gustos dulces, amargos y picantes, de
intensidad media- alta. Su aroma es altamente concentrado, pero inferior a la de
Arbequina. Posee propiedades muy interesantes y contiene un 74% de acido
oleico. Presenta un alto contenido en polifenoles. El aceite extra virgen es
excelente para su consumo en crudo.

Arbequina es una variedad que da mucha confianza y estd muy difundida en el
olivar en seto. Tiene una elevada productividad (se trata de la tercera con mejor
rendimiento). No presenta apenas veceria. Es resistente al frio y susceptible a
clorosis férrica en terrenos muy calizos. Su entrada en produccién es precoz. Su
fruto es pequenio. El aceite de oliva que produce tiene buen rendimiento graso
(20,5%) y es de excelente calidad, aunque es de baja estabilidad. Tiene cierta
tolerancia a reptilo y verticilosis.

Por otra parte, la plantacion polivarietal garantizara un suficiente cuajado de los
frutos bajo la incidencia de ciertas condiciones limitantes. Hay una creciente
evidencia sobre los efectos positivos de la polinizacion cruzada el olivo. La
polinizacion en el olivo es fundamentalmente anemofila, es decir, el transporte
se hace a través del viento. En los ultimos ensayos, se concluye que el efecto
positivo del polinizador se extiende 40 m en el sentido del viento dominante. La
asociacion de bloques de mas de una variedad que garantices un buen cuajado
solo supone ventajas. La recoleccion mecanizada se ve facilitada si se establece
un namero de filas pares por bloque. Ademas, la época de maduraciéon de las
variedades no es coincidente. Arbosana se cosecha tres semanas después que
Arbequina. Por ultimo, la época de floracidén es coincidente. La plantacion
polivarietal también diversifica la plantacion.

2.3. Tipo de plantacion.

La plantacion de olivar en este caso se va a realizar en seto (superintensivo). El
objetivo es mecanizar la poda y la recoleccién para disminuir asi los costes de
mano de obra. La recoleccion se realizara con vendimiadora. En el olivar en seto,
la copa ocupa menos volumen, pero consigue incrementar la superficie foliar
externa (SFE)°. Adecuadamente disefiadas y manejadas, todo el volumen de copa
estd iluminado y la productividad se debe evaluar a partir de la SFE. Se trata de
un sistema de conduccion en el que la vegetacion se distribuye de forma continua
a lo largo de la linea de plantacién. Para conseguir que las copas se unan es

5> BARRANCO et al., op.cit., p. 313.



necesario reducir la distancia de los arboles en la linea. Se trata de una copa
continua con hojas de pequeno tamafo cuyos frutos se concentran localizados en
zonas bien iluminadas. Las hojas y los frutos estan en ramas flexibles.

Las ventajas para de este tipo de plantacion es la mecanizacion integral de la
recoleccion, con independencia de la fecha, que es rapida y de bajo coste, y las
producciones elevadas desde los primeros afos. La aceituna se desprende con
dificultad, sin embargo, se obtiene un aceite de alta calidad ya que permite la
recoleccion temprana cuando la calidad organoléptica es mayor. Ademas, la
aceituna llega a la almazara a escasas horas de la recoleccion. El coste del
establecimiento del olivar en seto es muy elevado, por lo que alcanzar la maxima
produccion en el menor tiempo posible, es un objetivo prioritario. La rentabilidad
de estas plantaciones depende de su vida util que se estima entre 15 y 20 afos.

Dependiendo de los pardmetros geométricos y morfoldgicos se pueden
conseguir setos con caracteristicas muy diferentes®. La porosidad es un aspecto
fundamental porque determina el microclima del seto, la penetracion de
productos fitosanitarios y la incidencia de la luz en el interior. Sus caracteristicas
determinan la produccion, la sanidad y la calidad.

Alt

e}

[
1
LS

=
D

Y

Grdfica 1. Pardmetros que describen las dimensiones de un seto. Fuente: BARRANCO et al. (2017).

e h =altura del seto desde el suelo (h = Alt + t).

e Alt=altura de la vegetacion.

e S=pendiente respecto a la vertical (s = 0 en setos verticales).

e d = distancia en la base entre dos setos (d = c - a).

e a=anchura de la base.

e c=ancho de la calle.

e t = altura libre del tronco para facilitar la recolecciéon y la aplicacion de
herbicidas.

8 BARRANCO et al., op.cit., p. 314.



Las dimensiones de los setos dependen de la variedad, condiciones de cultivo,
de su manejo (principalmente riego, fertilizacion y poda) y fundamentalmente
de la maquina con la que se va a recolectar. El seto mas extendido es el de menos
de 1,5 m de ancho para recolecciéon con vendimiadora modificada (altura maxima
de 3 m).

Las caracteristicas dptimas que debe tener un seto, con porosidad del 20%, para
alcanzar la maxima productividad son: Alt < d, por lo tanto, Alt/d < 17. Si la
porosidad se reduce, d debera incrementarse o reducirse Alt y a. El periodo de
cuajado de fruto es el mas sensible a la falta de radiacion. El disefio del seto
modifica la iluminacion de las aceitunas y, por lo tanto, condiciona la
composicion del aceite. Las zonas mas iluminadas producen aceitunas con una
mayor cantidad de 4cido palmitico y linoleico, y menor de oleico. Son aceites mas
estables debido a su mayor contenido de polifenoles.

2.4. Densidad y marco de la plantacion.

La densidad de plantacion varia entre 900 y 2500 olivos/ha. Teniendo en cuenta
la respuesta de los componentes del rendimiento a la radiacién, se debe respetar
la relacion Alt/d <1 para asegurar una adecuada iluminacion de las zonas mas
bajas y una porosidad del 20% que se consigue con setos de anchuras inferiores
a 1,5 metros. La altura del seto depende de la maquina, hasta 3 metros desde el
suelo es viable. El ancho de la calle se recomienda que sea mayor de 4 metros. En
las plantaciones con reducida disponibilidad de agua como es el caso, los setos
se deben plantar en calles mas espaciadas con el objetivo de reducir la superficie
foliar expuesta por ha y la transpiracion. En Arbequina, la distancia entre plantas
suele variar entre 1,35 y 2 metros.

En este caso se ha optado por un marco de 4,5 x 1,5 metros en ambas variedades.
La densidad seria por tanto de 1481 olivos/ha. La altura del seto sera de 2,5
metros. Por lo tanto, atendiendo a los parametros establecidos en la grafica 1, el
seto de nuestra plantacion queda con lo siguientes parametros:

e h=3m

e Alt=25m
e d=35m
e a=1m

e c=45m
e t=05m

"BARRANCO et al., op.cit., p. 322.
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Por otra parte, atendiendo al criterio de 40 m necesarios para una exitosa
polinizacidn cruzada, la plantacion de las variedades se realiza por bloques
de 8 filas cada uno.

L5m 45M  Arbosana

>
o o o o o o ooo oo oo oo oo o o o o o o o
00O 0O0OO0OO0OOOOOOO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0 0 0 0
00 0O0OO0O0OOOOOOO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0 0 0 0
o o o o o oo oo oo oo oo oo o o o o o o o
00O 0O0OO0OO0OOOOOOO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0 0 0 0
00O 0O0OO0OO0OOOOOOO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0 0 0 0
©00O0OO0O0OOOOOOOO0O0O0O0O0O0O0O0O0 0 0 0
o o o o o oo oo oo oo oo oo o o o o o o o

< >

Arbequina Arbequina
36 m

2.5. Orientacion de las filas.

La orientacion de los setos modifica la cantidad y distribucion de la radiacion
dentro de la copa del olivo y su efecto en los distintos procesos fisiologicos®. Los
diferentes ensayos indican que cuando el seto esta bien disefiado, el efecto de la
orientacion es reducido. Las ligeras diferencias entre las distintas orientaciones
pueden no compensar otros condicionantes como la facilidad en el movimiento
de la maquinaria. La zona de plantacion no tiene limitacion por frio,
encharcamiento, viento o radiacion por lo tanto, la orientacion de las filas se basa
en la facilidad de movimiento de la maquinaria y seria NE-SO.

Grifica 2. Orientacién de las filas. Fuente: elaboracion propia.

8 BARRANCO et al., op.cit., p. 324.
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3. REALIZACION DE LA PLANTACION.

3.1. Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno previa a la plantacion es fundamental porque de ella
depende el correcto desarrollo de los olivos y su productividad. El proposito es
conseguir que el suelo tenga las caracteristicas fisicas y quimicas adecuadas. La
finca alcanza hasta un 5% de pendiente, por lo que no sera necesario realizar
trabajos expresos de movimientos de tierras. El relieve es muy homogéneo. Al
final del verano previo a la plantacion (finales de agosto-septiembre), con el
terreno seco, se realiza un subsolado. De esta manera se rompera el suelo hasta
la profundidad que alcancen las raices del olivo (60 cm). Con el objetivo de
decelerar la degradacion del suelo y los dafos causados por la erosion, es
fundamental realizar el menor laboreo posible y reducir la profundidad labrada
a las necesidades del cultivo. Este primer laboreo tiene como objetivos disminuir
la evaporacion, eliminar la costra superficial, favorecer el enraizamiento
profundo (resistencia a déficits de agua) y la aireacion del suelo. No hay
elementos gruesos que dificulten la labor.

Es importante también realizar una enmienda organica del terreno. El principal
objetivo es mejorar su contenido en el primer horizonte (0-22 cm) que contiene
apenas un 0,63%. El proposito es elevarla hasta un 1%, seria ideal aumentarla un
poco mas pero el coste de la enmienda organica es grande. Se realiza con un
compost fresco de Ki=0,45 y 25% de materia seca. El objetivo es elevarla un 0,37%,
por lo tanto:

10000m2 0,22 1,5 ‘ 3300 ‘
— %k E3 _— R
ha ' mEL m3 ha

3300 %0,0037 MO = 12,21t de MO /ha

1221 = 109 jéreol
m— t estierco

Los niveles de materia organica de los siguientes afos se corregiran por
fertirrigacion y la incorporacion de los restos de poda. La enmienda se realizara
entre uno y dos meses después del subsolado. Ademas, se acompafiara con el
pase de un cultivador con una profundidad de 20 cm. A continuacion, se llevaran
a cabo las labores necesarias para dejar el terreno lo mas nivelado posible.

En el momento de la plantacidn, el replanteo no va a ser preciso puesto que la

plantacion se realizard con maquinas plantadoras. Solo sera necesario marcar el
inicio y el fin de las lineas, la maquina avanza a lo largo de la recta orientada
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colocando la planta a la distancia fijada. Es muy importante realizar con
precision el marqueo de las lineas para que los anchos de la calle se mantengan
en toda la parcela. Esto facilitara el trabajo posterior de las maquinas.

3.2.  Seleccion del material vegetal.

La plantacion es a un solo pie. Se ha escogido una planta certificada para evitar
recibir material infectado procedente de nebulizacion (grafica 3) con el objetivo
de mantener vivas las estaquillas hasta que enraizan. La planta de vivero deber
ser pequefia (6-8 meses), formada por un solo eje, con un buen sistema radical
(raices de color blanquecino) y en buen estado. Debe de tener hojas verdes e
indicios de vigor y crecimiento’. No debe presentar ataques de enfermedad o
plaga y estar certificada sanitariamente. La calidad de la planta certificada se
asegura con la presencia de una etiqueta azul (grafica 4) que indica la
procedencia, el productor y la variedad. En el traslado deben protegerse y si se
tienen que almacenar hasta la plantacion se realizara al aire libre. Los plantones
procederan de multiplicacion con la técnica de estaquillas puestas a enraizar.

Nl S 1 4 (U1 Ji o

Grifica 3. Estaqullus de olivo procedentes de nebulizacion. Fuente: Viveros La Conchuela.

A

9 BARRANCO et al., op.cit., p. 304.
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Grdfica 4. Etiqueta azul de planta certificada. Fuente: Viveros La Conchuela.

La plantacion es de 22 ha. Si sembramos en un marco de 4,5 x 1.5, son 1481
olivos/ha. En total, se necesitan 32.482 plantones. Se calcula un porcentaje de
reposicion del 5% con lo cual el total de plantones que se tienen que adquirir en
el vivero son 34.110 unidades, es decir, 17.055 de cada variedad.

3.3. Epoca de la plantacién.

Para una mayor garantia de éxito, la plantacion se puede llevar a cabo en dos
épocas del afo. Si hay heladas, la primavera es la mejor opcion. Si no se producen,
es preferible realizarla en otono ya que se necesitara menos agua'’. Los plantones
son muy sensibles al frio, dado que el riesgo de heladas no es nulo durante el
invierno, es preferible realizar la plantacion durante la segunda quincena de
tebrero.

3.4. Colocacion de los plantones.

Los plantones se plantan a partir de una maquina de plantacion. La maquina,
guiada por GPS, avanza orientada segtn las lineas marcadas. Mediante este
sistema se puede conseguir una gran precisiéon de disposicion a la vez que se
agiliza el proceso de plantacion. Se pueden llegar a plantar hasta 10.000 olivos en
una jornada de trabajo. Se estima que en cuatro dias acaban los trabajos de
plantacion. El tamafio del hoyo tiene que estar relacionado con el de la planta. En
seto, el tamano de la planta es pequeno, por lo que se utiliza un rejon para abrir
un pequeno surco. La maquina realiza las siguientes tareas:

1) Coloca la planta en el suelo.

1 BARRANCO et al., op.cit., p. 306.
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2) Compacta alrededor del cepellon para evitar bolsas de aire y lograr un
contacto eficaz entre el terreno de asiento y el cepellon de la planta de
vivero.

3) Introduce los tutores. El correcto alineado de los troncos verticales de los
olivos en la linea reducira los dafios de las maquinas en los arboles.

4) Extiende los ramales de riego.

3.5. Tutorado y proteccion de los plantones.

3.5.1. Tutorado.
Un tutor es una barra de apoyo para la nueva planta, la sostiene y la mantiene en
posicion vertical con respecto al terreno hasta que el tronco tenga el grosor
suficiente para mantenerse solo. La formacidon en eje central requiere de la
colocacion de un tutor de 2 m de longitud. El tutor que se va a emplear es el de
cafia de bambu de 20 mm de didmetro. Es el mas econdmico y persiste durante
los afios que se necesita hasta que el arbol adquiera el grosor suficiente. El
tutorado lo realiza la maquina de plantacion. No se trata ni de una zona ventosa
ni pedregosa, por lo tanto, no es necesario instalar una estructura de postes y
alambres. La cania de bambu debe estar lo suficientemente clavada en el terreno
para que impida el movimiento por efecto del viento o el peso de la copa. Por
otra parte, no se debe atar la planta al tutor con materiales rigidos que puede
producir rozaduras o estrangulamientos. Se debe usar material eldstico que
permita la movilidad del tronco y debe atarse en 2-3 sitios diferentes para evitar
balanceos. Se utilizaran altos de PVC elasticos para la fijacion de la planta al tutor.
Es necesario la vigilancia frecuente de las ataduras para corregir posiciones
defectuosas. Por ultimo, los tutores deben colocarse orientados hacia los vientos
dominantes, de tal modo que no empujen al olivo hacia el tutor™.

A

200 cm

65 cm

Poceta para el riego

Grdfica 5. Esquema de plantacion. Fuente: BARRANCO et al. (2017).

1 BARRANCO et al., op.cit., p. 307.
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3.5.2. Protecciones.

Las protecciones son elementos cilindricos que se colocan alrededor del tronco
(envolviendo el plantén y separado de si mismo) que protegen a la planta de
roedores, especialmente durante los primeros afios en los que la corteza es blanda
y apetecible, en gran parte por los conejos. La altura de proteccion es 50 cm.
Deben ser tubos con perforaciones para evitar un aumento de la humedad en el
interior causante de enfermedades y plagas. Tampoco deben cenirse al tronco
para permitir una correcta ventilacion. Generalmente son de plastico. Por otra
parte, es fundamental para proteger al planton la no aplicacion de herbicidas en
sus inmediaciones. Si es imprescindible, debe hacerse mediante rociado de
mochila a mano'.

3.6. Riego de implantacion e instalacion del riego por goteo.

Es fundamental instalar las tuberias primarias y secundarias de riego
previamente a la plantacion. Con una retroexcavadora, se abre en el terreno una
zanja de 100 cm de profundidad y 40 cm de ancho en la que se coloca las tuberias.
Las tuberias son de PVC y se instalaran desde la toma general del agua hasta los
distintos sectores en los que se divide la parcela. La tuberia queda totalmente
encerrada.

Por otra parte, se vierten dos capas de arena fina de unos 25 cm de espesor, una
para asentar la tuberia y otra por encima para proteger. Se llenaran los huecos
restantes con arena y gravilla. De esta manera, se evitan posibles dafios y se
protege del paso de la maquinaria. La instalacion de la tuberia portagoteros la
realiza la maquina de plantacion en ese mismo momento.

Por ultimo, es importante dar un primer riego a los plantones recién colocados
para que el cepellon de la planta quede bien compacto y unido al terreo. Ademas,
se debe evitar que la planta consuma toda el agua del cepellon y sufra sequia. Se
debe aportar 50 I/pie.

2BARRANCO et al., op.cit., p. 308.
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3.7. Calendario de operaciones.

A continuacion, se presenta el calendario de operaciones para el establecimiento
de la plantacion:

A|SIONIDIEJFIM|A|MY |J]|JL

Subsolado
Enmienda organica
Pase de cultivador
Nivelado
Sefializacion de las lineas
Recogida plantones de vivero
Plantacion®®
Unién tutor-arbol + Proteccion
Riego

Tabla 2. Calendario de operaciones. Fuente: elaboracion propia.

4. CONCLUSION.

Con el objetivo de cumplir con la expectativa de rentabilidad economica, se
decide establecer una plantacion polivarietal en seto. Las variedades productoras
son Arbequina y Arbosana establecidas en bloques de 8 filas que aseguren la
polinizacion cruzada. El marco de plantacion es 4,5 x 1,5 m y la altura del seto no
debe superar los 2,5 m. Las filas presentaran orientacion NO-SE.

La preparacion del terreno se realizard mediante una serie de trabajos previos a
la plantacion: desolado, enmienda organica con pase de cultivador, nivelado y
sefalizacion de las lineas. Los plantones son comprados en vivero, certificados y
de calidad. La plantacion se realiza la segunda quincena del mes de febrero
mediante una maquina especializada. Ademas, los arboles se tutoran y protegen.
Se aplica riego inmediatamente después de plantar.

3 La plantacion incluye colocar la planta, compactar el suelo alrededor del cepelldn, colocacion
del tutor y extender los ramales de riego.
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1. INTRODUCCION.

El olivo es un cultivo mediterraneo muy adaptado a la sequia y se ha cultivado
tradicionalmente en secano. En los tltimos afios, con el objetivo de aumentar la
productividad de las plantaciones, se ha desarrollado en gran medida el olivar
de regadio. Actualmente, alcanza ya el 25% de la superficie total. El regadio esta
relacionado con un aumento considerablemente del rendimiento y, por lo tanto,
con un incremento del desarrollo economico de la region. El agua de riego a la
agricultura estd muy financiada y presenta un precio muy inferior al que se cobra
para otros usos'.

El agua serd un recurso cada vez mas escaso, por ello, es fundamental aumentar
la eficiencia de su uso. En este caso, los acuiferos que aportan el agua de la
plantacion estan a término de sobrepasar los limites de explotacion. Por lo tanto,
la concesion de agua es limitada y puede fluctuar afio tras afno. En este sentido,
la planificacion de los riegos debe ser eficaz y 6ptima. El riego por goteo parece
el mas adecuado que cualquier otro en el caso del olivar porque con un coste
similar al de otros sistemas tiene una mayor eficiencia potencial. Su
programacion debe realizarse en funcién de la disponibilidad de agua (concesion
de la comunidad de regantes), la climatologia (precipitacion y
evapotranspiracion) y el tipo de suelo (textura). En esta plantacion de regadio, se
tiene en cuenta la reserva de agua acumulada en el suelo durante la estacion
lluviosa y se aplicara riego deficitario.

En el presente anejo se establecen las obras necesarias para la distribucion del
agua en la parcela. Para ello, es necesario calcular las necesidades hidricas del
olivo y emplear los materiales ofertados por los instaladores de riego. El agua de
la balsa es bombeada hasta la caseta de riego de la plantaciéon. Desde alli, una
bomba impulsa el agua hasta los distintos sectores a través de una tuberia
principal de PVC que disponen de una electrovalvula. El hidrante dispone de un
limitador de caudal, de forma que no se emplee mas caudal que el asignado. Los
sectores de riego se calculan para aprovechar al maximo dicho caudal. La red
contintia con una tuberia porta-ramales, también de PVC, de la que parte los
ramales en los cuales se encuentran integrados los emisores.

2. LAS RELACIONES HIDRICAS DEL OLIVO.

La productividad del olivo responde negativamente a la falta de agua. El correcto
manejo del agua en produccién de olivar bajo riego por goteo requiere
informacion sobre la demanda de agua del cultivo, asi como caracteristicas de
retencion de agua del suelo. Un riego excesivo podria lixiviar nutrientes de la

I BARRANCO et al. El cultivo del olivo. Madrid: Ediciones Mundi-Prensa (2017). p. 463.
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zona de la raiz, mientras que la carencia de humedad resultaria en estrés del
cultivo.

El objetivo de las plantas es adquirir la maxima cantidad de CO: necesario para
la fotosintesis a través de los estomas minimizando la pérdida de agua por
transpiracion en los mismos. El olivo, una especie mediterranea, dispone de una
serie de adaptaciones morfoldgicas que le permiten alcanzar una productividad
anual, sin limitacion hidrica, superior a la mayoria de los cultivos herbaceos que
compiten con él en climas similares. Maximiza la fotosintesis por unidad de agua
consumida mediante un patréon de apertura estomatica: mdaxima apertura
durante las primeras horas de la mafiana y reducida en las horas centrales del
dia. Las tasas de fotosintesis se reducen como consecuencia de este cierre
estomatico parcial con respecto la mayoria de los cultivos herbaceos. Este hecho
queda compensado por la naturaleza perenne del olivo. El olivo evita la
deshidratacion a partir de estos mecanismos. El estado hidrico del arbol debe ser
favorable incluso en situaciones de limitacion hidrica. También es necesario
considerar que el olivo es capaz de captar agua del suelo por debajo del punto de
marchitez permanente. Ademas, cuenta con extenso sistema radical. Todo ello
hace que el olivo presente una capacidad extraordinaria de adaptaciéon a la
sequia?. A continuacidn, en la tabla 1 se resumen las respuestas observadas en los
procesos de crecimiento y produccion del olivo al aplicarles déficit hidrico en sus
distintas etapas de desarrollo:

Proceso Periodo Efecto del déficit hidrico
Crecimiento Todo el afio Reduccion del crecimiento y n°® de
vegetativo flores del afio siguiente
Desarrollo de yemas | Febrero-Abril | Reduccion del n® de flores y aborto
florales ovarico
Floracion Mayo Reduce fecundacién
Cuajado de frutos Mayo-Junio Aumenta la alternancia
Crecimiento inicial del | Junio-Julio Disminuye el tamano del fruto
fruto
Crecimiento posterior Agosto- Disminuye el tamafio del fruto
del fruto Cosecha
Acumulacion de aceite Julio- Disminuye el contenido de aceite
Noviembre del fruto

Tabla 1. Efectos del déficit hidrico en los diferentes procesos del olivo. Fuente: Barranco et al. (2017).

Estos efectos son importantes a la hora de considerar una posible aplicacion de
riego deficitario.

2 BARRANCO et al., op.cit., p. 465.



21. Riego deficitario.

Si las necesidades del olivar son superiores a la disponibilidad de agua de riego,
sobre todo en algunos afios secos, es necesario evaluar la opcidén de riego
deficitario: aplicacion de una dotacion de riego inferior a las necesidades
maximas del cultivo. Estas estrategias intentan maximizar el beneficio por
unidad de agua aplicada. Es necesario conocer las respuestas productivas del
cultivo a aplicaciones deficitarias en las distintas fases de su desarrollo. En este
caso concreto, el riego deficitario se aplica de la siguiente manera:

a) En funcion de la disponibilidad de agua y de los precios del aceite y del
agua, es aconsejable regar con dotaciones que cubran entre el 75% y el 95%
de las necesarias para satisfacer la ETc.

b) Se deben establecer estrategias de riego para agotar la reserva de agua del
suelo a lo largo de la estacion seca.

c) Debe concentrarse el déficit durante el verano, evitando el estrés hidrico
en primavera y sobretodo en otofio cuando se determina el rendimiento
graso.

d) Elriego deficitario queda completamente prohibido en el caso de olivares
jovenes ya que supone una reduccion en el crecimiento y, por lo tanto, en
su capacidad productiva.

El régimen deficitario ayudara ademds a controlar el vigor de los arboles. El
desarrollo de esta estrategia después del cuajado y antes de la parada de verano
permite reducir el crecimiento de los brotes®.

2.2. Riego por goteo.

Estos sistemas se basan en las aplicaciones de agua frecuentes y pequenas. Es un
sistema de ahorro comparado con otros sistemas. La eficiencia del riego esta
comprendida entre el 80-90%. El caudal mas frecuente de un gotero es de 4
litros/hora. Los arboles se desarrollan, aunque solamente tengan el 30% del suelo
humedecido; los jovenes aun requieren menos suelo humedo y, por lo tanto, su
instalacion puede ser progresiva. Si el movimiento capilar del agua dentro del
suelo no es apropiado, habra mas necesidad de emisores.

Las ventajas de este sistema son que casi no tiene gastos energéticos, no precisa
terrenos nivelados y posibilita el uso de aguas con cierto nivel de salinidad,
aunque haya riesgos en la zona de emision. Se deben compensar con riegos de
lavado, que generalmente son naturales (lluvias de otofio). La proliferacion de
malas hierbas es mucho menor y, ademas, es localizada a los puntos de emision.
Por ello se puede recurrir al sistema de aplicacién de herbicidas en las aguas de

3 BARRANCO et al., op.cit., p. 329.



riego. Otra importante ventaja del sistema es la posibilidad de aplicar los abonos
disueltos en el agua de riego (fertirrigacion), lo que supone una indudable
mejoria en lo que respecta a la localizacion de los elementos minerales necesarios
para el desarrollo del arbol y en lo que concierne al abaratamiento de esta
operacion de cultivo.

Los principales inconvenientes de este sistema estdn en relacién con la
circulacion de maquinaria dentro de la explotacion, especialmente en la
recoleccion. Por otra parte, existe posibilidad de que haya obstruccion de los
emisores (arena, precipitados de calcio, hierro y otros minerales), lo que
generalmente se evita con un adecuado pre-filtrado y filtrado, un correcto uso de
productos fertilizantes. Ademas de una limpieza adecuada de las instalaciones,
elementos y operaciones indispensables en los sistemas de riego localizado.

3. DISENO AGRONOMICO. PROGRAMACION DE RIEGOS.

3.1. Evapotranspiracion del cultivo.

Para alcanzar la maxima produccién es fundamental asegurar que el contenido
de agua del suelo disponible para el olivo sea suficiente para que pueda extraer
toda el agua que demanda la atmosfera. Esta cantidad de agua, unida a la que se
pierde por evaporacion desde la superficie del suelo, constituye lo que se conocer
como evaporacion mdxima del cultivo (ET.) y debe de satisfacerse para que la
produccion de olivo no se reduzca como consecuencia de déficit hidrico. Para el
calculo de las necesidades de agua de riego de un olivar adulto, para determinar

ET., se utiliza la metodologia FAO del balance de agua*. ET. se calcula como:
ETC = ETO * kC

e ETe evapotranspiracion maxima del cultivo.
e ETo: evapotranspiracion de referencia.
e kc: coeficiente del cultivo.

3.1.1. Evapotranspiracion de referencia (ETo).
Cuantifica la demanda evaporativa de la atmdsfera. Los datos de ETo se han
recogido en el SIAR (Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio) del
Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente. La serie de
datos recogida es de 20 afios.

E | F | M| A M ] ] A s O | N | D | Total

ETo (mm) | 45,10 | 56,01 | 85,95 | 112,23 | 148,80 | 184,66 | 200,81 | 179,70 | 119,42 | 81,77 | 48,21 | 38,54 | 1301,84

Tabla 2. Valores de evapotranspiracion de referencia mensuales y anual. Fuente: elaboracion propia.

“BARRANCO et al., op.cit., p. 467.




3.1.2. Coeficiente de cultivo (kc).

Expresa la relacion entre la evapotranspiracion de un cultivo y la ETo cuando
cubre totalmente el suelo. Cuantifica el efecto del propio cultivo. Varia con la
cobertura del suelo y en algunos casos con la frecuencia de lluvias. En el caso del
olivar es muy variable en funcién de la edad o de las restricciones de manejo. No
es constante a lo largo del afio y nunca alcanza la cobertura completa (kc=1). Es
variable en funcién de la fraccion de suelo cubierto. Su variabilidad es causada
por la complejidad de los factores que influyen en la ETc y que interaccionan
entre ellos en funcién del tipo de olivar, del clima y del riego.

El método de calculo de kc mes a mes que se utiliza es el puesto en marcha gracias
a la investigacion realizada conjuntamente por el Instituto de Agricultura
Sostenible de Cdordoba y la Universidad de Cérdoba. Se calcula como la suma de
los siguientes coeficientes especificos:

ke = ke +ks+ kg
1) kt= coeficiente de transpiracion. Se calcula como:
kt =Qd «F1xF2
- Qd: fraccion de radiacion interceptada:
Qd = 1 — e~Kext:Vu

dp
10000

Vu="Vo ( )

1
V0=g* m*D?%H

Kext = 0,52 4 0,00079 = dp — 0,76 * e~ 125*DAF
DAF =2 — 0,53 % (Vu—10,5)

e Kext: coeficiente de extincion de la radiacién.

e Vu: volumen de copa por unidad de superficie (m3/m?2).
e Vo: volumen de copa (m3/arbol).

e dp: densidad de plantacion (arboles/ha).

e D: didmetro medio de la copa (m).

e H: altura de la copa (m).

e DAF: densidad de area foliar (m2/m3).

- F1=0,66 (para densidades de plantacion > 250 arboles/ha)
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F2: los valores de F2 se recogen en la tabla 3.

E F M| A | M J JL | A S O N D
F210,700,75] 08009 |1,05|125|1,25|1,20|1,10|1,20 | 1,10 | 0,70
Tabla 3. Valores de F2 para el cilculo de kt. Fuente: elaboracion propia.
Por lo tanto, en este caso:
e D=1m.
e H=Alt=25m.
e dp =1481 olivos/ha.
F2 | F1 | dp | D | H | Vu | Vo | DAF | DAF*® | Kext Qd kt
Enero 0,70 | 0,66 | 1481 |1,00(2,50 (0,19 | 1,31 | 2,16 2,0 1,63 0,27 | 0,13
Febrero 0,75 10,66 | 1481 |1,00(2,50 (0,19 | 1,31 | 2,16 2,0 1,63 0,27 | 0,13
Marzo 0,80 10,66 | 1481 |1,00|2,50 | 0,19 | 1,31 | 2,16 2,0 1,63 0,27 | 0,14
Abril 0,90 |0,66| 1481 |1,00|2,50 | 0,19 | 1,31 | 2,16 2,0 1,63 0,27 | 0,16
Mayo 1,05 |0,66| 1481 |1,00|2,50|0,19 | 1,31 | 2,16 2,0 1,63 0,27 | 0,19
Junio 1,25 10,66 | 1481 |1,00|2,50 | 0,19 | 1,31 | 2,16 2,0 1,63 0,27 | 0,22
Julio 1,25 10,66 | 1481 |1,00|2,50 | 0,19 | 1,31 | 2,16 2,0 1,63 0,27 | 0,22
Agosto 1,20 |0,66| 1481 |1,00(2,50 | 0,19 | 1,31 | 2,16 2,0 1,63 0,27 | 0,21
Septiembre | 1,10 0,66 | 1481 |1,00|2,50 | 0,19 | 1,31 | 2,16 2,0 1,63 0,27 | 0,20
Octubre | 1,20 |0,66| 1481 |1,00(2,50 (0,19 (1,31 | 2,16 2,0 1,63 0,27 | 0,21
Noviembre | 1,10 (0,66 | 1481 |1,00(2,50|0,19 | 1,31 | 2,16 2,0 1,63 0,27 | 0,20
Diciembre | 0,70 | 0,66| 1481 |1,00|2,50 | 0,19 | 1,31 | 2,16 2,0 1,63 0,27 | 0,13
Tabla 4. Cdlculo de kt. Fuente: elaboracién propia.
2) ks: coeficiente de evaporacion del suelo.
ks = 0,28 — 0,18+ €S — 0,03+ ETo + 2 FLE* a- FL)] (1 — fw)
T * D?
CS =
4+ (rg00)

CS = fraccion de suelo cubierto (valores entre 0 y 1).
ETo = evapotranspiracion de referencia.

5 Si DAF > 2, entonces DAF = 2.




FL = frecuencia de lluvia (n® de lluvias en un mes/n® dias del mes).
fw = fraccién de suelo mojado por los goteros (valores entre 0 y 1).
D = didmetro medio de la copa (m).

dp = densidad de plantacion (arboles/ha).

Por lo tanto, en este caso:

fw =15%

D=1m.

dp = 1481 olivos/ha.

dp | D | fw | CS |Eto (mm) | Eto/dia (mm/dia) | n® lluvias/mes | n® dias/mes | FL | ks

Enero 1481100 0 | 0,12 45,10 1,46 4 31 0,13 0,51
Febrero |1481[1,001 0 | 0,12 | 56,01 2,00 4 28 0,14 | 0,43
Marzo |1481/1,00] 0 | 012 | 8595 2,77 4 31 0,13 | 0,33
Abril 1481|1,00(0,15| 0,12 | 112,23 3,74 5 30 0,17 0,25
Mayo 1481|1,00(0,15| 0,12 | 148,80 4,80 5 31 0,16 | 0,19
Junio | 1481[1,00[0,15| 0,12 | 184,66 6,16 3 30 0,10 0,11
Julio  [1481]1,00|0,15| 0,12 | 200,8 6,48 1 31 0,03 | 0,07
Agosto |1481[1,00|0,15| 0,12 | 179,70 5,80 3 31 0,01| 0,12
Septiembre | 1481 (1,00/0,15| 0,12 | 119,42 3,98 5 30 0,17 0,23
Octubre [1481(1,00{0,15| 0,12 81,77 2,64 5 31 0,16 | 0,32
Noviembre | 1481 [1,00| 0 | 0,12 48,21 1,61 5 30 0,17 0,54
Diciembre |1481[1,00| 0 |00,12| 3854 1,24 4 31 0,12 0,57

Tabla 5. Cdlculo de ks. Fuente: elaboracién propia.
3) kg: coeficiente de evaporacion desde el suelo mojado por los goteros.

kg =

1,4 x e~ 16*Qd 4 (4 %

\/i—l)
Eto « fw

l

Qd: fraccion de radiacion interceptada.
i: Intervalo entre riegos (con riego diario i = 1).
fw: fraccion de suelo mojado por los goteros (valores entre 0 y 1).

Por lo tanto, en este caso:
Qd=0,271
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e i=1

o fw=15%.
Qd fw i Eto/dia (mm/dia) kg
Enero 0,27 0 0 1,46 0
Febrero 0,27 0 0 2,00 0
Marzo 0,27 0 0 2,77 0
Abril 0,27 0,15 1 3,74 0,14
Mayo 0,27 0,15 1 4,80 0,14
Junio 0,27 0,15 1 6,16 0,14
Julio 0,27 0,15 1 6,48 0,14
Agosto 0,27 0,15 1 5,80 0,14
Septiembre 0,27 0,15 1 3,98 0,14
Octubre 0,27 0,15 1 2,64 0,14
Noviembre 0,27 0 0 1,61 0
Diciembre 0,27 0 0 1,24 0
Tabla 6. Cdlculo de kg. Fuente: elaboracién propia.
kg kt ks ke
0 0,13 0,51 0,63
0 0,13 0,43 0,57
0 0,14 0,33 0,47
0,14 0,16 0,25 0,54
0,14 0,19 0,19 0,51
0,14 0,22 0,11 0,47
0,14 0,22 0,07 0,43
0,14 0,21 0,12 0,47
0,14 0,20 0,23 0,56
0,14 0,21 0,32 0,67
0 0,20 0,54 0,74
0 0,13 0,57 0,69

Tabla 7. Cdlculo de kc. Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3. Evapotranspiracion maxima (ETc).

ET. = ET, * kc
Eto (mm/mes) | Eto/dia (mm/dia) | kc | Etc (mm/mes) | Etc/dia (mm/dia)
Enero 45,10 1,46 0,63 28,59 0,92
Febrero 56,01 2,00 0,57 31,68 1,13
Marzo 85,95 2,77 0,47 40,64 1,31
Abril 112,23 3,74 0,54 60,79 2,03
Mayo 148,80 4,80 0,51 76,27 2,46
Junio 184,66 6,16 0,47 86,77 2,89
Julio 200,81 6,48 0,43 86,36 2,79
Agosto 179,70 5,80 047 84,75 2,73
Septiembre 119,42 3,98 0,56 67,36 2,25
Octubre 81,77 2,64 0,67 54,71 1,77
Noviembre 48,21 1,61 0,74 35,47 1,18
Diciembre 38,54 1,24 0,69 26,60 0,86
Total 1301,20 679,99

Tabla 8. Cdlculo de la evapotranspiracion mdxima (ETc). Fuente: elaboracién propia.

Por lo tanto,
e ETo=1301,20 mm/ano.
e ETc=679,99 mm/ano.

El mes de junio es el de mayor demanda evaporativa con 85,774 mm/mes.

3.2

Programacion de los riegos.

3.2.1. Reserva de agua almacenada.

Las técnicas de programacion de riegos permiten calcular cuando regar y qué
dosis aplicar para alcanzar el objetivo. El método mas extendido para el calculo
de riego es el balance de agua, que consiste en calcular las variaciones en el
contenido de agua del suelo como la diferencia entre las entradas y las salidas de
agua del sistema®. La ecuacion del balance de agua se escribe como:

DASt = DAS,_, + RN + PE — ETC
e DAS: déficit de agua en el suelo, es decir, el contenido de agua que le falta
al suelo para estar lleno (mm) al inicio y al final del periodo de tiempo

considerado.

6 476.
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e RN: riego neto.
e PE: precipitacion efectiva.
e ETC: evapotranspiracion maxima del cultivo.

DAS ha de ser siempre inferior a un valor umbral, denominado déficit permisible
(DASP), para que la produccion no se vea afectada por el déficit hidrico. Depende
de las caracteristicas hidrofisicas del suelo, que a su vez son funcién de su textura
y de la profundidad de suelo explorado por las raices. El agua disponible para el
cultivo estd determinada por la diferencia entre la capacidad de campo (CC) y el
nivel de agotamiento permisible (PMP). Cuando el suelo estd a capacidad de
campo se considera que esta lleno de agua y que, por tanto, DAS es 0. El agua
disponible (AD) para el cultivo se obtiene por la diferencia entre CC y PMP
mediante la siguiente expresion:

AD (mm) = (CC — PMP) = Zr

e Zr: profundidad del sistema radical expresada en mm. A efectos de
seguridad, es conveniente limitar su valor a 1 m en el caso del olivo.

Los valores de CC y PMP dependen de las clases texturales y en este caso, se
calcularon durante el analisis del suelo en el Anejo I.

Horizonte A | Horizonte AB | Horizonte Bt
CC (cm?®/ cm?) 0,25 0,31 041 0,32
Tabla 9. Datos de CC (cm3/cm3) del suelo. Fuente: elaboracion propia.
Horizonte A | Horizonte AB | Horizonte Bt
PM (cm?®/ cm?) 0,15 0,20 0,28 0,21

Tabla 10. Datos de PM (cm3/cm3) del suelo. Fuente: elaboracion propia.

DASP se calcula como una fraccion del agua disponible. En el caso del olivo,
puede agotarse hasta un 75% del agua disponible del suelo sin que su produccion
se vea afectada. Por tanto, para programar los riegos para maxima produccion se
establece como criterio el siguiente umbral:

DASP (mm) = 0,75 (CC — PMP) = Zr
Por lo tanto, en este caso:
DASP (mm) = 0,75 * (0,323 — 0,207) * 1000 = 87 mm
El déficit de agua en el suelo nunca debe superar los 87 mm. Optar por esta

estrategia conlleva un riesgo en los afios secos que puede reducir la produccion.
Lo mas recomendable es ajustar el riego a las condiciones ambientales de cada
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ano. El riego de los inviernos secos debe comenzar entre marzo y abril para evitar
el estrés hidrico en una fase muy sensible: la floracion.

3.2.2. Necesidades netas de riego.
Una parte del agua de riego se pierde por escorrentia, solo la otra parte se infiltra
y queda almacenada en el suelo a disposicion del cultivo. La precipitacion
efectiva (PE) depende de la intensidad de la lluvia y de las caracteristicas del
suelo que afectan a la velocidad de infiltracién. Suele estimarse como una
fraccion de la precipitacion total. Puede ser calculada por el método del Bureau of
Reclamation de Estados Unidos.

Si P <250 mm/mes, PE =P * ((125-0,2 *P) / 125). Por lo tanto:

ne

P (mm) | PE (mm/mes) | dias/mes | PE (mm/dia)
Enero 32,36 30,68 31 0,99
Febrero 32,22 30,57 28 1,09
Marzo 45,95 42,57 31 1,37
Abril 44,85 41,63 30 1,39
Mayo 38,82 36,41 31 1,18
Junio 20,28 19,62 30 0,65
Julio 6,44 6,37 31 0,21
Agosto 18,07 17,54 31 0,57
Septiembre 52,75 48,30 30 1,61
Octubre 44,76 41,56 31 1,34
Noviembre 39,83 37,29 30 1,24
Diciembre 37,73 35,45 31 1,14

414,06 389,00

Tabla 11. Cdlculo de la precipitacion efectiva (mm). Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto:
e P=414 mm
e PE =388 mm

Se va a despreciar las lluvias de escasa cuantia que se producen en el mes de julio,
las cuales se pierden por evaporacion directa antes de que el cultivo pueda
utilizarlas. Las necesidades netas de riego se calculan para el mes de maxima
necesidad, es decir, junio (87 mm/mes = 2,9 mm/dia).

2,9 mm/ dia x 6,75 m?/arbol = 19,58 L de agua/arbol y dia.
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Las necesidades de agua quedan reflejadas en la tabla 12:

Etc (mm/mes) | P (mm) | PE (mm/mes) | Etc-PE (mm) | RN (1) | Reserva | RN (2)| D |DAS

Enero 28,59 32,36 30,68 -2,09 0 12,8 0
Febrero 31,68 32,23 30,57 1,11 1 11,6 0 1,11 | 1,11
Marzo 40,64 45,95 42,57 -1,93 0 13,6 0 1,11
Abril 60,79 44,85 41,63 19,16 20 0,0 18 | 1,16 | 2,27
Mayo 76,27 38,82 36,41 39,86 40 0,0 35 |4,86|713
Junio 86,77 20,28 19,62 67,15 68 0,0 67 |0,15 | 7,28
Julio 86,36 6,44 0,00 86,36 87 0,0 8 | 1,36 | 8,64
Agosto 84,75 18,07 17,54 67,20 68 0,0 67 10,20 | 8,84
Septiembre 67,36 52,75 48,30 19,06 20 0,0 18 | 1,06 | 9,90
Octubre 54,71 44,76 41,56 13,16 13 0,0 10 | 3,16 |13,06

Noviembre 35,47 39,83 37,29 -1,82 0 1,8 0

Diciembre 26,60 37,73 35,45 -8,85 0 10,7 0

679,99 414,06 381,62 317 300 |13,06

Tabla 12. Balance hidrico. Fuente: elaboracion propia.

e RN (1): Riego neto ignorando la reserva de agua en el suelo (mm).
e RN (2): Riego neto aprovechando la reserva de agua en el suelo (mm).

e D: déficit de agua en el suelo (mm).

e DAS: déficit acumulado de agua en el suelo (mm).




El riego de la plantacion va a seguir dos estrategias dependiendo de la
pluviometria anual. La primera de ellas ignora la reserva de agua almacenada en
el suelo durante los meses excedentarios de agua. Se va a realizar durante los
anos cuya precipitacion invernal haya sido muy baja. El inconveniente que
presenta es que se desperdicia agua y el caudal punto de riego es mayor. La
segunda estrategia consiste en regar menos durante los meses de maxima
demanda, de manera que el déficit sea compensado por la extraccion de la
reserva de agua al suelo. Puede aprovecharse la reserva de agua en el suelo en
los meses mas deficitarios siempre que no supere el déficit permisible, en este
caso, 87 mm. Aunque la reserva de agua a lo largo del afio no es muy grande,
apenas alcanza los 14 mm, se va a utilizar siempre que se pueda.

a) Primera estrategia: los valores de RN (1) de la tabla 12 indican el riego
neto necesario cada mes ignorando la reserva de agua. La aportacion
anual seria 317 mm netos. La caudal punta correspondiente a julio es 87
mm/mes.

b) Segunda estrategia: lo valores de RN (2) de la tabla 12 indican el riego
neto mensual de cada mes aprovechando la reserva de agua en el suelo.
La aportacion anual seria 300 mm netos y la caudal punta correspondiente
ajulio es 85 mm/mes sin agotar la reserva.

Con el objetivo de rentabilizar y maximizar el beneficio por unidad de agua
aplicada se va a aplicar una estrategia de riego deficitario. El riego deficitario de
esta plantacion presenta las siguientes caracteristicas:

e Seriega con dotaciones que cubran el 90% de las necesarias para satisfacer
la ETc.

e Se aplica exclusivamente en los meses de julio y agosto, evitando el estrés
hidrico en primavera y otofio (tras el cuajado).

e Se aplica a partir del tercer afio de plantacion. En olivos jovenes el riego
deficitario puede suponer una reduccion del crecimiento y, por lo tanto,
de su capacidad productiva.

Por lo tanto, las necesidades de agua a partir del tercer afio quedan reflejadas en
la tabla 13.



Etc (mm/mes) | P (mm) | PE (mm/mes) | Etc-PE (mm) | RN (1) | Reserva |RN(2)| D |DAS |RDN (1) |RDN (2)
Enero 28,59 32,36 30,68 -2,09 0 12,8 0 0 0
Febrero 31,68 32,23 30,57 1,11 1 11,6 0 1,11 | 1,11 1 0
Marzo 40,64 45,95 42,57 -1,93 0 13,6 0 1,11 0 0
Abril 60,79 44,85 41,63 19,16 20 0,0 18 1,16 | 2,27 20 18
Mayo 76,27 38,82 36,41 39,86 40 0,0 35 486|713 40 35
Junio 86,77 20,28 19,62 67,15 68 0,0 67 |015| 728 68 67
Julio 86,36 6,44 0,00 86,36 87 0,0 85 | 1,36 | 8,64 78 77
Agosto 84,75 18,07 17,54 67,20 68 0,0 67 |0,20 | 8,84 61 60
Septiembre 67,36 52,75 48,30 19,06 20 0,0 18 1,06 | 9,90 20 18
Octubre 54,71 44,76 41,56 13,16 13 0,0 10 | 3,16 [13,06 13 10
Noviembre 35,47 39,83 37,29 -1,82 0 1,8 0 0 0
Diciembre 26,60 37,73 35,45 -8,85 0 10,7 0 0 0
679,99 414,06 381,62 317 300 |13,06 301 285

Tabla 13. Balance hidrico de riego deficitario. Fuente: elaboracién propia.

e RDN (1): Riego deficitario neto ignorando la reserva de agua en el suelo (mm).
e RDN (2): Riego deficitario neto aprovechando la reserva de agua en el suelo (mm).




3.2.3. Calculo de los emisores.
El emisor seleccionado para instalar en la plantacion es un gotero
autocompensante con caudal nominal de 4 L/h. Este tipo de emisores dan
resultados muy satisfactorios en cuanto a eficiencia y uniformidad.

El didametro de suelo mojado’ (Dm) se calcula:
Dm(m)=0,7+0,11%q
La superficie mojada (Sm) se calcula a partir del didmetro mojado:

m*xDm
4

Sm (m?) =

Finalmente, el n® de emisores/olivo (ne) que se deben instalar se calcula:

- a*xbx*P
"€ = 700+ Sm

¢ q (L/h): caudal nominal del emisor =4 L/h.
e axb (marco de plantacion) =4,5 x 1,5 m.
e P:porcentaje de suelo mojado =15 %.

Por lo tanto, para esta plantacion:

Dm(m)=07+4+011x4=1,14m

mx1,14
Sm (m?) = ———— = 0,895 m?
- 4,5>|<1,5*15_113
" = 700+0895

El nimero de emisores por olivo es 2.

3.2.4. Separacion entre los emisores.
Para el calculo de la separacion entre emisores es necesario tener en cuenta que
el fabricante recomienda para este tipo de cultivos un solapamiento del 30%. Por
lo tanto, la separacion entre emisores viene determinada:

a
Se—Rm(Z—m)

"PASTOR Muiioz Cobo. Cultivo del olivo con riego localizado. Madrid: Ediciones Mundi-Prensa
(2005).
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Siendo:
e Se: separacion entre emisores (m).
e Rm: radio mojado (m).
¢ a:solapamiento.

Para un emisor de 4 L/h en esta plantacion, el diametro de suelo mojado es 1,14
m, consecuentemente, el radio mojado es 0,57 m. Por lo tanto:

30
Se = 0,57 (2 - m) =0,969m

La distancia comercial elegida entre goteros es 0,75 m.

Se instalan 2 emisores autocompensantes por olivo con un caudal nominal
constante de 4L/h. Respecto a su disposicion, estan distribuidos en una linea
simple (ramal) por fila de arboles con una separacion de 0,75 m.

1,5m
“«—>

—ehe ool

<>
0,75 m

Tabla 14. Disposicién de la linea de riego en una fila de drboles. Fuente: elaboracién propia.

A Arbol. @ Emisor.
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3.2.5. Frecuencia y tiempo de riego.

Para el calculo de la frecuencia de riego, hay que tener en cuenta las necesidades
de agua brutas. Se calculan dividiendo las necesidades netas por el coeficiente
uniformidad en la distribucion del agua, en este caso 0,95.

NRb (mm/mes) NRb (mm/dia) Intervalo
entre riegos
RD | RD | RDN | RDN | RD | RD | RDN | RDN
@D 1 @ DA D | O
Abril 21 | 19 0,7 10,6 7 dias
Mayo 42 | 37 14 | 1,2 3 dias
Junio 72 | 71 24 |24 1 dias
Julio 92 | 89 | 82 81 [30(29| 26 2,6 1 dia
Agosto 72 | 71 | 64 63 (2323 21 2,0 2 dias
Septiembre | 21 | 19 0,7 10,6 7 dias
Octubre 14 | 11 05104 10 dias

Tabla 15. Necesidades brutas de riego e intervalo entre riegos. Fuente: elaboracion propia.

] ) h NRt*axb
Tiempo de riego (E) = W * [

Siendo:

e Nrt: Necesidades netas de riego (mm/dia).
e a*b:marco de la plantacion.

e N°%e: namero de emisores por planta.

e q: caudal nominal de los emisores.

e [:intervalo entre riegos (dia).

Tiempo de riego (h/dia) N® de riegos/mes
RD (1) | RD(2) | RDN (1) | RDN (2)

Abril 413 | 3,54 4
Mayo 3,54 3,04 10
Junio 2,03 2,03 30
Julio 253 | 245 2,19 2,219 31
Agosto 3,88 3,88 3,54 3,38 15
Septiembre 413 3,54 4
Octubre 338 | 253 3

Tabla 16. Tiempo de riego. Fuente: elaboracién propia.

3.2.6. Sectores de riego.
El nimero de sectores de riego en los que se va a dividir la parcela depende del
caudal disponible, es decir, de la concesion de la comunidad de regantes y el
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caudal demandado para el tiempo de riego calculado. En esta plantacién, el
caudal disponible es 35 L/s.

Qdemandado
Qdisponible

N2 ha de riego simultaneo =
El caudal ficticio continuo es el correspondiente al mes de mayor requerimiento

hidrico, en este caso, el mes de junio:

86,7 10000 _ ..
= * =
U¢=30"* 2273600 = 35+ ha

Teniendo en cuenta que se riega durante 2,03 horas:

0,35*24-_414
203 7 sxha

Qdemandado =

Por lo tanto, el nimero de hectdreas que puede regarse simultdneamente son:

Qdemandado _ 414
Qficticio ~ 0,35

=12 ha

Por lo tanto, se decide dividir la parcela en 3 sectores de riego.
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4. DISENO HIDRAULICO.

Una de las partes fundamentales en el disefio del riego localizado son las
subunidades de riego o conjunto de laterales (ramales) conectadas a una terciaria
(tuberias porta-ramales) y controlados por un elemento de regulacion de presion,
manual o automatico. El objetivo principal de cualquier sistema de riego es
alcanzar la maxima eficiencia de aplicacién y ello pasa por garantizar una alta
uniformidad de distribucion en subunidad.

En este sentido, se realiza el calculo de las subunidades de forma que sean lo mas

uniformes posibles y cuyas dimensiones sean las mas favorables para el manejo
y mantenimiento de estas. Su geometria debe cubrir la zona regable.

.........

ITP2PP29 999
// S~ 1 T
I _} I I - AY’, Y b § ¥ Y?‘; ) =)
'-"‘,,\"\*";:','“,%r-—.‘l = - (1 ~l 1 7§ T 1 I Yr-
D A & 4 A T T + I_

l Y

AZ @ o
® |
/\Q} Latera

Grifica 1. Disefio subunidades de riego. Fuente: DimSub.

Por otra parte, se calculan y definen las dimensiones de los didmetros de las
tuberias lateral y terciaria. El agua se bombea desde la balsa. Una electrobomba
bombea el agua hasta cada uno de los nudos de consumo. El caudal disponible
es 35 L/s. Es necesario estimar los didmetros de los ramales y de la tuberia porta-
ramales, determinar la presion necesaria en cabeza de cada una de las unidades
de riego, el didmetro de la tuberia principal y la potencia de bombeo.
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La metodologia de cdlculo de subunidades del programa para emisores auto
compensantes se ilustra en el siguiente diagrama:

Emisores no

Dimensionado del
Maxima diferencia de / Bm— | lateral
presién en subunidad Ty '
L i R 0. =n-q]
compensantes max min (_)[ =n-q
Ah, = AH - AZ,
C Normalizar didametro F.L.C-K Ql . 1
R Ly Ol ¢ 475
g e L o
v
- , 1.7% I’ s
lh=F K, M, L-Q" > |k B, +h, +AZ,
)4
v
Dimensionado de la terciaria - ]
v F..L '("1\’,,, OV \i7s Normalizar didmetro
|Aky = AH = b, - AZ, - AZ,|—+|D; 2| = Y { Dy 2D,
v /\II, '
Or=N,-0, v
- c
P P ) l/l, - I, -I\'m._ n\/, ~I., Q; ll -”I o F
Fin je—|—2%5= 2L+ h +AZ, 4 W
Y 74

4.1. Calculo hidraulico de los ramales y los porta-ramales.

El cdlculo de la red terciaria y de los laterales se realiza usando criterios de
optimizacion técnica-econodmica. Los didmetros se ajustan a las caracteristicas de
la parcela. El célculo se realiza mediante la aplicaciéon informatica DimSub
desarrollada por el departamento de Ingenieria Rural de la UPV.

Se trata del disefio y dimensionado de siete subunidades de riego con emisores
auto compensantes en una parcela con ligera pendiente. El caudal del emisor es
4L/h con un rango de auto compensacion de 10 a 40 mca. Su longitud equivalente
es 0,3 m. Los emisores estan integrados en una tuberia telescopica lateral PVC
UNE EN 1451 de didmetro interior 21,2 mm y estan dispuestos a 0,75 m en el
lateral.

La superficie regable es 22 ha y el marco de plantacion es 4,5 x 1,5 m con ramal
simple por fila de plantas. La separacion entre ramales es 4,5 m. Los laterales
estan alimentados por un punto intermedio. La geometria de las subunidades S1,
S2, S3, S5, S6 y S7 es regular y la S4 presenta geometria irregular (se calcula con
la longitud lateral de maxima distancia).
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Subunidad | N° ramales | Longitud de los ramales (m)
S1 40 250
S2 40 250
S3 40 200
S4 40 2508
S5 45 250
S6 45 200
S7 35 250

Tabla 17. Subunidades de riego.

Grifica 2. Subunidades de riego. Fuente: elaboracion propia.

1 2 3 4

5

g8

2

i i+1

Grdfica 3. Disposicién de laterales en terciaria. Fuente: DimSub.

8 Longitud del méximo ramal.
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Grdfica 4. Alimentacion de laterales y terciarias. Fuente: DimSub.

En este caso,

e [0=1m.
e [1=1m.
e [2=35m.

4.1.1. Subunidad 1.
El niimero de ramales en esta subunidad es 40 y el coeficiente mayorante (Km)
se ha estimado en 1,2. En la siguiente figura se muestra la disposicion de la
tuberia porta-ramales (azul) y de los ramales (rojo).

180 m;i=0,21%

v
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imentado por el medio

al
Alimentacién latera 2
i lateral almentado por un punto ntermid

<] Material terciaria

PE 40 UNE EN 122013
PE 100 UNE EN 1220 ~|

Alimentacién terciaria

Almentada por el extremo
Almentada por el medio

Geometria Subunidad

=

yeometria

Irregular

Subunidad

Tipo Emisor No comiensante
Auto compensante Dienosicion Laterales
Denominacién ’ Emisor auto compensante @ “”»’>
Presién minima 10 [ e
Caudal ermisor 4 Presién Maxima 40 m Caracteristica Uinica
Longtud equivalente 03 m Coste emisory lateral [ €/m T f
e o Coef. Mayorante, Km
Separacén emisores S 075 M ~ Variables Dimensionado Lateral @ o b.terdes Kerua,na
Longtud lateral 250 ™ Variacén Presin Subundad [ 3gm | e
Diémetro Intenor Lateral 2120080 NO emisores kateral = susaa'm"’a S
Pendente lateral 1.1/ Desnivel lateral 275m e
feefomnts ve umadncy Z Pérdda de carga admisble | 27.25m Pendente terciaria
Temperatura de cdiculo 20/ @€ Coeficente mayorante 14
| Resultados Lateral Coeficente C Blasus 0.466 Resultados Terdiaria
| | Caudal Inico Lateral 1336 Vh | | coeficentemBasus [ 234e07 Diém. Interior Superior
| Longtud Tramo Descente 1862 M | e d T Dam. Nominal Superor
Longtud Tramo Ascendente 86.38 M Méxima Varacén Presén [ mce Dy iteriox iferior
Pérdda Carga T. Descen. 2.71 M ol por dewacide : —m Diém. Nominal inferior
Pérdida Carga T. Ascen. 048 Mm@ | | oot e e m ::0'19$ I'amo :]
Presidn Requerida inico 1275 MR | Cocficente Christonsen 0.364 cmgﬁoe '::0
Presién minma T. Descen. 10 M Desrivel Terdaro T i pz'eddame tar
Pesie AT o l;;: 2 | perdda de carga admstle [ 2688 M | prevts amrer
zﬁmﬁ :::s: g% | [ 75340 W || pregon fal tercaria
Didmetro minmo Terciaria m mm Variacin presion Tercris

Grdfica 5. Cdlculo subunidad 1. Fuente: DimSub.

233383

g3 33

Leer Datos

|
Grabar Datos
=

Salir

El didmetro comercial de la tuberia porta-ramales es 63/50. El tramo descendente
tiene 164 m y el ascendente 86 m.

4.1.2. Subunidad 2.

La subunidad 2 tiene las mismas dimensiones que la subunidad 1. La pendiente
lateral es 1% y la terciaria es 0,31%. El numero de ramales es 40. En la siguiente
figura se muestra la disposicion de la tuberia porta-ramales (azul) y de los
ramales (rojo)

180 m;1=0,31%

v
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Alimentacion lateral

Tipo Emisor

alimentado por el medio o]
alimentado por un punto intermid

No compensante
Auto compensante

Denominacién

Caudal emisor

Longitud equivalente
Distancia inicial So
Separacién emisores S
Longitud lateral
Digmetro Interior Lateral
Pendiente lateral

Coeficiente de variacién CV 7

Temperatura de célculo
Resultados Lateral
Caudal Inicio Lateral
Longitud Tramo Descente
Longitud Tramo Ascendente
Pérdida Carga T. Descen.
Pérdida Carga T. Ascen.
Presion Requerida inicio
Presién minima T. Descen.
Presion minima T. Ascen.
Variacién de Presidn
Uniformidad Emisidn

Emisor auto compensante

Presion minima

a
0.3
0.25
0.75
250
21.2
[ 22

1

3 3 3 3

®F3
3

20 °C
-

1336 Uh

Presion Maxima
Coste emisor y lateral

 Variables Dimensionado Lateral
Variacién Presién Subunidad
NO emisores lateral
Desnivel lateral
Pérdida de carga admisible
Coeficiente mayorante
Coeficiente C Blasius
Coeficiente M Blasius

Material terciaria
PE 40 UNE EN llZOlg
PE 100 UNE EN 1220 ~|

10 m
40 m

T em

3pm
334

25| m

27.5m
1.4
0.466
2.34E-07

160.62 M
’% :ca Maxima Variacién Presidn
m meca Caudal por derivacién
m mea Longitud terciaria
’+m mca Coeficiente Christiansen
m e Desnivel Terciaria
’ﬁ mea Pérdida de carga admisible

9'3‘? % Caudal terciaria

 Variables dimensionado Terciaria

Diégmetro minimo Terciaria

27.39 mca
1336 Vh

176.5 m

0.364

0.55 M

26.84 M

53440 Uh

[ 587

mm

Alimentacion terciaria

Geometria Subunidad

Almentada por el extremo B
Alimentada por el medio |

Disposicion Laterales

Tipo terciaria

Un lateral por fila de plantas
Doble lateral fila de plantas

Rectangular
Irregular

Dimensionado Lateral |

Caracteristica Unica
Tuberia telescdpica

Datos Terciaria
Coef. Mayorante, Km
NO laterales terciaria
Distancia inicial (Lo)
Separacion laterales (L)

Pendiente terciaria
Resultados Terciaria
Didm. Interior Superior
Diam. Nominal Superior
Didm. interior inferior
Didm. Nominal inferior
Longitud Tramo I
Longitud Tramo II
Coeficiente Beta r
Pérdida carga terciaria
Presion inicio ter.
Presién final terciaria

Variacién presion Terciaria

Grifica 6. Cdlculo subunidad 2. Fuente: DimSub.

Dimensionado Terciaria |

w

Sllelel.esbllel] 2| <UL

mm
mm
mm

e

3

3 38 3 8

Poner
Resultados en
tabla

Ver Esquema

Mediciones

Imprimir

Exportar
Resultados

Leer Datos

Grabar Datos

Salir

El didmetro comercial de la tuberia porta-ramales es 63/50. El tramo descendente
tiene 161 m y el ascendente 89 m.

4.1.3. Subunidad 3.
El nimero de ramales de la subunidad es 40. En la siguiente figura se muestra la
disposicién de la tuberia porta-ramales (azul) y de los ramales (rojo)

180 m;1=0,41%

A

v
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alimentado por el medio -] Material terciaria Alimentacion terciaria Geometria Subunidad

Alimentacién lateral alimentado por un punio intermhd P
Tipo Emisor No compensante PE 40 UNE EN 12201 Almentada por el medio =l Irregular
Auto compensante PE 100 UNE EN 1220 -

Disposicion Laterales

Denominacidn Doble lateral fila de plantas

Tipo terciaria

Emisor auto compensante Un lateral por fia de plantas

Presién minima 10 m Dimensionado Lateral |

4 Presion Maxima m Caracteristica (inica E 3
Caudal emisor 40 Tuberia telescapica ‘ Dimensionado Terciaria :
Longitud equivalente 0.3 m Coste emisor y lateral €/m el
Distancia inicial So 05 m Datos Terciaria pronel
m Coef. Mayorante, Km 1.2 Resultados en
Separacién emisores S 0.75 — Variables Dimensionado Lateral 20 tabla
m - . . ) NO [aterales terciaria e
Longitud lateral Variacién Presidn Subunidad 3gm Distancia inicial (Lo) ’—l m
Didmetro Interior Lateral 21.2|[m N° emisores lateral 267 g m Regiupcnd
003 % Separacion laterales (L) 4.5
Pendiente lateral : Desnivel lateral 1.86 M
’— 9
Coeficiente de variacién CV 7) % Pérdida de carga admisible 28.14M Pendiente tercaria 0.41 % Mediciones
o . —
Temperatura de calculo 2 °C Coeficiente mayorante 1.4 o .
Resultados Lateral Coeficiente C Blasius ,70 ] Resultados Terciaria S Imprimir
Vh : Di&m. Interior 59 mm
Caudal Inicio Lateral 1068 Coeficiente M Blasius 2.34E-07 =0 IEETET SLEETTT B
m Diam. Nominal Superior
Longitud Tramo Descente ﬁ m — Variables dimensionado Terciaria R — infe:ur 26.8 mm
63.25 - =
oy T feevilenie Maxima Variacion Presion 2832 mca 5 . 50 mm
e Come T Deeen 1.65 mca o 5 Didm. Nominal inferior
Caudal por derivacién 1068 I - 58.5 m Exportar
Pérdida Carga T. Ascen 0z| Mz : - Longitud Tramo I - Resultados
: : Longitud terciaria 176.5 M Longitud T I 108
Presidén Requerida inicio 11.68 mea ongitud framo
Coeficiente Christiansen 0.364 f 1
Presién mihima T. Descen 10 mea Greirere Eem T Leer Datos
: : Desnivel Terciaria 072 m " - 27.06 M
Presién mi T. A 10.89 mca : Pérdida carga terciaria 2
resion minma . Ascen. Pérdida de carga admisible 276 M - ’ 395 m
Variacidn de Presién JIEGE] mca . Presidn inicio ter. = Grabar Datos
o Caudal terciaria 42720 Vh o (et 117 m
It Brs 937 % Presidn final terciaria 2
Variacién presién Terciaria 2779 M Salir
Didmetro minimo Terciaria 537 mm

Grdfica 7. Calculo subunidad 3. Fuente: DimSub.

El didmetro comercial de la tuberia porta-ramales es 63/50. El tramo descendente
tiene 137 m y el ascendente 63 m.

4.1.4. Subunidad 4.
El niimero de ramales es 40. En la siguiente figura se muestra la disposicion de
la tuberia porta-ramales (azul) y de los ramales (rojo)

=1,32%

;1
1
1
1
1

250 m

A

180 m; i=10,62%
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almentado por el medio -] Material terciaria Alimentacién terciaria Geometria Subunidad

Sliesacollae almentado por un punto intermhd Almentada por el extremo B Rectangular
Tipo Emisor No compensante PE 40 UNE EN 12201 Almentada por el medio | Irregular
Auto compensante PE 100 UNE EN 1220 -/ Disposicién Laterales
- Un lateral por fia de plantas
denominacién ‘ ey S I el Doble lateral fila de plantas _ B
Dimensionado Lateral

Presion minima 10 m e
; 4 Presién Méxima m Caracteristica Unica P 7
Longttud equivalente 0.3 m Coste emisor v lateral €/m Datos Terciari :
atos Terciaria
Distancia inicial So 0.25 m Poner
m Coef. Mayorante, Km 1.2 Resultados en
Separacién emisores § 0.75  Variables Dimensionado Lateral ’740 tabla
250 m o ) NO [aterales terciaria
Longtud lateral Variacidn Presién Subunidad 30m Dist. inicial (L 1 m
Digmetro Interior Lateral 21.2 mm NO emisores lateral stanca il (Lo) ’7 m Ver Esquema
§ 132 % 334 Separacion laterales (L) 4.5
Pendiente lateral - Desnivel lateral 33m
0 )
Coeficiente de variacién CV 7| Pérdida de carga admisible 26.7 M Pendiente terciaria [ 062 % Clepre
o
Temperatura de calculo 2 °C Coeficiente mayorante [ 14 o —
Resultados Lateral Coeficiente C Blasius 0.466 Resulladosjiertiatia . |mm mprimir
Caudal Inico Lateral 1336 Uh Coeficiente M Blasius 2.34E-07 Diam. Interior Superior ,7 -
Longitud Tramo Descente 169.62 ™ r - - T Diam. Nominal Superior i
) ook m r Variables dimensionado Terciaria - " 59 mm
e ) e A i . Maxima Variacién Presién 26,07 Mca - linfe ’—53 mm
Pérdida Carga T. Descen 2.99 maa i Digm. Nominal inferior
: : Caudal por derivacién 1336 Uh d 55 m Exportar
. 0.39 mca ) ) Longitud Tramo I - Resultados
Pérdida Carga T. Ascen.
Longitud terdiaria 176.5 M Longitud T 1 171
Presidn Requerida inicio 13.03 mea Erp i 1z
Coeficiente Christiansen 0.364 Coefidente Bet. 1
Presién minima T. Descen. ip mea oeticiente Beta r Leer Datos
Desnivel Terciaria [ 100 m ; 2493 m
Presién minima T. Ascen. 11.58 mca Pérdida d p— - Pérdida carga terciaria -
Variadén de Presién 303 mca crdida de carga admisbie 25.88 M Presién inicio ter. 31 m Grabar Datos
Caudal terciaria 53440 Uh o . ,713 m
Uniformidad Emisién 937 % Presién final terciaria
Variacidn presién Terciaria 26.03 M Salir
Digmetro minimo Terciaria 591 mm

Grifica 8.Cdlculo subunidad 4. Fuente: DimSub.

El didmetro comercial de la tuberia porta-ramales es 75/63. El tramo descendente
tiene 170 m y el ascendente 80 m.

4.1.5. Subunidad 5.
El nimero de ramales en esta subunidad es 45. En la siguiente figura se muestra
la disposicion de la tuberia porta-ramales (azul) y de los ramales (r0jo).

A
v

200m;i=-1,15%
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Alimentacién lateral

Tipo Emisor

alimentado por el medio -
alimentado por un punto interrikd

Material terciaria

PE 40 UNE EN 12201
PE 100 UNE EN 1220 x|

No compensante
Auto compensante

Denominacién ‘

Caudal emisor

Longitud equivalente

Distancia inicial So

Separacidn emisores S

Longitud lateral

Didmetro Interior Lateral

Pendiente lateral

Coeficiente de variacién CV

Temperatura de célculo
Resultados Lateral
Caudal Inicio Lateral
Longitud Tramo Descente
Longitud Tramo Ascendente
Pérdida Carga T. Descen.
Pérdida Carga T. Ascen.
Presidn Requerida inicio
Presién minima T. Descen.
Presidn minima T. Ascen.
Variacién de Presidn
Uniformidad Emisién

4
0.3
0.25
0.75
250
21.2
1.14

7

20

=== =

o o
& &2

oC

1336

:

Emisor auto compensante

10 ™
40
—

Presidn minima
Presion Maxima
Coste emisor y lateral

— Variables Dimensionado Lateral

Variacion Presion Subunidad
N2 emisores lateral
Desnivel lateral

Pérdida de carga admisible
Coeficiente mayorante
Coeficente C Blasius
Coeficiente M Blasius

2.34E-07

m
€/m

30m
334

285m

B Ik
g
0.466

164.38

0.4
12.7

11.3:

=]
™ o(m |G
;‘:‘;‘]:‘&“%‘

~
o
&

— Variables dimensionado Terciaria

Méxima Variacidn Presidn
Caudal por derivacién
Longitud terciaria
Coeficiente Christiansen
Desnivel Terciaria

Pérdida de carga admisible
Caudal terciaria

Didgmetro minimo Terciaria

27.22 mca
1336 Vh
199 m
0.364
229 m
29,51 m
[ 60120 Uh
6l.6 MM

Alimentacidn terciaria

Almentada por el extremo B
Alimentada por el medio |
Disposicion Laterales

Un lateral por fila de plantas
Doble lateral fila de plantas

Tipo terciaria

Caracteristica Unica e - T
Tuberh telescépica : Dimensionado Terciaria

Datos Terciaria
Coef. Mayorante, Km
NO laterales terciaria
Distancia inicial (Lo)
Separacion laterales (L)

Pendiente terciaria

Resultados Terciaria
Didm. Interior Superior
Diam. MNominal Superior
Didm. interior inferior

Didm. Nominal inferior
Longitud Tramo I
Longitud Tramo II
Coeficiente Beta r
Pérdida carga terciaria
Presién inicio ter.

Presién final terciaria
Variacién presion Tercaria

Grdfica 9. Calculo subunidad 5. Fuente: DimSub.

Geometria Subunidad

Irregular
Dimensionado Lateral

d 2 Ik

]

-

)

I

Poner
Resultados en
tabla

Ver Esquema

% Mediciones

Imprimir

mm
75 mm
59 mm
63 mMm

m Exportar
= Resultados
55 m Leer Datos
9.8 M Grabar Datos
28 m

m Salir

El didmetro comercial de la tuberia porta-ramales es 75/63. El tramo descendente
tiene 165 m y el ascendente 85 m.

4.1.6. Subunidad 6.
El nimero de ramales en esta subunidad es 45. En la siguiente figura se muestra
la disposicion de la tuberia porta-ramales (azul) y de los ramales (rojo)

200 m;i=
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alimentado por el medio
alimentado por un punto interrid

No compensante
Auto compensante

Alimentacion lateral

Tipo Emisor

Jenominacién

Caudal emisor
Longitud equivalente
Distancia inicial So
Separacién emisores S
Longitud lateral

=1 R B
WM |S|v|u|w| s
3 3 3 3

Digmetro Interior Lateral mm
Pendiente lateral g
Coeficiente de variacién CV ’77 %
Temperatura de cdlculo 20 °C
Resultados Lateral
Caudal Inicio Lateral 1068 /h
Longitud Tramo Descente 126.25 M
Longitud Tramo Ascendente 7375 m
Pérdida Carga T. Descen. .28 T
Pérdida Carga T. Ascen. 0:31)f mca
Presidn Requerida inicio 11.35 mea
Presién minima T. Descen. i) mea
Presién minima T. Ascen. 10.57 mca
Variacidn de Presidn pis] mca
93.7 %

Uniformidad Emisidn

Material terciaria

PE 40 UNE EN 12201
PE 100 UNE EN 1220 |

Emisor auto compensante
10 m
40 I

T em

5|

Presidn minima
Presidn Maxima
Coste emisor y lateral

r Variables Dimensionado Lateral

30m
267
1.26/™
28.74M
il
0.466
2.34E-07

— Variables dimensionado Terciaria

28.65 mca
1068 Uh
199 m
0.364
-1.05 M
29.71 M

Variacién Presidn Subunidad
NO emisores lateral
Desnivel lateral

Pérdida de carga admisible
Coeficiente mayorante
Coeficiente C Blasius
Coeficiente M Blasius

Maxima Variacidn Presién
Caudal por derivacién
Longitud terciaria
Coeficiente Christiansen
Desnivel Terciaria

Pérdida de carga admisible

Caudal terciaria 48060 U/h
Didmetro minimo Terciaria 56.7 mMm

Alimentacién terciaria

Alimentada por el extremo B
Alimentada por el medio |
Disposicion Laterales

Un lateral por fila de plantas
Doble lateral fila de plantas

Tipo terciaria
Caracteristica Unica
Tuberfa telescopica

Datos Terciaria

Coef. Mayorante, Km
NO laterales terdiaria
Distancia inicial (Lo)
Separacion laterales (L)

Pendiente terciaria
Resultados Terciaria
Didm. Interior Superior
Diam. Nominal Superior
Didgm. interior inferior
Digm. Nominal inferior
Longitud Tramo 1
Longitud Tramo II
Coeficiente Beta r
Pérdida carga terdaria
Presion inicio ter.

Presion final terciaria
Variacién presién Terciaria

Grifica 10. Cdlculo subunidad 6. Fuente: DimSub.

ol ¢ [Tk

il 0

Y
o
[=<]

el

28.4

Geometria Subunidad

Rectangular
Irregular
Dimensionado Lateral

‘ Dimensionado Terciaria

Poner
Resultados en
tabla

Ver Esquema

o Mediciones

Imprimir

mm
mm
mm

Exportar
Resultados

Leer Datos

Grabar Datos

3 3 3 3

Salir

El didmetro comercial de la tuberia porta-ramales es 63/50. El tramo descendente

tiene 126 m y el ascendente 74 m.

4.1.7. Subunidad 7.
El nimero de ramales en esta subunidad es 35. En la siguiente figura se muestra

la disposicion de la tuberia porta-ramales (azul) y de los ramales (rojo)

»

160 m;i=-0,42%
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alimentado por el medio
alimentado por un punto interniid

No compensante
Auto compensante

Alimentacidn lateral

Tipo Emisor

Material terciaria

=

denominacién

Emisor auto compensante

PE 40 UNE EN 12201
PE 100 UNE EN 1220 -/

Alimentacién terciaria

Almentada por el extremo B
Alimentada por el medio ~|
Disposicién Laterales

Un lateral por fila de plantas

Geometria Subunidad

Rectangular
Trreqular

Doble lateral fila de plantas

Dimensionado Lateral

Presién minima 10 m T
4 Presidn Maxima m Caracteristica Unica z :
Candlem=oy . 40 | Dimensionado Terciaria |
Longitud equivalente 03 m Coste emisor y lateral €/m Datos Terciari :
atos Terciaria
Distancia inicial So 0.25 M poncy
m Coef. Mayorante, Km 1.2 Resultados en
Separacidn emisores S 0.75  Variables Dimensionado Lateral - ,735 tabla
’7 m L . ) NO [aterales terciaria
Longitud lateral 250 Variacién Presién Subunidad 30m D & nicial (L 1 m
Didmetro Interior Lateral 212 mm NO emisares lateral \stanue.a L a5 m Ver Esquema
084 % 334 Separacién laterales (L) 4.5
Pendiente lateral : Desnivel lateral 21m
Q) Py
Coeficiente de variacion CV 7|\ Pérdida de carga admisble 27.9m P . 042 % Mediciones
’7 o - -
Temperatura de célculo w °C Coeficiente mayorante 1.4 . .
Resultados Lateral Coeficiente C Blasius 0.466 sl ,759 mm LRl
Caudal Inicio Lateral 1336 Uh Coeficiente M Blasius 2.34E-07 D?am‘ lnter.\ur Superll.)r ,7 mm
Longitud Tramo Descente 155.38 M 5 E A m— Diam. Nominal Superior 83
g  Variables dimensionado Terciaria . L 46.8 MM
Longitud Tramo Ascendente 94.62 M < e s Dim. interior inferior .
Maxima Variacion Presién 27.62 mca N i 5gp mm
Pérdida Carga T. Descen. 2.35 mca 3 Didm. Nominal inferior
Caudal por derivacién 1336 U/h Longitud T I 59.5 Exportar
Pérdida Carga T. Ascen. 0.61 mea ongitud framo : Resultados
Longitud terciaria 154 m o T I 945
Presién Requerida inicio 12.38 mca - - Ll ALUUGELLY
Coeficiente Christiansen 0.364 Coeficente Bet 1
Presién miima T. Descen. 10 me) - oeficiente Beta r Leer Datos
esnivel Terciaria 065 M Pérdid 27.76 M
Presién minima T. Ascen. 10.98 mMca . . érdida carga terciaria .
Pérdida de carga admisible 2826 M < 395 m
Variadién de Presién 238 mca S vh Presién inicio ter. 2 Grabar Datos
i B 93.7 % audal tercaria 46760 Presion final terciaria 124 M
Variacién presion Terciaria 2712 M Salir
Didmetro minime Terciaria 53.7 mMm

Grifica 11. Calculo subunidad 7. Fuente: DimSub.

El didmetro comercial de la tuberia porta-ramales es 63/50. El tramo descendente
tiene 155 m y el ascendente 95 m.

Sector | Diametro | Longitud | Didmetro | Longitud . ., . .,
. L. o . Alimentaciéon | Alimentacidon
Subunidad lateral laterales | terciarias | terciarias | Material
laterales laterales
(mm) (m) (mm) (m)
S1 1 25 10000 63/50 180 PVC P.intermedio | P. extremo
S2 3 25 10000 63/50 180 PVC P.intermedio | P. extremo
S3 2 25 8000 63/50 180 PVC P.intermedio | P.extremo
S4 2 25 5088 75/63 180 PVC P.intermedio | P. extremo
S5 3 25 11250 75/63 200 PVC P.intermedio | P. extremo
S6 1 25 9000 63/50 200 PVC P.intermedio | P. extremo
S7 2 25 8750 63/50 160 PVC P.intermedio | P. extremo
Tabla 18. Calculo de las subunidades de riego. Fuente: elaboracion propia.
. Presiéon Presion
. Caudal inicio . .
Subunidad requerida requerida inicio

terciaria (L/s) inicio (mca)

terciaria (mca)

S1

14,8 12,59

39,8

S2

14,8 12,61

39,9

S3

11,9 11,68

39,5

S4

7,5 13,03

39,1

S5

16,7 12,78

39,8

S6

13,35 11,35

39,8

57

12,98 12,38

39,5

Tabla 19.Cilculo del caudal y presion de las subunidades de riego. Fuente: elaboracion propia.
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Subunidad | N goteros/lateral | Laterales | N° goteros

S1 334 40 13360
S2 334 40 13360
S3 267 40 10680
54 333 40 6783

S5 333 45 14985
S6 266 45 11970
S7 333 35 11655

Tabla 20. Emisores de las subunidades. Fuente: elaboracion propia.

La longitud total correspondiente a la tuberia del ramal es 62.088 m y diametro
nominal 25 mm. La longitud total correspondiente al porta-ramales de la tuberia
63/50 es 900 m y la de la tuberia 75/63 es 380 m.

4.2. Calculo hidraulico de la red de distribucion.

En este apartado se calculan y dimensionan las distintas conducciones que
distribuyen el agua desde el punto de suministro hasta cada subunidad. La
tuberia primaria es la encargada de transportar el agua desde el hidrante de cada
parcela a los centros de distribucion de cada subunidad en los que se encuentran
las valvulas encargadas de permitir o bloquear el paso del agua a las tuberias
terciarias (tuberias porta-ramales).

La red de distribucion abastece a las siete subunidades de las 22 ha regables
divididas en tres sectores:

e Sector 1: El caudal caracteristico es 28,15 L/s.
e Sector 2: El caudal caracteristico es 32,38 L/s.
e Sector 3: El caudal caracteristico es 31,50 L/s.

La tuberia de la red de distribucion es de un material termoplastico como el PVC
con unidén por encolado o junta elastica.
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Grdfica 12. Distribucion de la tuberia primaria. Fuente: elaboracion propia.

Las tuberias comerciales disponibles son:

Diametro nominal | Diametro interior
75 70,4
90 84,4
110 104,6
125 118,8
140 133
160 152

Tabla 21. Didmetros de las tuberias comerciales. Fuente: elaboracion propia.

Para determinar la situacion mas desfavorable es necesario obtener la mayor
distancia desde el hidrante o punto de suministro hasta el nudo de consumo. En

este caso, el nudo mas desfavorable es la subunidad 4.

Subunidad

Caudal

Distancia

4

32,28 L/s

600 m

Tabla 22. Nudo de consumo mds desfavorable. Fuente: elaboracion propia.

El dimensionamiento se hace teniendo en cuenta las pérdidas de carga de cada
tuberia segtin la ecuacion de Blasius y las siguientes consideraciones:
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La velocidad de las tuberias es 2 m/s.
La temperatura del agua es 20 °C.
El coeficiente mayorante de pérdidas de carga singulares es 1,1.

4 %
D = ¢
mT*v
Q1,75
hf = 0,465* W*L*l,l
Caudal | Caudal L v D interior Diametro Tuberia | Vreal Pérdida
(L/h) (m3/s) (m/s) tedrico comercial (m/s) | decarga
(m) interior (mm) (m)
116208 0,0323 600 m 2 0,143 152 160/152 | 1,78 9,71

Tabla 23. Cdlculo de la tuberia primaria. Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, la tuberia principal de PVC es 160/152.

4.3. Equipo de bombeo.

En este apartado se determinan las caracteristicas del grupo de bombeo necesario
para la elevacion de agua hasta los nudos determinados. En la caseta de riego
(punto de suministro), se instala una bomba que eleva el caudal de agua
requerido por cada sector hasta los nudos de consumo.

La potencia de la bomba depende del caudal de agua que tiene que impulsar, la
altura manométrica a la que debe suministrarla, su rendimiento y el rendimiento
del motor.

3

y+Q (%)« Hem)
nH xnk

P (KW) =

La altura manométrica depende del desnivel maximo existente, las pérdidas de
carga producidas en la impulsion y sistema de filtrado y la presion requerida en
el nudo de consumo. En este caso,

o Zi1-Z>=23m
e La presion requerida en el nudo de consumo es 40 mca.

e Las pérdidas de carga en impulsion y cabezal de infiltrado son 5 mca.

El caudal que la bomba tiene que impulsar es 32.28 L/s y a una altura
manométrica de 68 m. Se selecciona una bomba cuya curva se adecue al rango de
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funcionamiento necesario (presioén y caudal) con un rendimiento aceptable. El
tipo de bombeo es horizontal y se instala en el interior de la caseta de riego antes
de la estacion de infiltrado. El agua llega impulsada desde la balsa situada a 220
m.

La bomba escogida del catdlogo de la empresa Grundfos es la NB 50-250/263
AF2ABQQE (N° de producto 98846124). Se trata de una bomba con acoplamiento
cerrado de aspiracion final montoetapa conforme a EN 733 apta para riego y
rendimiento 65%.

Gridfica 13. Bomba NB 50-250/263 AF2ABQQE. Fuente: Grundfos.

"] [MB 50-250/263, 3400 V, 50Hz
n
Q=32421s
100 263 @A 35%  45% 55% H=6886m
_ﬁi%___quuid:n bombesado =Agua
90 1 Temperatura del liguido durante el funcionamiento =20 *C |
Densidad = 9938 .2 kg/m?
&0 1 TO%
70 .
L] 208 mm o
50 \ 55%
40 -
30
20
10 4 Bomba eta = 67.1 %
0 Bomb+motor Eta = 62.9 %
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 Qs
= .
N1 Pi
30 -
20
10 - —— T P1=345 kW
— T P2 =32.46 KW

Gridfica 14. Curva caracteristica de bombeo. Fuente: Grundfos.

-36 -

Potencia P2 max. requerida a ko largo de la curva =32.65 KW



Resultado del dimensionamiento

Tipo
Cantidad

Motor

Caud
Alt.
Pot.P1

Pot. P2 requerida en el punto
de trabajo

BombaEta
Bomb+motor Eta
Consumo energia

Cte ciclo vital

NB 50-250/263

1

T kW

32421/

68.6 m( +1%)

34.6 kW

32.46 kw

671%

62.9 % =Bomba Eta *motor Eta

155960 kWh/Afio

934865 EUR /15Afi0s

Cantidad

Perfil carga
1 H 3 4

Caud 0o kL 50 5
Al 101 s 37 "1
n 3454 2988 ne 89
Total Eta 631 612 616 426
Time 40 1026 294 3010
Consumo energla 1160 30661 57300 53841

1 1 1 1

Tabla 24. Dimensionamiento de la bomba. Fuente: Grundfos.

Producto
Cédigo
Namero EAN
Precio

Técnico

Velocidad predeterminada
Caudal real calculado

Altura resultante de la bomba
Didmetro real del impulsor
Didgmetro nominal del impulsor
Disp. de cierre

Didmetro del eje

Cédigo del cierre

Tolerancia de curva

Version de la bomba

Disefio rodamiento

Materiales

Cuerpo hidraulico
Carcasa de la bomba

Mat. de anillo de desgaste

Impulsor

Eje

Internal pump house coating
Codigo de material

Cédigo para caucho

Instalacién

¥

Presion de trabajo méaxima
Normativa de conexién de tuberia
Tamafio de la conexién de entrada
Tamafio de la conexion de salida
Presién nominal para la conexién
Lubricacion de rodamiento
Carcasa de bomba con pie

Bloque de soporte

Codigo de conexion

NB 50-250/263 AF2ABQQE
98846124

5712602300512

EUR 9099

2955 rpm
32421/s
68.6m
263 mm
250
Single

24 mm
BQQE
1509906:2012 38
A
Standard

Fundicién
EN-GJL-250
ASTM class 35
Latén
Fundicién
EN-GJL-200
ASTM class 30
Stainless steel
EN 1.4301

AlSI 304

CED

A

E

55°C

16 bar

EN 1092-2
DN 65
DN 50
PN16
Grease
No

N

F2

Liquido

Liquido bombeado
Rango de temperatura del liquido

Temperatura del liquido durante el
funcionamiento

Densidad
Viscosidad cinematica

Datos eléctricos

Tipo de motor

Clase eficiencia IE

Potencia nominal - P2
Frecuencia de red

Tensién nominal
Intensidad nominal
Intensidad de arranque
Cos phi - factor de potencia
Velocidad nominal
Eficiencia

Eficiencia del motor a carga total

Eficiencia del motor a una carga de 3/4

Eficiencia del motor a una carga de 1/2

Nuimero de polos

Grado de proteccién (IEC 34-5)

Clase de aislamiento (IEC 85)

Protec de motor

Motor N.2

Disefio del montaje segiin norma CEl
347

Paneles control

Convertidor de frecuencia

Sensor de presion

Otros

Indice de eficiencia minima, IE min
Peso neto

Peso bruto

Volumen de transporte

Pais de origen.

Tarifa personalizada n.2

*
hia

kwh/Ao

Agua
-25..120°C
20°C

998.2 kg/m*
1mm2/s

SIEMENS

1E3

37kwW

50 Hz

3 x 380-420D/660-725Y V
68,0-63,0/39,0-36,0 A
670-670 %

0.88

2955 rpm

1E3 93,7%

937-937%
93.9-939%
93.5-93.5%

2

PS5

F

PTC

99032147

IM B35

NONE

0.67

324 kg
349 kg
0707 m*
HU
84137051

Tabla 25. Caracteristicas principales de la bomba. Fuente: Grundfos.
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5. Instalacion de riego.
El sistema de riego esta por formado por los siguientes componentes:

e Bomba: cuyas caracteristicas se especifican en el apartado 4.3.
e C(Cabezal de riego.

e Red de distribucion.

e Automatizacion del riego.

e Sistema de fertirrigacion.

e Desagiies.

La bomba, el cabezal, el sistema de fertirrigacion y el programador se sitian en
la caseta de riego edificada antes del proyecto.

5.1. Cabezal de riego.

5.1.1. Sistema de filtrado.

El cabezal estd formado por una serie de filtros para eliminar las particulas que
pueden causar obstrucciones en los emisores. Si se produce un tapon, el caudal
disminuye, aumentan las pérdidas de carga y disminuye la eficiencia del riego.
El cabezal se compone de filtros de anillas de didmetro nominal 3"’ y un paso de
0,12 mm. Se colocan 4 filtros paralelos, sobre bastidor metalico, para adecuar el
filtrado a los sectores de riego. La carcasa y resto de elementos son metalicos y el
cierre y ajuste se realiza mediante abrazadera de acero inoxidable. Las juntas de
estanqueidad son de caucho nitrilo. La superficie filtrante es 1120 cm?.

Los colectores de entrada y salida, asi como las conexiones de los filtros entre si,
la bomba y la tuberia primaria son metdlicos y de tipo brida. Tienen uno de los
extremos cerrados por una brida ciega, lo que permite adicionar nuevos filtros.
La limpieza de las anillas es manual. Es necesario cerrar el hidrante y desmontar
la carcasa. Se dispone una valvula de mariposa metdlica de didmetro 3" aguas
abajo del cabeza con el objetivo de facilitar la extraccion del cartucho sin
necesidad de vaciar la tuberia primaria.

5.1.2. Contador general.
Tras el sistema de filtrado, se instala un contador general que cuantifica el caudal
captado. De este modo, la comunidad de regantes puede comprobar que se
respetan los causales asignados en la concesion. El caudal punta de la instalacion
es 32,28 L/s. El contador seleccionado es el tipo Woltman de didmetro nominal
150 mm y caudal nominal 41,67 L/s.
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5.2. Red de distribucion del agua.

5.2.1. Tuberias.
Se encargan de transportar el agua filtrada y tratada desde el cabezal hasta los
olivos.

52.1.1. Tuberia primaria.
Conduce el agua desde el hidrante hasta cada sector de riego. Esta trazada en la
grafica. La tuberia es de PVC de didmetro 160 mm (152 mm interior) con una
presion de 0,6 MPa. La longitud total necesaria es 840 m. La union es de enchufe
directo con junta eldstica para asegurar la estanqueidad. Se colocan previa
excavacion de una zanja de 100 cm de profundidad y 40 cm de anchura.

52.1.2.  Tuberia porta-ramales.
Conducen agua desde la tuberia primaria hasta los ramales de riego. Son de PVC.
En algunas subunidades es de 63 mm de didmetro (50 mm interior) y en otras es
de 75 mm (63 mm interior). Ambas con una presion de 0,6 MPa. Entre la tuberia
primaria y el inicio de cada sector se instala una valvula hidraulica protegida por
una arqueta. Ademas, se coloca un piloto regulador de presion. La longitud total
necesaria es 900 m (tuberias de 63 mm) y 380 m (tuberias de 75 mm).

52.1.3. Ramales.
Transportan el agua desde la tuberia porta-ramales hasta cada emisor. Se
proyecta un ramal por fila de arboles. Son tuberias de PVC de didmetro 25 mm
(21,2 mm interior). En ellas se integran los goteros autocompensantes cada 0,75
m. La longitud total necesaria es 62.088 m.

5.2.2. Emisores.
El emisor escogido es un gotero autocompensante que emite un caudal de 4 L/h
y un rango de compensacion de presiones de 10-40 m.c.a. Se instalan 2 emisores
por olivo con una separacion de 0,75 m. En total se necesitan 82.793 emisores.

5.3. Automatizacion del riego.
Consiste en la apertura y cierre automatico de los sectores de riego en el momento
y duracion determinados previamente en un programador de riego. Los
elementos responsables son las electrovalvulas de cada sector y el programador
de riego.

5.3.1. Programador.
Es un elemento que realiza la programacion de riegos, es decir, ordena la
apertura o cierre de las valvulas de cada sector en la fecha y duracion
establecidas. Permite la automatizacién de la instalacion de riego.
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Los datos de inicio y duracion del riego en cada sector se introducen en el
programador y actia sobre las electrovalvulas a través de las sefiales.

El programador que se instala tiene capacidad de apertura y cierre de la valvula
de cada sector, la valvula general de la plantacion y la valvula de fertirrigacion.
Se coloca en la caseta de riego.

Cuando se realice fertirrigacion, debe efectuar en cada sector el lavado de las
tuberias después de aplicar fertilizante mediante riego en un corto periodo de
tiempo establecido.

Se elige un programador de riego por tiempo cuya fuente de alimentacion sea
una bateria de 12 V y 45 Amperios/h.

Permite ahorra mano de obray, por tanto, costes. Ademads, es posible programar
los riegos en horas de menor coste de energia.

5.3.2. Electrovalvulas.
Son elementos situados entre la conduccion primaria y terciaria de cada sector
que permiten la apertura y cierre de los sectores de riego, es decir, permiten o
impiden el paso del agua. Estan protegidas por una arqueta. Tienen un
dispositivo electromagnético que se acciona cuando recibe una sefia eléctrica
desde el programador.

Se instalan también ventosas en las conducciones de agua con el objetivo de
introducir o evacuar agua de las tuberias. Son esenciales para que no se
produzcan depresiones durante el vaciado que den lugar a roturas.

5.4. Sistema de fertirrigacion.

Los elementos que hay que instalar en un sistema de riego localizado para poder
aplicar fertirrigacion no suponen un incremento notable del coste total. Por lo
tanto, es siempre interesante dotar al sistema de riego localizado de los elementos
necesarios para inyectar los abonos en el agua de riego. El equipo de fertilizacion
esta formado por los depdsitos para disolver los fertilizantes, un inyector, tuberia
de PVC, bomba de soplado que introduce aire a presién en el tanque de
fertilizante y un filtro.

Los depositos se utilizan como almacén de la solucion fertilizante. En este caso,

se ha optado por colocar 2 depositos de poletileno de 3.000 litros con una ventosa
para la entrada y salida de aire, asi como una valvula adecuada para la salida de
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la solucion fertilizante. Los tanques se sitian proximos al cabezal de riego bien
tijados al terreno. Desde ellos la bomba inyectora toma el fertilizante para
introducirlo en la parcela a través de los goteros. Estan conectados en paralelo a
la red. Presentan la misma presion que el resto de la instalacidn, son de plastico
y resistentes a la corrosion.

El inyector elegido es el inyector venturi capaz de inyectar 200 L/h de fertilizante.
El funcionamiento de la bomba estd automatizado, para ello, se coloca una
electrovalvula. Este tipo de inyector tiene un estrechamiento que provoca una
depresion, succionando el abono desde el tanque de almacenamiento e
inyectandolo a la red sin gasto de energia. Se coloca en paralelo a la tuberia. De
esta manera, se consigue una inyeccion de abono a concentracion constante.

5.5. Desagiies.
Son elementos que se colocan al final de la red y permiten la limpieza de la misma
con el objetivo de no interrumpir el flujo de agua. Su funcidén es muy importante
en la fase de limpieza de las tuberias posterior a la instalacion de la red. Se ubican
al final de las tuberias terciarias, en el extremo opuesto al de la electrovalvula.
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1. INTRODUCCION.

Tras el establecimiento de la plantacion es necesario tener en cuenta una serie de
labores. Estos cuidados son necesarios para rentabilizar la produccion y alcanzar
la entrada en produccion lo antes posible. También son importantes para un
correcto desarrollo del olivar. En el contexto actual, la produccién agricola
también se orienta a obtener alimentos de calidad, tanto nutritiva, como
organoléptica y sanitaria. Ademads, debe preservar los recursos naturales no
renovables como el suelo. Para todo ello, es preciso tener en cuenta las labores
que se describen a continuacion.

2. MANEJO DEL SUELO.

El manejo del suelo tiene como objetivo conseguir una buena capacidad
productiva del olivar. El sistema de manejo idoneo en el olivar depende de las
caracteristicas propias de la plantacion, es decir, de su situacion edafoclimatica y
topografica, de la densidad y marco de plantacién, y de la variedad que
condiciona la fecha de recoleccion. El cultivo plantea varios problemas:

e Aprovechamiento agua de lluvia en condiciones de baja pluviometria.

e Control de las malas hierbas (compiten con el cultivo por agua y
nutrientes).

e Erosion y degradacion del suelo.

e Riesgo de contaminacion.

Se plantean tres objetivos basicos para el manejo del suelo de la plantacion:

1. Obtener un buen balance agua y de nutrientes: alcanzar una elevada
productividad.

2. Conservar el suelo y evitar la erosion: mantener la capacidad productiva
futura del olivar.

3. Integrar las actuaciones.

Se debe elegir la solucion mas adecuada en cada situacion para obtener
productividad y al mismo tiempo conservar el medio ambiente. El manejo de
suelo en el olivar debe combinar diferentes técnicas para alcanzar una serie de
objetivos que no son siempre coincidentes, y la mejor manera es aplicarlas acorde
a las condiciones especificas de cada olivar.



2.1. Sistemas de manejo del suelo.

Los sistemas de manejo del suelo empleados en olivar son:

Laboreo
convencional

Laboreo

Laboreo
reducido

Suelo
desnudo

No laboreo

Espontaneas

Cubiertas

vegetales

Sembradas

Restos
vegetales

Suelo
cubierto

Cubiertas
inertes

Grifica 1. Sistemas de manejo del suelo empleados en olivar. Fuente: elaboracion propia.

2.1.1. Laboreo.

El laboreo convencional consiste en mantener el suelo desnudo de vegetacion
durante la mayor parte del afio mediante la realizacién continuada de labores. Su
objetivo es eliminar las malas hierbas y mejorar la infiltracion. Son diversos los
aperos de labranza utilizados por el olivarero. El semilaboreo consiste en labrar
unicamente en el centro de las calles, dejando sin labrar la zona bajo la copa de
los olivos que se mantiene libre de vegetacion mediante herbicidas. El minimo
laboreo es un sistema con suelo desnudo en el que el control de la vegetacion
depende exclusivamente de la aplicacion de herbicidas con la realizacion de una
o dos laborales muy superficiales a lo largo del afio con el objetivo de romper la
costra superficial y mejorar la infiltracion del agua en el suelo.

2.1.2. No laboreo con suelo desnudo (Herbicida).
No se realizan labores de ningtn tipo y se eliminan las hierbas mediante
herbicidas. A largo plazo supone una reduccion de la infiltracion debida a la
compactacion del suelo originada por el inevitable paso de la maquinaria.

2.1.3. Cubiertas vegetales.
Son especies vegetales vivas o restos vegetales manejados para un fin concreto
con el objetivo de mejorar el agrosistema donde se emplean. Crecen para
prevenir la erosidon, anadir materia orgdnica, mantener o incrementar la



disponibilidad de nutrientes, mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo
y, en algunos casos, reducir enfermedades. El éxito de las cubiertas vegetales
pasa por hacer una buena elecciéon y manejo de las mismas.

Ventajas Laboreo | Herbicida | Cubiertas vegetales

Control vegetacidon espontdnea X X

Elimina costra superficial

X
Mejora infiltracion X
Disminuye evaporacion X

Mejora materia orgdnica

No forma suela de labor

Conservacion de la estructura del suelo X

Disminuye erosion

Disminuye riesgo de heladas

XXX XXX | X

Control vegetacion espontdnea en linea de riego X

No contaminacidon de suelos X

Enraizamiento profundo X X

Sin competencia hidrica y nutricional X X

Tabla 1. Tabla comparativa de las distintas técnicas de manejo del suelo. Fuente: elaboracién propia.

2.2. Sistemas de manejo del suelo de la plantacion.

El uso de cubiertas vegetales es el manejo de suelo que mas ventajas presenta. En
este caso concreto, es importante algunos aspectos como la mejora de la
infiltracion, la aireacion o el contenido de materia organica. Sin embargo, la
competencia hidrica es también un aspecto importante. Por ello, se ha decidido
desarrollar un sistema de manejo mixto. Se ha optado por diversificar los
sistemas de control.

2.2.1. Manejo de suelo en la linea.
El sistema de manejo del suelo elegido en la linea de arboles consiste en aplicar
un tratamiento de herbicidas. Los herbicidas que se apliquen seran distintos para
las plantas jovenes o adultas. El herbicida puede afectar al arbol.

2.2.2. Manejo de suelo en la calle.
Consiste en dejar una cubierta vegetal en las calles centrales durante los meses
de otono e invierno. El control de la mala hierba durante los meses de primavera
y verano se realiza mediante una combinacion de siega mecanica y de siega
quimica. Se debe hacer en la tercera semana de marzo. A tratarse de una cubierta
espontdnea, esta formada por diferentes especies. El uso reiterado de herbicidas
favorece la aparicion de especie resistentes y de dificil control. En cambio, el uso
reiterado de siega mecanica hace que proliferen especies rastreras y perennes.




Una vez cada tres afios se realiza el control con la aplicaciéon de herbicidas y el
resto de los aflos mediante una picadora desbrozadora.

A ‘ LA "l‘".il‘*.;;-.' ! 7
Gridfica 2. Cubierta vegetal espontinea en la calle de un olivar en seto. Fuente: Agromillora.

2.3. Herbicidas.

Los herbicidas se usan en olivar para facilitar el manejo del suelo y de las malas
hierbas. Suelen resultar econémicos. Su uso tiene que estar permitido, registrado
y autorizado para el cultivo del olivo. La gran mayoria son de origen sintético.
Su aplicacion presenta algunos riesgos por toxicidad, tanto para el aplicador
como para el agrosistema. Su eleccion se hace en funcién de las hierbas que se
desarrollen la parcela. Es necesario consultar datos de eficacia del herbicida y
determinar cudl aplicar, a qué dosis y a qué momento. Es fundamental el
seguimiento de unas buenas practicas al realizar el tratamiento de herbicidas:

e Inspeccionar el olivar, identificar las malas hierbas y evaluar el dafo.

e Determinar el momento adecuado para hacer el control de la hierba o de
la cubierta vegetal y elegir el herbicida apropiado.

e Elegir los de menor riesgo en igualdad con otras condiciones, teniendo en
cuenta que no existe el riesgo cero y que el uso abusivo de un producto
también entrana riesgo.

e Se debe evitar tratamientos reiterados con una misma materia activa., se
aconseja alternar productos diferentes segtin sus momentos de aplicacion,
modos de accion y caracteristicas.

e Leer detenidamente la etiqueta y seguir estrictamente todas las
indicaciones que contenga.

e Elaplicador debe ir provisto de vestimenta adecuada para protegerse, que
debe limpiar cuidadosamente después de cada uso.



¢ La maquinaria de aplicacion serd obligatoriamente la especifica para la
aplicacion de herbicidas. No se aplicardn con pulverizadores de alta
presion o los disefiados para otros fines.

e El pulverizador debe estar limpio y calibrado.

e Elegir las boquillas mdas apropiadas segtn el tipo de herbicida y de las
condiciones de la aplicacion. Cambiar los elementos desgastados.

e Observar las condiciones atmosféricas, del suelo y de las hierbas. No
aplicar su hay viento, se esperan lluvias o existen riesgos de producir
dafios al olivo, aplicador, otros cultivos o al medio ambiente.

e Llenar el tanque y manipular los productos con mucha precaucion.

e No aplicar sobre aceituna que se vaya a recolectar, ni sobre el arbol.

e No aplicar herbicidas sobre el suelo si se prevé una recoleccién proxima
de aceituna caida al suelo.

e Pulverizar a baja presion, inferior a 4-5 bar. Anotar las condiciones
ambientales en que se ha realizado la aplicacion.

e Limpiar el pulverizador cuidadosamente siguiendo las recomendaciones
sobre el manejo de residuos.

e Observar la eficacia del tratamiento a lo largo de varias semanas o meses,
evolucion de las hierbas o de las cubiertas vegetales y anotarlo para
tenerlo en cuenta en aplicaciones posteriores.

e Ante una posible intoxicacién con el producto, avisar al médico y
entregarle la etiqueta del producto.

2.3.1. Aplicacion de los herbicidas.

En la calle, la aplicacion de herbicidas se realiza en primavera con la emergencia
de las malas hierbas (marzo/abril). Durante los primeros tres afios, se utiliza el
herbicida Oxifluorfen y a partir del tercer afio Glifosfato. En la linea, hay dos
aplicaciones anuales: una a comienzos del otofio (octubre) y otra en primavera
(marzo/abril).

Deben disolverse en agua siguiendo las instrucciones de cada producto. Su
eficacia depende del seguimiento de las indicaciones. Se aplican por
pulverizacién. Si las gotas de pulverizacion son mas pequefias, se moja mas
superficie, pero pueden ser desplazadas por el viento. El herbicida nunca debe
de estar en contacto con el olivo. Es necesario saber elegir el momento adecuado
para su aplicacion, controlar la velocidad, la presidn, el caudal de pulverizacion,
la boquilla y gota adecuada.

2.4. Restos vegetales.

Los restos de poda triturados se dejan en las calles de la plantacion con el objetivo
de incorporar materia orgdnica al suelo. Ademads, controlan el crecimiento de
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malas hierbas y la erosion, mejoran la estructura del suelo y aportan de
nutrientes.

Una vez hecha la poda de mantenimiento, se recolectan los restos y se trituran.
Con un solo tractor y dos maquinas, una puesta delante y otra detras, se hace el
acordonado de los restos de poda y posteriormente se trituran con una
trituradora detras. De tal forma que una sola persona con un solo tractor puede
hacer dos trabajos simultdaneamente.

3. FERTILIZACION.

El abonado es una de las practicas mas importantes en agricultura. Su objetivo es
satisfacer las necesidades nutritivas de la planta cuando los nutrientes necesarios
para su crecimiento no son aportados en cantidades suficientes por el suelo. Las
necesidades nutritivas de un olivo joven son diferentes a las de un arbol adulto.

El abonado del olivar, en funcion de sus caracteristicas, requiere en cada
momento un tratamiento diferente. La clave del disefio de una buena fertilizacion
es el uso de métodos de diagnostico. El abonado de un olivar supone entre el 5%
y el 10% de los costes anuales del olivar. El empleo excesivo de fertilizantes puede
disminuir la rentabilidad de la inversién y puede producir excesos o
desequilibrios nutritivos, crear condiciones en el suelo dificiles de corregir o
contribuir innecesariamente a la contaminacion del aire y de las aguas.

El objetivo de este apartado es disefiar la fertilizacion de la plantacion con el
objetivo de alcanzar maximas cotas de productividad y de calidad del producto
mediante un uso racional y responsable de los fertilizantes, es decir, satisfacer las
necesidades nutritivas del olivar, minimizando el impacto ambiental, obteniendo
una cosecha de calidad y evitando aportaciones sistematicas y excesivas de
nutrientes.

3.1. Nutrientes esenciales.

Una plata se encuentra en condiciones éptimas de nutricion cuando todos los
elementos esenciales para su desarrollo se encuentran en equilibrio, si uno de
ellos esta en defecto o en exceso, provoca un desequilibrio que puede resultar en
la interferencia con la utilizacién y disponibilidad de otros nutrientes, aun
encontrandose en cantidad suficiente. Hay 17 elementos esenciales: carbono,
hidrogeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio, calcio, azufre, hierro,
manganeso, cinc, cobre, molibdeno, niquel, boro y cloro. La planta no puede
completar su ciclo vital sin ellos, ningiin elemento puede sustituir a otro y el
elemento debe ejercer su efecto sobre el crecimiento o el metabolismo.
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El C, H y O son elementos no minerales, constituyen el 95% del peso seco del
olivo y no son objeto de la fertilizacion. El resto son elementos minerales y
constituyen el objetivo de la fertilizacion. Representan el 5% del peso seco del
olivo y son absorbidos por las raices del olivo de la solucidn del suelo (presencia
de iones). Se clasifican en macronutrientes (N, P, K, Mg, Cay S) y micronutrientes
(resto de elementos). El nutriente méas importante en el abonado es el N. Se
absorbe principalmente por nitrato y es muy importante para la absorciéon de
magnesio y potasio. En la tabla 2 se muestra la movilidad de los nutrientes en el
suelo.

Muy mévil | Mdvil | Movilidad media | Inmdvil
N,K, Na |P,Cl, S| Zn, Cu Mn, Fe, Mo | B, Mg, Ca

Tabla 2. Movilidad de los nutrientes. Fuente: elaboracion propia.

El objetivo de la fertilizacion es suplementar al olivo con los que requiera en un
momento determinado. Muchos de ellos ya estan presentes en las cantidades
adecuadas. Su presencia depende del tipo de suelo, las técnicas de cultivo
empleadas y los tratamientos previos en el olivar. Es necesario considerar los
factores de cada plantacion, determinar sus necesidades nutritivas y establecer
un programa de fertilizacion adecuado para cada momento.

3.2. Determinacion de las necesidades nutritivas del olivar.

Un buen abonado debe aportar so6lo los elementos nutritivos que requieran los
arboles en un momento determinado. La aparicion de sintomas de deficiencia no
indica que un elemento deba aplicase forzosamente para corregir el desorden. La
prediccion de la cantidad de fertilizantes requerida anualmente para alcanzar la
productividad éptima se determina mediante andlisis del suelo y foliares.

3.2.1. Analisis del suelo.

Es una herramienta de gran utilidad para conocer las limitaciones del suelo para
el establecimiento de la plantacion, pero limitada para determinar las
necesidades nutritivas durante toda la vida de una plantacion. El contenido de
nutrientes en el suelo no siempre esta relacionado con el de la planta. Los valores
en el suelo pueden ser normales pero el arbol presentar deficiencias derivadas de
la inmovilidad de un nutriente. El ejemplo mas caracteristico es el de clorosis
térrica.

Sin embargo, realizar un analisis de suelo con cierta periodicidad puede ser muy
util para conocer variaciones producidas del contenido de ciertos nutrientes, asi
como el diagnostico de toxicidades causadas por exceso de sales (sodio, cloro y
boro). El olivo es muy tolerante a la salinidad.
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3.2.2. Analisis foliares.
Se trata de un andlisis quimico de una muestra de hojas de los arboles. Es el mejor
método para el diagndstico del estado nutritivo de una plantacion. Identifica
desérdenes nutritivos, detecta niveles bajos de nutrientes, mide las respuestas a
los programas de fertilizacion y detecta toxicidades causadas por sales. Permite
optimizar el abonado de una plantacion.

El analisis foliar refleja la interaccion de todos los factores que determinan la
composicion mineral: estado de desarrollo, condiciones climaticas,
disponibilidad de nutrientes, distribucion y actividad de las raices, cosecha y
condiciones de humedad del suelo.

Se han establecido niveles criticos de cada elemento nutritivo, es decir, la
concentracion de elemento en las hojas por debajo del cual el crecimiento o
producciéon de un 4arbol disminuye si se compara con otros que tienen
concentraciones mas altas. La grafica 3 muestra la relacion que existe entre la
concentracion de un nutriente en los tejidos y el crecimiento o produccion.
Cuando la concentracién de nutriente es baja aparecen sintomas de deficiencia
asociados a un bajo crecimiento o rendimiento (zona de deficiencia). Un aumento
pequefio de la concentracion tiene una gran respuesta de crecimiento, que
alcanza el maximo al rebasar la concentracion critica hasta que disminuye
cuando se alcanzan concentraciones toxicas o en exceso (zona de toxicidad). La
zona de consumo de lujo es la situacion en el que las concentraciones son
superiores para un desarrollo éptimo, pero sin llegar a provocar efectos adversos
en el crecimiento. La zona de adecuacion indica las concentraciones del nutriente
a las que los sintomas pueden o no aparecer.

5 Zonal_ de . Zona de consumo de lujo Zona de
T deficiencia toxicidad
g 8 100 S~
R . \
E ‘m s
= E Zona de adecuacion
é ©
(@] C2> 50
S ®
2
Eo
o .=
L=
-3
o ot Concentracion critica
A 4 |

Concentracion del nutriente en el tejido
utilizado para tomar la muestra

Grdfica 3. Crecimiento o rendimiento de un culto en funcion de la concentracién de un nutriente en un
tejido. Fuente: Barranco et al. (2017).
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Los niveles criticos de cada nutriente estan establecidos, por lo tanto, basta
comprobar los resultados analiticos de una muestra con esos valores para
determinar la deficiencia, adecuacion o exceso de un elemento y tomar medidas
para su correccion. Los niveles criticos en hoja son independientes del clima y
tipo de suelo donde se desarrolla el cultivo.

El punto mas importante del analisis foliar es el muestreo de hojas que se tienen
que analizar, la época de recogida y el procedimiento de muestreo.

3.2.2.1. Epoca de muestreo de hojas.

En el olivo se diferencian tres hojas segun tres edades diferentes: del afio, de un
ano y de dos anos. El contenido de nutrientes varia. Ademas, tampoco permanece
constante en el ciclo anual, sufre variaciones seguin la fenologia del arbol. El
muestreo debe realizarse en una época en la que las concentraciones de los
elementos en hoja sean estables. Esto sucede en el olivo en el mes de julio y
durante el reposo invernal. Las hojas muy jovenes son menos estables. Por otra
parte, la proximidad de los frutos afecta la composicion mineral de las hojas.

Las hojas que se muestrean deben estar totalmente expandidas, procedentes de
brotes sin frutos y de una edad comprendida entre los 3 y 5 meses. El muestreo
se realiza en el mes de julio. Deben tomarse hojas de brotes del afio en posicion
media a basal que contengan el peciolo. La tabla 4 recoge los niveles criticos de
nutriente para este tipo de hojas.

Elemento Deficiente | Adecuado Toxico
Nitrogeno, N (%) 1,4 1,5-2,0 >1,7
Fosforo, P (%) 0,05 0,1-0,3 -
Potasio, K (%) 0,4 >0,8 -
Calcio, Ca (%) 0,3 >1 -

Magnesio, Mg (%) 0,08 >0,1 -

Manganeso, Mn (ppm) - >20 -

Cinc, Zn (ppm) - >10 -

Cobre, Cu (ppm) - >4 -
Boro, B (ppm) 14 19-150 185
Sodio, Na (ppm) - - >0,2
Cloto, Cl ppm) - - >0,5

Tabla 3. Niveles criticos de cada nutriente. Fuente: Barranco et al. (2017).
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3.2.2.2. Procedimiento de muestreo.
El primer paso es diferenciar entre las dos variedades. De cada variedad debe
tomarse una muestra de hojas, cada muestra debe contener entre 100 y 200 hojas
de varios arboles distribuidos por la parcela. Se toman de los brotes situados en
el hombro, conviene tomar 2 o 4 hojas por arbol de brotes situados en distinta
orientacion de un vigor normal en el exterior de la copa. No deben tomarse hojas
de arboles atipicos, con sintomas o enfermos.

Las hojas deben introducirse en bolsas de papel y conservadas en una nevera
para enviarlas lo mas pronto posible a laboratorio para su analisis.

3.2.2.3. Uso e interpretacion de los andlisis foliares.
Los niveles criticos se recogen en la tabla 3 para cada elemento nutritivo. La
mayoria de los nutrientes en exceso no producen toxicidad, pero pueden afectar
a la utilizacion de otros nutrientes y provocar reacciones negativas en el arbol.
Conocidos los niveles del elemento, queda comprobarlos para determinar si se
encuentra en un nivel deficiente, adecuado o en exceso para tomar medidas para
su posible correccion.

El andlisis resulta excelente para detectar deficiencias de Mg, Mn, P y K, y excesos
de Na, Cl y B; es bueno para deficiencias de B, N; regular para los niveles de Cu,
Zny Ca; y malo para el Fe. Se trata de un elemento que se acumula en las hojas
aun en condiciones de deficiencia. La inspeccion visual para este elemento es
fundamental. En general, los resultados deben interpretarse con lo sintomas
visuales (tabla 5) y caracteristicas generales de la plantacion.
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Elemento | Copa del .
.. ’p Brotes Hojas Fruto
nutritivo arbol
Tamano
pequeno Poco - Poca
. Pequenas .
., Poca crecimiento . densidad
Nitrogeno , <. Color amarillento ..
densidad Apices o Apariencia
Alta defoliacion
Alta necrosados normal
densidad
B Sintomas en hojas
Tamano Poco
. basales
. normal crecimiento N
Potasio Pequenas Normal
Ramas Entrenudos )
ndul ¢ Color amarillento
éndulas cortos .,
P Poca defoliacion
Apices Sintomas en hojas
. Poca
- necrosados apicales ,
) Tamano . ., . densidad
Calcio N Proliferacion | Color amarillento Aparienci
equeno . ariencia
Peq de brotes Abarquilladas P
. normal
laterales necrosis
. Parcialmente
Puntas amarillas clorétic
) L, orotico
Magnesio | Normal Normal Aparicion de .
Maduracion
bandas
temprana
Sintomas en hojas
apicales
. Color .
Cinc Normal Normal ; Clorético
blanquecino en
zonas
internerviales
Sintomas en hojas
apicales
] Color L.
Hierro Normal Normal i Clorético
blanquecino en
zonas
internerviales

Tabla 4. Sintomas visuales de deficiencia de cada nutriente. Fuente: Barranco et al. (2017).

3.3. Establecimiento del plan anual de fertilizacion.

Un programa de fertilizacion evalta el estado nutritivo actual y anticipa las
necesidades de la campana siguiente. Los arboles son un auténtico almacén de
reservas de nutrientes. La informacion del andlisis permite establecer el plan
anual de fertilizacion de una forma racional basado en el diagndstico, aportando
lo necesario y evitando los excesos.
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El objetivo de planificar un programa de fertilizacion es mantener los elementos
minerales dentro del nivel adecuado de la tabla 3. Si todos los elementos se
encuentran en un intervalo adecuado en hojas, es recomendable no realizar
abonado. Si algun elemento esta deficiente, deberia de aplicarse un abono rico en
ese elemento. Si muchos elementos estan deficientes, en muchos casos, aplicar el
mas bajo de todos basta para corregir la situacion. No tiene sentido aplicar
abonos compuestos en el olivar. La aplicacion en exceso puede producir
desequilibrios de dificil correcciéon. La programacion permite optimizar el
abonado.

El nitrogeno es el elemento nutritivo que se requiere en mayores cantidades por
las plantas, es la base de la fertilizacion del olivar. En terrenos calizos, como este
caso, el mayor problema nutritivo lo constituye la deficiencia de K, Fe y
posiblemente B.

La fertilizacidon de esta plantacion se va a realizar mediante fertirrigacion. En el
anejo I se realiza un analisis del comportamiento de cada nutriente en el olivo.

3.4. Fertirrigacion.

Consiste en aplicar a la planta los abonos disueltos en el agua de riego localizado.
De esta manera, se consigue localizar los nutrientes directamente en las zonas en
las que existe mayor densidad y actividad radical, se mejora la absorciéon de
nutrientes por la planta. El elevado contenido de humedad que se mantiene de
forma constante en los bulbos de riego favorece la actividad de las raices, la
disolucion y asimilacion de los elementos fertilizantes. Por otra parte, la
posibilidad de aplicar abonos de forma frecuente a lo largo del ciclo productivo
permite modificar las dosis de abonado en funcién de las necesidades de la
planta.

La fertirrigacion también presenta ciertos inconvenientes. Se precisa una mayor
limpieza y mantenimiento del sistema de riego, la inyeccion de los productos
fertilizantes aumenta el riesgo de obstruccion de la red debido a los precipitados
que pueden formarse si no estan bien disueltos y la disolucién de abonos en el
agua de riego aumenta la salinidad.

La presencia y el movimiento de agua y los solutos en el suelo es distinto de los
que se obtienen mediante otros métodos de riego y abonado. Al aplicar el agua
mediante emisores, se forman los bulbos de riego. Con un buen manejo de la
fertirrigacion, puede conseguirse que la presencia de agua, nutrientes y oxigeno
en el bulbo sea dptima para el desarrollo de la planta de manera constante. El
tipo de suelo determina el tamano del bulbo, asi como el movimiento de agua y
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nutrientes. Por lo tanto, hay que ajustar la fertirrigacion al agua de riego y tipo
de suelo de la plantacion. Las sales se iran acumulando en el exterior del bulbo
de riego, especialmente cerca de la superficie del suelo, pudiendo llegar a formar
una barrera que impida el desarrollo de las raices en la zona. Eso implica una
disminucién del volumen de suelo que pueden explorar las raices y no favorece
el desarrollo de la planta. Se tiene que procurar aplicar agua suficiente de riego
para que se produzca un cierto lavado de sales. Si el riego se hace con agua no
demasiado salinas, como es el caso, y el suelo tiene una minima capacidad de
infiltracion, las lluvias de invierno suelen ser suficientes para lavar las sales que
se hayan podido acumular durante la época de riego. Sin embargo, se
recomienda realizar andlisis periddicos de la acumulacién de sales en el suelo.

En el anejo II, durante el analisis del agua de riego, se determin¢ que el riesgo de
salinidad era medio y el de sodicidad, bajo.

3.5. Manejo de la fertirrigacion.

Los abonos adecuados para fertirrigacion pueden encontrarse en forma de
abonos solidos o liquidos. En caso de utilizar fertilizantes solidos, se deben diluir
en los depdsitos y obtener las soluciones madre.

La aplicacion se realiza teniendo en cuenta que:

e Las aportaciones se realizan en funcién de la capacidad productiva.

e El aporte se realiza en funcion de los analisis de suelo, agua y foliares.

e Se utilizan fertilizantes exentos de cloruros, sulfatos y sodio para no
aumentar la alcalinidad ni salidad.

e Esnecesario controlar el pH del agua.

e Los abonos deben ser, en cualquier caso, completamente solubles en agua
a la temperatura ambiente.

e Si se aplican abonos solidos, deben de estar exentos de impurezas con el
objetivo de no obstruir los mecanismos de filtrado. Son preferibles

e Son preferibles los abonos de reaccion 4cida para evitar las precipitaciones
de calcio que pueden obstruir goteros y tuberias.

¢ Si se mezclan varios productos, se debe comprobar su compatibilidad.

La fertilizacién nitrogenada se realiza con urea (46%), la fuente de fésforo es el
acido fosfdrico (54%) y el de potasio con nitrato potasico (13-0-46).

3.6. Programacion del abonado de fertirrigacion.

Para la correcta incorporacién de los fertilizantes en el agua de riego es necesario
tener en cuenta una serie de consideraciones:
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e No deben inyectarse al agua de riego mas de 0,7 litros de solucion
fertilizante por metro cubico de agua. En general, 0,2-0,4 1/m3 es lo
adecuado.

e Lainyeccion de fertilizantes debe hacerse en la fase central del riego para
reducir el riesgo de obstrucciones.

e Los abonos pueden aplicarse con la frecuencia deseada.

e Esnecesario realizar riegos sin abono para limpiar la red tras la aplicacion
de los fertilizantes.

A continuacion, se sefialan los factores necesarios que hay considerar anualmente
para la aplicacion de la fertirrigacion.

3.6.1.1. Célculo del aporte anual de fertilizantes.
La produccion anual esperada varia a lo largo de los afios. Sin embargo, se
considera una cosecha media de 12.000 kg de aceituna/ha. En primer lugar, se
calcula la dosis de abonado necesaria para alcanzar dicho rendimiento. Hay que
tener en cuenta que la aportacion varia afio tras afio dependiendo del andlisis
foliar. La aportacion de nitrogeno y potasio depende de la cantidad de arcilla del
suelo, y la de fésforo de la cantidad de carbonato calcico.

Los aportes necesarios de nutrientes de un olivar por cada 1.000 kg (1 t) de
capacidad productiva, si se tiene en cuenta que el suelo tiene un contenido en
arcillas del 30% y en carbonato calcico mayor que 40%, son:

Nutriente | Aporte necesario (kg/t)
N 14
P20s 6
K0 17.5
MgO 3

Tabla 5. Aporte necesario anual de cada nutriente para un rendimiento de 1t/ha (kg/t). Fuente: Cultivo
del olivo con riego localizado.

Teniendo en cuenta los 12000 kg (12 t) por ha, los fertilizantes que hay que aportar
anualmente son:

Nutriente | Aporte necesario (kg/ha)
N 168
P20s 72
K0 210
MgO 36

Tabla 6. Aporte necesario anual de cada nutriente para un rendimiento de 12t/ha (kg/ha). Fuente: Cultivo
del olivo con riego localizado.
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Por otra parte, es necesario restar a esas aportaciones las realizadas por el agua
de riego.

Nutriente (ka/h [Nutriente] * VR * CTr £
= E 3
utriente (kg/ha) 100,000 f

e Nutriente: concentracion del nutriente en el agua de riego (mg/L). Datos
disponibles en el anejo II.

e VR:volumen de riego (m3/ha).

e Ctr: coeficiente de transformacion.

e Ef: factor de eficiencia =0,9.

Nutriente | Volumen de [Nutriente] Ctr Ef Aportaciéon agua
riego (m3/ha) de riego (kg/ha)
NO:s 3000 18,2 22,6 0,9 11,1
K20 3000 0,33 166,6 0,9 1,48
MgO 3000 34,7 182 0,9 170,5

Tabla 7. Aportacién de cada nutriente por el agua de riego (kg/ha). Fuente: elaboracién propia.

Es importante tener en cuenta que el volumen de riego considerado es el
correspondiente a la estrategia de aprovechamiento de la reserva de agua en el
suelo y sin riego deficitario, es decir, si las condiciones de irrigacion cambian,
también varian estos datos. Las necesidades anuales de magnesio se cubren con
la aportacion del agua de riego.

3.6.1.2. Programacion mensual de los fertilizantes.
La aplicacion de los fertilizantes se divide mensualmente a lo largo del ciclo de
riego. Las aportaciones no deben ser homogéneas porque dependen de las
necesidades del ciclo vegetativo del olivo.

1. Nitrégeno: lo ideal es aplicarlo en pequenas dosis y con frecuencia para
mejorar la distribucion en el suelo. Se aportan en mayor proporcion en
los meses de primavera y verano.

2. Fosforo: se aporta principalmente al final del verano y en otorno.

3. Potasio: se aporta en cantidades similares a lo largo de los meses de
riego.
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El reparto se hace de la siguiente forma:

Nitrogeno (%) | Fosforo (%) | Potasio (%)

Abril 30 0 15
Mayo 30 5 15
Junio 20 5 15
Julio 15 10 15
Agosto 5 20 15
Septiembre 0 30 15
Octubre 0 30 10

Tabla 8. Reparto de la fertilizacion. Fuente: elaboracién propia.
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Grdfica 4. Reparto de fertilizacién a emplear mensualmente. Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, hay que considerar que los productos que se utilizan para corregir
las deficiencias de nitrogeno, fdsforo y potasio tienen porcentajes de
micronutrientes que compensan sus deficiencias. En general, no es necesario
aplicar una fertilizacion especifica. Sin embargo, es necesario ir controlando las
carencias de Fe y B debido a las deficiencias que se pueden producir como
consecuencia de la caliza del suelo.

También se puede realizar tratamientos de fertilizacion foliar como un
complemento puesto que la cantidad de micronutrientes que se aprovechan son
minimas. Los nutrientes de mayor absorcién son el sodio, fdsforo y nitrégeno. Se
realizan mediante un atomizador. Se recomienda su aplicacion exclusivamente
en los olivares mas jovenes.

Por lo tanto, las cantidades de fertilizantes mensuales segtin las necesidades
requeridas consideras son:
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Volumen

Mes Nutriente | de riego Nutriente Ctr B Aportailcic')n del agua % mensual Aporte necesario Aport‘a(‘:ic')n mensual
(m3/ha) (mg/L) de riego (kg/ha) anual (kg/ha) de fertilizante (kg/ha)

Abril NO:s 180 18,3 226 | 09 0,670 30 168 49,73
K0 180 0,33 166,6 | 0,9 0,089 15 210 31,41

P20s 0,000 0 72 0,00

Mayo NO:s 350 18,3 226 | 09 1,303 30 168 49,10
K0 350 0,33 166,6 | 0,9 0,173 15 210 31,33

P20s 0,000 5 72 3,60

Junio NO:s 670 18,3 226 | 09 2,494 20 168 31,11
K0 670 0,33 166,6 | 0,9 0,332 15 210 31,17

P20s 0,000 5 72 3,60

Julio NO:s 850 18,3 226 | 09 3,164 15 168 22,04
K20 850 0,33 166,6 | 0,9 0,421 15 210 31,08

P20s 0,000 10 72 7,20

Agosto NO:s 670 18,3 226 | 09 2,494 5 168 5,91
K0 670 0,33 166,6 | 0,9 0,332 15 210 31,17

P20s 0,000 20 72 14,40

Septiembre | NO:s 180 18,3 226 | 09 0,670 0 168 0

K0 180 0,33 166,6 | 0,9 0,089 15 210 31,41

P20s 0,000 30 72 21,60

Octubre NO:s 100 18,3 226 | 09 0,372 0 168 0

K20 100 0,33 166,6 | 0,9 0,049 10 210 20,95

P20s 0,000 30 72 21,60

Tabla 9. Dosis de fertilizacion mensual. Fuente: elaboracion propia.




4. PODA.

La poda es un conjunto de operaciones que se realizan sobre los arboles con el
objetivo de modificar la forma natural de la vegetacion, vigorizando o
restringiendo el desarrollo de las ramas con el fin de darle forma y conseguir la
maxima productividad posible. Las diferentes podas que necesitar el olivo son:

e Poda de formacion.
e Poda de produccion.
e Poda de renovacion.

La decision mas acertada sobre el tipo de poda a realizar en una plantacién en un
momento determinado debe de estar asentada sobre informacion basada en los
principios fisiologicos y agrondmicos de los distintos tipos de plantaciones. Con
la poda deben conseguirse copas lobuladas con entrantes y salientes, que
aumenten la superficie foliar, optimizando el aprovechamiento de la radiaciéon
solar. La mejor época para realizar la poda es durante la parada invernal y justo
después de la recoleccion.

A Fig. 14. Con el mismo volumen de copa por arbol, son preferibles las formas lobuladas, con entrantes y salien-
tes (B) que las formas esféricas (A) a las que tiende el olivo de forma natural. Las formas abiertas per-
miten su mejor aprovechamiento de la luz.

Grifica 5. Forma natural del olivos vs forma lobulada. Fuente: Barranco et al. (2017).

Sus finalidades son:

e Preparar al olivo para la siguiente cosecha.

e Estructurar el olivo para facilitar la recoleccion.

e Reparar las partes dafiadas.

e Mantener el equilibrio entre las funciones vegetativas y reproductivas.
e Acortar el periodo improductivo y retrasar la decadencia.

e Obtener la densidad vegetativa que interese.



4.1. Poda del olivar en seto.

La poda tiene un papel clave en los olivares en seto. Se debe mantener el tamaro
del seto dentro de los margenes exigidos por la cosechadora. La poda también va
a tener importancia sobre el control del vigor. La formacion en monocono es la
que mejor resultado ha obtenido hasta el momento. Se emplean podadoras
mecanicas tanto en altura como en lateral, combinadas con cortes de motosierra
manuales.

El aprovechamiento maximo de la radiacion solar se produce si la altura del seto
estd comprendida entre 1 y % partes de la distancia entre setos. En este caso, la
distancia entre setos es 4,5 m y la altura 2,7 metros, por lo tanto, se cumple dicha
condicion. Por otra parte, respecto a la distancia entre olivos, se tiene en cuenta
la conveniencia de que no haya espacios vacios entre ambos cuando pase la
cosechadora para que no se desgaste ni se dafie. Es necesario que se produzca un
mayor desarrollo de ramas en el sentido del seto para un mejor cerramiento del
mismo.

4.1.1. Poda de formacion.
La poda de formacion busca construir una estructura que permita que el olivo
ocupe el espacio que le corresponde. La posicion de las ramas debe facilitar el
paso de la maquinaria. Es fundamental acelerar la formacion del arbol. Esta poda
de reduce a tutorar y eliminar los brotes que se desarrollan en la parte baja del
eje, conformando un tronco recto sin vegetacion.

El sistema de formacion escogido para esta plantacion es el de un eje en forma de
cono. Es el mas adaptado a los objetivos buscados, formar un seto de 1 metro de
ancho y una altura de 2,5 m.

Este sistema requiere de un entutorado hasta una altura de 2 metros, hay que ir
atacando la guia de la planta segtin va creciendo 20 cm aproximadamente. El
tutor empleado es el de la cafia de bambu al tener una rigidez suficiente, ser el
mas economico y facil de retirar. Durante los primeros 3-4 afios, hasta alcanzar la
altura de 2,5 metros, la tinica poda a realizar es la eliminacion de brotaciones
(poda bajera) que salgan debajo de los 50-60 cm para el correcto funcionamiento
de la cosechadora durante el verano. El resto de las brotaciones iran formando
un cono sobre el eje central.
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Hegs

Grifica 6. Olivo de dos afios con forma de cono. Fuente: Foro del olivar.

4.1.2. Poda de produccién o mantenimiento.
El objetivo de la poda de produccion es perseguir mantener las dimensiones del
seto que permitan una adecuada iluminacién y aireacién, asi como facilitar el
paso de la maquina de recoleccion.

Una vez alcanzado el tamano de seto deseado, pasados los 3-4 afios, acorde con
las dimensiones que permite la cosechadora, es necesario realizar un
mantenimiento del mismo mediante podas periodicas que eviten un aumento del
tamafo que dificulten la recoleccion y provoquen sombreamientos en la
superficie foliar del seto. Este incremento también se debe controlar mediante
otras estrategias como déficit hidrico o limitaciones edafolodgicas.

La poda de produccion depende de las condiciones de cada ano, de la lluvia y el
estado del olivo fundamentalmente. Se realiza una poda mecanica anual para
controlar la altura y anchura, y de manera esporadica podas manuales para
rejuvenecer al olivo y eliminar las ramas que se desarrollan hacia el interior de la
calle. De esta manera, se evita producir dafos en la siguiente cosecha con la
maquina recolectora.

La limitacién de la altura del seto se realiza mecanicamente con podadoras de
discos. La frecuencia de esta poda va a depender del rebaje y del crecimiento del
seto. Se trata de una poda anual o bienal. Lo mas indicado es realizarla, la primera
vez que sea necesaria (pasados los primeros 3-4 afos), en invierno y en verano.
Posteriormente, se realiza exclusivamente cuando sea precisa y en invierno, los
estudios consultados demuestran que ejecutar la poda en invierno produce mas
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aceite que hacerlo en verano, contrariamente a lo que se recomienda y ejecuta
como practica habitual. En verano, durante el crecimiento de los brotes, se realiza
para frenar el desarrollo vegetativo y asegurar la iluminacion de las zonas bajas.
En esta época, se produce una parada del crecimiento vegetativo en la zona de
corte que favorece el crecimiento de ramas inferiores y laterales y, por tanto, el
equilibrio del seto.

Grifica 7. Limitacion en altura con podadora de discos. Fuente: Junta de Andalucia.

Por otra parte, es necesario eliminar las ramas rigidas que crezcan hacia la calle
con el objetivo de facilitar paso de la maquina y evitar la rotura de ramas y el
arranque de arboles. La limitacion de la anchura del seto se realiza de forma
semimecdnica. Estd formada por dos intervenciones. Una con la podadora de
discos verticales o inclinados situada a 20-30 cm del eje del arbol que rebaje las
caras del seto que superen los 50 cm de ancho. De esta manera, deja un ciclo de
crecimiento vegetativo lateral de unos 30-40 cm y no se permite nunca una
anchura total del seto superior a 1 metro. También se produce una mayor entrada
de luz en ramos mas interiores de la propia cara podada. Es conveniente realizar
el corte ligeramente inclinado. Los discos verticales deben pasarse
exclusivamente si el vigor es elevado. Si es bajo, puede podarse una cara del seto
cada 2/3 anos, alternando las caras podadas. La poda de una de las caras
incrementa la porosidad e iluminacién, aunque el niumero de aceitunas se reduce,
el contenido de aceite aumenta y la produccion no se reduce.

A esto se anade un repaso posterior con motosierra en el que se cortan, desde su
punto de insercidn, todas las ramas de un grosor superior de 4-5 cm dirigidas
hacia el centro de la calle (la podadora de discos exclusivamente rebaja). De esta
manera, se consigue una renovacion indirecta y paulatina de la estructura
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productiva que disminuye la frecuencia de los rebajes mecanicos y, por tanto,
alarga la vida productiva del seto. El sistema de poda semimecénico supone un
ahorro del 65% de los costes econdmicos derivados de la poda. La poda de
produccion consiste en una poda mecanica (topping + lateral 50%) en invierno.

Por ultimo, el realce de las ramas mas bajas (a los 50-60 cm) que requiere la
cosechadora se puede hacer mecanicamente mediante una podadora de cuchillas
(menor grosor). La limitaciéon de la altura también se puede hacer con la
podadora de cuchillas siempre que las ramas que se cortan no superen los 2,5 cm
de didmetro. Esta poda en verde se realiza durante el verano.

4.1.3. Poda de renovacion o rejuvenecimiento.
Las podas de renovacién se enfocan al eje central y se llevan a cabo cuando la
frecuencia de los rebajes laterales sea mayor de lo deseado, provocando una
reduccion de las producciones medias de la plantacion. Esta situacion se produce
tras el engrosamiento del tronco, que aumenta el vigor de las ramas, haciéndolas
inmanejables para el tamafio de seto requerido.

Consiste en un rebaje del tronco, con el objetivo de dejar crecer un solo brote
vertical que lo sustituya. Es aconsejable aprovechar los brotes ya existentes en la
rama a renovar, el rebaje se hace unos centimetros por encima de la posicion que
ocupe una rama vertical con buen desarrollo, el caso de que la haya. El rebaje
debe hacerse lo mas bajo posible para conseguir una mayor durabilidad
productiva del nuevo eje renovado. Algunos autores recomiendan un corte lo
mas proximo al suelo sin llegar al mismo.

Otras opciones son el arranque alterno de olivos hasta convertir la plantacion en
una intensiva en vaso libre o el arranque total de la plantacion y plantacion de
nuevos arboles con un marco similar. En el primer caso, la cruz tendria que
subirse a un metro, eliminando todas las brotaciones inferiores y permitiendo un
crecimiento libre de la copa que ocupe el nuevo espacio disponible.
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Grifica 8. Linea de olivar en seto podado mecdnicamente (topping, lateral y bajeras). Fuente: Agromillora.

4.2. Podas de regeneracion.

Una de las actuaciones agrondmicas mas importante cuando se producen
heladas es la poda. El dafo producido por la helada depende de la época y la
temperatura alcanzada. Los perjuicios seran diferentes en hojas, yemas, brotes y
raices, apareciendo signos que se comprueban uno o dos meses después. En esta
zona de estudio y para estas variedades, el nivel de dafio afecta como mucho a
las hojas. Durante la primavera, se debe inspeccionar el olivar en busca de
posibles dafios y eliminar las ramitas afectadas.

4.3. Conclusion.

La poda representa el 21% de los costes de cultivo necesarios para el
mantenimiento del olivar superintensivo en regadio (grafica 7). Por ello, es
preciso rentabilizar al maximo esta actividad. En esta plantacién se ha optado
por formar olivos en monocono y mecanizar todos los trabajos de poda que se
acompanan, cuando sea necesario, de un trabajo manual con motosierra. La poda
de produccion, a partir del tercer afio, consiste en una poda anual mecanica en
altura y lateral al 50% del seto en invierno. El topping se realiza con discos
horizontales y la poda de anchura del seto con discos verticales.

Desde el inicio de la plantacion, se realiza una poda bajera con el objetivo de

eliminar los brotes que se desarrollan en los primeros 50 cm del tronco. Este
realce es necesario para el paso de la maquina cosechadora.
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Grifica 9. Distribucion de los costes de cultivo (%) para le mantenimiento del olivar superintensivo en
regadio en Espafia. Fuente: Colegio Oleicola Internacional (2015).

5. TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS.

El olivo no esta solo en el agrosistema, crece con una serie de factores bidticos y
abioticos. La alteracion de uno de estos factores puede tener consecuencias en el
medio que se desconocen. Por ello, la aplicacion de tratamientos fitosanitarios
debe estar justificadas y no ser contraproducente. El olivar esta muy poco
desequilibrado desde el punto de vista fitosanitario porque el numero de
tratamientos es aun muy bajo. Con la intensificacion y el cambio de técnicas de
cultivo estan apareciendo nuevos problemas o agravandose algunos existentes.

Son varias las plagas y enfermedades que pueden ocasionar dafios en el olivar.
En este apartado, se van a hacer referencia a las mas comunes en la zona de
plantacidon y que cuyo perjuicio tenga cierta frecuencia. Hay muchas agentes que

ocasionalmente pueden producir problemas al olivar.

Los tratamientos fitosanitarios que se van a aplicar dependen del estado de salud
del olivo, la climatologia y la época de recoleccion de la aceituna.

5.1. Plagas.

Una plaga es una colonia de organismos animales o vegetales que ataca y
destruye los cultivos y las plantas. En el caso de las plagas, es fundamental tener
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claro el concepto de plaga/umbral relacionado con el ntiimero de insectos
(poblacion). El umbral es el nimero de insectos en el que el coste del tratamiento
queda justificado por el beneficio que produce. No se debe tratar por costumbre.
Se debe hacer un monitoreo de las poblaciones y decidir sobre la necesidad de
realizar un tratamiento si se superan determinados umbrales. La lucha contra las
plagas se sigue haciendo con los insecticidas tradicionales de bajo coste, buena
eficacia y graves efectos secundarios sobre la fauna auxiliar, residuos o
contaminacién ambiental. Es necesario escoger medidas de lucha que
disminuyan los efectos adversos.

Las plagas mas importantes que afectan a la zona son:

e Mosca del olivo (Bactrocera oleae).

e Prays (Prays oleae).

e Barrenillo del olivo (Phloetribus scarabeoides).
e Cochinilla de la tizne (Saissetia oleae).

5.1.1. Mosca del olivo.

Se trata de la plaga mdas importante en el cultivo del olivo. Puede causar
importantes pérdidas econdmicas. En estado adulto, son pequenas moscas de 4-
5 mm. Su cabeza es ancha, amarilla y presenta unos ojos de gran tamano. El torax
es amarillo con bandas grisaceas y destaca una mancha de color marfil llamada
“escudete”. Las alas transparentes presentan una mancha negra muy
caracteristica. Sus huevos son blancos, alargados y cilindricos. Se depositan bajo
la epidermis del fruto, por lo que, no se aprecian desde el exterior. Las larvas
llegan a crecer hasta 7-8 mm al final de su desarrollo.

Grifica 10. Mosca del olivo y su picadura en el fruto. Fuente: Junta de Andalucia.
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Grifica 11. Huevo y larva de la mosca del olivo. Fuente: Junta de Andalucia.

Su poblacién estd regulada por:

e Latemperatura: el desarrollo se interrumpe con temperaturas inferiores a
los 6°C y superiores a los 35°C.

e La humedad relativa: un bajo grado de humedad provoca el
marchitamiento del fruto y disminuye las posibilidades de sobrevivir de
los huevos y la larva.

e El tamano de los frutos: los frutos de gran tamafo y en la zona exterior
del drbol son mas receptivos.

e Laboreo con arado: estas labores destruian una gran cantidad de pupas
presentes en el suelo durante el invierno.

e Variedad: no hay variedades resistentes, pero algunas son mas
susceptibles que otras.

5.1.1.1. Ciclo biologico.

Durante el invierno, la mosca del olivo se encuentra enterrada en forma de pupa
en el suelo. Emerge al final de la estacién y permanece en el olivar y zonas
cercanas hasta el final de la primavera. Una vez cuajado el fruto (endurecimiento
de hueso), la hembra realiza la puesta sobre los frutos sanos y mejor
desarrollados, ocasionando una picadura muy caracteristica. Después de un
periodo de incubacion, nacen las larvas que se desarrollan en el interior de una
galeria que hacen en la pulpa de las aceitunas y forman una cavidad que ocupa
una gran parte importante del fruto. La larva mds desarrollada rompe la
epidermis y vuelve a efectuar la pupa. Posteriormente, emergen los adultos y
salen de la aceituna a través del orificio creado por la larva. Los adultos vuelven
a aparearse e inician nuevamente el ciclo. A diferencia de la generacion de
verano, las larvas de otonio se tiran al suelo y se entierran superficialmente
transformadas en pupas.
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Grdfica 12. Rotura de la epidermis del fruto provocada por la larva de la mosca del olivo. Fuente: Junta de
Andalucia.

La duracion media del ciclo bioldgico depende de las condiciones climatoldgicas.
Varia desde los 30-80 dias en verano hasta los 130-180 en otofio. El nimero de
generaciones es variable. En zonas mediterraneas, se suceden dos o tres
generaciones al afio. Con temperaturas superiores a 35 °C, con frecuencia en
zonas de interior como este caso, la mosca deja de estar activa durante la época
calurosa y vuelve a capturarse en septiembre ocasionando los dafios mas graves

en la aceituna.

Ciclo medio de la mosca del olivo, Bactrocera oleae
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Grifica 13. Ciclo bioldgico de la aceituna del olivo. Fuente: Junta de Andalucia.

5.1.1.2. Danos.
Pueden ser directos o indirectos. Los primeros estan relacionados con la
disminucién de la produccion, debidos a la reduccion del peso (se estima en un
5-10%) o la caida prematura del fruto.
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Los indirectos se producen por la pérdida de calidad en losa aceites producidos.
En las galerias hechas por la larva, se instalan toda clase de hongos que pueden
producir podredumbres que alteran el indice de acidez y la calidad organoléptica
de los aceites. La valoracion de esta pérdida es muy dificil de cuantificar.
Depende de la cantidad de fruto afectado, de las condiciones climatologicas de
la recoleccidn, condiciones de transporte de la aceituna, almacenamiento del
fruto en la almazara o el manejo de la aceituna afectada en el troje. Para evitar
este tipo de dafios es fundamental realizar una recogida lo mas temprana y
llevarla directamente a la almazara para su rdpida molturacion. Sin embargo, se
ha comprobado que sélo al final de la campana se ha notado una pérdida de
estabilidad y de calidad en los aceites obtenidos por frutos picados.

5.1.1.3. Método de control y seguimiento de las poblaciones.
El método de control mas eficaz es la aplicacion de insecticidas quimicos. La
decisién de poner en marcha un tratamiento contra la mosca del olivo debe
basarse en la informacidn proporcionada por las capturas de adulos con trampas
especificas o el conteo de huevos y larvas en muestras de aceitunas tomadas al
azar del olivar. Con la informaciéon obtenida por el seguimiento de las
poblaciones, se deciden los tratamientos.

En esta plantacion el control de poblaciones se realiza mediante el seguimiento
de adultos en trampas cromatico-sexuales. Llevan como soporte una lamina de
color amarillo engomada en las dos caras y estan cebadas con una capsula de
PVC que contienen spiroacetato (feromona de la hembra de la mosca que emite
para atraer al macho). Se colocan en la zona sur y al exterior del arbol con una
separacion de 50 m. El conteo es semanal.

El tratamiento de fitosanitario se hace mediante aplicaciones cebo que utilizan
una mezcla del insecticida con una proteina hidrolizable que ejerce una funcion
de atrayente alimenticio. Es fundamental seguir las indicaciones de la etiqueta
que especifican la dosis de mezcla y el modo de aplicacion. El caldo se distribuye
de manera discontinua configurando una zona del cultivo que es rociada
directamente con la mezcla (zona tratada) a la que acuden los adultos de la zona
no tratada (protegida) atraidos por el cebo alimenticio. Es fundamental respetar
los plazos de seguridad. El tratamiento es efectivo contra el adulto.

5.1.2. Prays o polilla del olivo.
Se trata de la segunda plaga en importancia economica después de la mosca. Esta
distribuida por todos los paises mediterraneos y afecta fundamentalmente al
olivo. En estado adulto, es una pequefia polilla gris que mide 13-14 mm de ancho
y unos 6 mm de largo. El huevo es blanquecino (recién puesto) y amarillento
(segun se incuba), lenticular, aplastado y de medio mm de didmetro. La oruga de
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7-8 mm es de color avellana, aunque varia segtin la alimentacion. La crisalida esta
cubierta por un capullo sedoso.

Grifica 14. Polilla del olivo. Fuente: Junta de Andalucia.

La densidad de poblacién depende del frio de invierno y calor de verano, de la
humedad relativa, de la caida de aceituna en junio (provoca muerte de las larvas),
del engrosamiento del fruto y de la competencia intraespecifica en el interior del
fruto. Los enemigos naturales asociados a este lepiddptero son muy numerosos
y su importancia es variable.

5.1.2.1. Ciclo biologico.
Tiene tres generaciones al afio coordinadas con la evolucion del olivo:

1) Filofaga: afecta a la hoja. Los huevos son puestos en octubre-noviembre en
las hojas. Las larvas nacidas penetran en su interior realizando galerias y
pasa el invierno. Tras la subida de temperaturas en marzo, reanudan la
actividad y cambian de hoja segin muda, realizando galerias en forma de
C, subcircular o circular que ayudan a identificarla. Finalmente se
transforma en crisalida en el envés de la hoja o la corteza del tronco. En
abril aparece la mariposa.
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Grifica 15. Diferentes galerias producidas por el praus en las hojas. Fuente: Junta de Andalucia.

2)

3)

Antofaga: afecta a la flor. Las mariposas realizan la puesta en los botones
florales cerrados, principalmente en el caliz. La larva nacida penetra
dentro y se alimenta de las anteras (polen), estigmas y ovarios (futuros
frutos). Finalmente, teje un capullo con los restos de las flores y realiza la
crisalida en la misma inflorescencia.

Grifica 16. Daios de prays en la generacion antdfaga. Fuente: Junta de Andalucia.

Carpofaga: afecta al fruto. Es la mas dafiina. Las mariposas realizan la
puesta en la aceituna recién cuajada (junio) principalmente en el caliz
cerca del pedunculo. Las larvas al nacer penetran por la insercion del
pedunculo y pueden provocar la primera caida del fruto. Sélo una larva
llega al centro del fruto alimentandose del contenido de la almendra. Sale
en septiembre provocando la segunda caida del fruto y realiza la crisalida
entre dos hojas, tronco o suelo.
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Grdfica 18. Ciclo bioldgico de prays. Fuente: Junta de Andalucia.

5.1.2.2. Danos.

En la fase filofaga, lo dafios se consideran despreciables excepto en arboles
jovenes. Se puede confundir con ataques de glifodes. En la fase antéfaga, los
dafios son relativos y dificiles de valorar. Generalmente no son graves y el olivo
puede compensar la destruccion las flores con un mayor tamafio de la aceituna.
Depende de la poblacion de prays, la intensidad de floracion y el destino del
fruto. Si la floracidn es escasa y la poblacidn de prays alta, puede haber un peligro
de baja produccion.

En la fase carpdfaga se producen los dafios mas importantes ya que provocan la
caida de la aceituna. Sin embargo, las consecuencias de la primera caida de junio
estan muy discutidas. Esta época coincide con una caida fisioldgica natural muy
importante, siendo muy dificil separar una de otra. En esta etapa el arbol aun
compensa en parte la produccidén con un mejor cuajado y un mayor tamafo de
las aceitunas. La segunda caida en septiembre es mucho mas dafiina porque el
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fruto es ya de gran tamafno y el arbol no puede compensar la pérdida. El
porcentaje de aceitunas caidas por prays suele ser bajo, pero llama la atencion.
Ademas, coincide con la caida por otros motivos.

Grifica 19. Aceitunas atacadas con orificios de salida producidos por el prays. Fuente: Junta de
Andalucia.

5.1.2.3. Método de control y seguimiento de las poblaciones.

Con el objetivo de disminuir el nimero de tratamiento es fundamental ver
cuantas aceitunas se caen por el prays en nuestra explotacion (tienen que
presentar orificio de salida) y valorar la caida teniendo en cuenta el precio de la
aceituna, el coste del tratamiento, su eficacia y rentabilidad. Esta valoracion debe
hacerse en arboles testigos durante varios afios para tomar decisiones ajustadas.
Para el seguimiento de las poblaciones adultas se pueden utilizar trampas
cebadas con la feromona sexual especifica.

Hay dos momentos claves de actuacion: al inicio de la floracion (20-30% de las
flores abiertas) y cuando las larvas se estan introduciendo en el fruto. En el
primero la aplicacion es muy efectiva puesto que es el tinico periodo en el que las
larvas se encuentra en el exterior. Sin embargo, no es la generacion que mas dafio
produce y su periodo de aplicacion es de apenas una semana. En el segundo la
aplicacion no es tan efectiva y hay que mojar muy bien los arboles, pero es la
generacion que produce mas dafio.

En la generacion antéfaga, se recomienda tratar exclusivamente si hay muchos
prays y poca flor. En la generacion carpofaga, el tratamiento depende de las
temperaturas alcanzadas en verano. Sin embargo, hay que decidirlo antes de
junio. Un nivel superior de 30% de frutos con prays se considera peligroso, pero
va a depender del calor posterior. Por ello, la toma de decision se debe ajustar a
una valoracién de varios afos.
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5.1.3. Barrenillo del olivo.

Se trata de una plaga secundaria. Este escarabajo se encuentra distribuido en toda
la cuenca mediterrdnea y afecta exclusivamente al olivo. Los adultos son de
pequenio tamafo (2-2,5 mm de longitud por 1,5-2 mm de achura), cuerpo grueso
y de color pardo al principio hasta negro mate al final. Las antenas terminan en
tres artejos que la hacen semejarse a un tridente. La parte basal es mas oscura que
la distal (color castafio). Los huevos son amarillentos, ovalados y de consistencia
blanda. Miden 0,75 x 0,5 mm. Las larvas carecen de ocelos y ojos, y presentan
potentes mandibulas. El cuerpo estd muy arqueado y su longitud va desde los
0,9 mm al nacer hasta los 3,8 mm al final de su desarrollo.

Grifica 20. Adulto y larva en galerias del barrenillo del olivo. Fuente: Junta de Andalucia.

Su desarrollo estd condicionado por la temperatura y la humedad. La
metamorfosis y la actividad reproductora se detiene por debajo de 15°C. Los
adultos anticipan la reproduccion en los olivares orientados al mediodia. Los
vientos fuertes, la sequia, la falta de abonos, los dafios mecanicos o la
titotoxicidad que producen perjuicios en las ramas y/o arboles favorecen el
desarrollo de la plaga.

5.1.3.1. Ciclo biologico.
Pasa el invierno durante la edad adulta, en galerias excavadas en ramas, yemas,
hojas y pedunculos de frutos. En ciertos dias templados, abandona su refugio
forma otras galerias y se alimenta activamente. Al final del invierno, se dirigen
hacia la madera cortada de la poda y se reproducen. También se puede desplazar
a lugares proximos en su busqueda. Una parte de la poblacion hace la puesta en
ramas rotas. Durante la reproduccion, la pareja perfora un orificio de entrada y
excava un vestibulo donde tiene lugar el apareamiento. En sentido perpendicular
se crean dos galerias opuestas donde la hembra deposita los huevos,
cubriéndolos con serrin y una sustancia mucilaginosa para protegerlos. Después
nacen las larvas que siguen desarrollando galerias, se transforma en pupa y
emergen los adultos que abandonan las galerias perforando pequenos orificios
en la corteza de la lefia. Al realizarse simultaneamente, es muy frecuente observar
gran cantidad de los orificios agrupados en las maderas almacenadas que han
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sido afectadas por el insecto. No es aconsejable dejar los restos procedentes de la
poda almacenada, ya que se trata de un punto de ataque esencial para el
barrenillo al igual que los arboles enfermos. Los adultos se alimentan
activamente de madera en las galerias nutricias que hacen en las inserciones de
la rama hasta la primavera siguiente. Estos adultos permanecen en el olivo hasta
la primavera siguiente. En determinados casos, se puede dar lugar a una segunda
generacion a partir de julio o agosto, pero es muy raro en olivos en produccion.

Grifica 22. Ataque de insercion rama y fruto, y galeria de adulto. Fuente: Junta de Andalucia.
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Barrenillo del olivo ( Phloeotribus scarabaeoides Bern)
: Ciclo medio, Campifia de Sevilla
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Grdfica 23. Ciclo bioldgico del barrenillo del olivo. Fuente: Junta de Andalucia.

En la grafica 21 se puede observar la curva de entrada de adultos en la madera
para hacer la puesta, la salida de los nuevos adultos y el periodo de tratamiento.

5.1.3.2. Danos.
Se deben a las galerias producidas por los adultos en ramas, hojas, inflorescencias
y frutos. Pueden producir la caida del 6rgano atacado. El arbol afectado
disminuye su desarrollo vegetativo, tamano y la relacion hoja/madera, por lo que
la produccién es escasa. También pueden desarrollar otras plagas como el
aranuelo o la tuberculosis que anaden otros danos indirectos.

5.1.3.3. Método de control y seguimiento de las poblaciones.

El parasitismo es muy alto, siendo los insectos auxiliares mds importantes los
himenopteros y un coledptero depredadores de huevos, larvas y adultos. La
estrategia de lucha debe consistir en anticipar la poda lo antes posible para que
en el momento de reproduccion la lefia esté muy seca y no apta para realizar la
puesta. Los restos de madera de la poda deben retirarse del campo antes de la
puesta. Si la poda se realiza coincidiendo con la ovoposicion, es aconsejable ir
guardando o enterrando la lefia, de forma que no puedan salir del lugar de
almacenamiento. Ademads, esto debe complementarse con la colocacion de lefias
cebo debajo de algunos arboles (10% de la parcela). Los insectos hacen la puesta
y con posterioridad, antes de que llegue el estado adulto, se queman.

La aplicacion del tratamiento debe producirse cuando los nuevos adultos
colonizan el olivar. Para ello, se colocan unos palos infestados y se observa el
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momento de salida de los adultos, que se aprecia con la aparicién de los orificios
de salida (grafica 19).

5.1.4. Cochinilla de la tizne.

Es una plaga muy extendida en los paises mediterraneos. Afecta principalmente
al olivo y a los citricos. La hembra adulta con huevos en su interior es la forma
mas conocida, es de color marrén oscuro, mide 3-4mm y presenta un caparazon
con un relieve en forma de H. La hembra sin huevos es mas aplanada y de un
color mas claro. Los huevos son rosados, ovalados y muy pequenos. Se
encuentran en el interior de la hembra. Las ninfas son muy pequenas en el
nacimiento, muy alargadas y de colores mas claros, son las mas sensibles a los
insecticidas y condiciones adversas. Pasan por dos estadios en los que
incrementan su tamafio y son mas convexas.

Grdfica 24. Hembras de la cochinilla de la tizne y sus huevos. Fuente: Junta de Andalucia.

5.1.4.1. Ciclo biologico.

Tiene una generacion completa y una incompleta al afio que depende de la zona,
se observa un periodo claro de nascencia de ninfas que empieza en mayo y
finaliza en septiembre. Segiin las temperaturas de otofio, aparecen nuevas ninfas,
pero de menos importancia. Las hembras mueren después de poner los huevos,
aunque el caparazon se queda adherido al olivo. Las ninfas se fijan en las hojas y
ramitas verdes, pasan el invierno como ninfas y se transforman en adultas
cuando se fijan en ramos lefiosos al llegar la primavera. Por partenogénesis dan
lugar a los huevos de la generacion siguiente. La cochinilla succiona la savia y
excreta melaza que impregna el olivo. En periodos humedos, sirve de alimento
para hongos negros que recubren los tejidos vegetales y disminuyen la
fotosintesis y respiracion del olivo.
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Grifica 25. Diferentes estados de desarrollo de la cochinilla de la tizne. Fuente: Junta de Andalucia.
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Grdfica 26. Ciclo bioldgico de la cochinilla de la tizne. Fuente: Junta de Andalucia.

5.1.4.2. Danos.
Los dafos directos son escasos, sdlo en caso de grandes poblaciones puede
repercutir en la produccion. Sin embargo, la negrilla puede ser abundante y
provoca la depresion del arbol.
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Grifica 27. Hojas de olivo afectadas por la negrilla. Fuente: Junta de Andalucia.

5.1.4.3. Método de control y seguimiento de las poblaciones.
Tiene numerosos enemigos naturales principalmente unas pequefas avispitas
que depositan sus huevos en el interior de la cochinilla alimentdndose del cuerpo
y de los huevos. Juegan un papel crucial en el control natural por lo que resulta
muy importante protegerlos y favorecer su accion, procurando utilizar productos
selectivos.

La cochinilla es muy sensible al calor y al viento seco, su mortalidad es muy
grande en veranos calidos y secos. Una poda que facilite la aireacion disminuye
el riesgo de alcanzar altas poblaciones, contribuyendo a su control y no favorece
el desarrollo de la negrilla. Si es necesario el control quimico, se puede optar por
productos reguladores del desarrollo (antes de la floracién) o productos
tradicionales (en verano cuando hayan eclosionado los huevos). Si la poblacion
es baja y no hay riesgo de negrilla se puede aplazar la decision hasta el final del
verano y esperar que el calor haga su efecto para ahorrar algiin tratamiento. Hay
diversos productos de alta eficiencia, pero lo mas importante es que el arbol
quede bien mojado por el producto (las condiciones de aplicacion tienen que ser
las correctas). Al hacer una nueva plantacion hay que revisar que las nuevas
plantas no tengan cochinillas.

5.2. Enfermedades.

El olivar en Espafa se encuentra en un sutil equilibrio con sus patégenos que solo
se rompe cuando da lugar a grandes ataques y pérdidas de consideracion. La alta
variabilidad del clima mediterranea contribuye también a romper este equilibrio
que también se altera con la actividad humana. La uniformidad varietal de la
actual olivicultura intensiva implica un sistema mas forzado de cultivo y
contribuye también a la alteracion del equilibrio. Es importante considerar que
las enfermedades del olivo, asi como sus métodos de control deben considerarse
en conjunto con vistas a logar una produccién elevada y de calidad, con el
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minimo impacto ambiental. A continuacion, se describen las principales
enfermedades que afectan al olivar en la zona de estudio:

e Repilo.

e Verticilosis.

e Tuberculosis.
e Negrilla.

5.2.1. Repilo.

Es la enfermedad mas importante del olivar espafiol por su extension y perjuicios
en condiciones favorables (afios lluviosos, plantaciones densas y mal aireadas y
olivares proximos a zonas htimedas). La consecuencia mas importante es la
defoliacién del arbol con su consecuente debilitamiento y disminucién de la
productividad. También se observan infecciones del pedunculo del fruto,
originando su caida o un efecto negativo sobre la calidad del aceite de oliva y
rendimiento grado.

El agente causal de esta enfermedad es un hongo. Se desarrolla en la cuticula de
los tejidos infectados y forma un entramado de ninfas. Se reproduce mediante
esporas asexuales. En los tejidos muertos el crecimiento micelial es mas extenso,
formando densas masas estomaticas. SOlo es patogeno en olivo.

Respecto a su ciclo evolutivo, el patdgeno sobrevive en los periodos
desfavorables en las hojas caidas y afectadas que permanecen en el arbol. La
germinacion necesita un grado de humedad superior al 98% y temperaturas de 0
a 27°C. Las primeras infecciones aparecen al final del verano con las ultimas
lluvias o al principio del otono. La incubacion se produce durante 2-30 semanas
desde la infeccidn hasta la aparicion de los sintomas externos. Depende de la
temperatura, la humedad relativa, la variedad de olivo y la edad de la hoja.
Respecto a la diseminacion, cabe destacar que los conidios se dispersan
exclusivamente por el agua de lluvia, las sucesivas infecciones tienen lugar a
corta distancia y en sentido descendente del arbol. El final de la primavera es un
momento muy critico para la infeccién. Si este periodo es fresco y lluvioso, la
abundancia de indculo y la existencia de hojas nuevas susceptibles que no estan
protegidas por fungicidas se producen infecciones severas que permanecen
latentes durante le verano, sin producir caida de hoja y es la fuente de indculo
principal para las infecciones de otono-invierno. Arbequina y Arbosana son
susceptibles a repilo.

5.2.1.1. Sintomatologia.
El sintoma mas caracteristico son unas manchas circulares presentes en el haz de
la hoja de color marrén oscuro-negro, a veces rodeadas por un halo amarillento
durante la primavera. En el envés también aparecen zonas ennegrecidas
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discontinuas a lo largo del nervio central, pero son menos aparentes. Otras veces
la lesion puede afectar al peduinculo del fruto, originando un arrugamiento de la
aceituna y una caida prematura. Raramente se observan lesiones en el fruto que
consisten en la deformacion de la aceituna sino esta desarrollado o unas manchas
de tonalidad marrén debido a las esporas del hongo. Como consecuencia de las
lesiones foliares, se produce una caida importante de hojas sobretodo en las
ramas bajas que pueden quedar totalmente defoliadas. Esta enfermedad es la
principal causa de la defoliacion del olivar.

Grifica 30. Frutos atacados por reptilo. Fuente: Junta de Andalucia.
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5.2.1.2. Control.

Se recomienda vigilar la ventilacion de los arboles, evitando copas muy densas
mediante podas. La severidad de la infeccion también estd influida por el estado
nutritivo del arbol. El exceso de nitrégeno o deficiencia de potasio favorecen la
infeccion. Es importante no abusar de los abonados nitrogenados y vigilar la
fertilizacion potasica. El tratamiento consiste en aplicaciones foliares con
fungicidas. La frecuencia y momento de aplicacion depende de la persistencia
del fungicida, el ambiente y la susceptibilidad del cultivar. Se recomienda
realizar los tratamientos al principio del otofio y al final del invierno,
coincidiendo con el comienzo de los principales periodos de infeccion. En
olivares afectados, el tratamiento en primavera es critico para la infeccion. La
necesidad de tratamiento viene también determinada por el nivel de infeccidn, si
las hojas infectadas a principios de otono y finales de invierno estan por debajo
del 1%, el tratamiento puede eliminarse o esperar hasta la aparicion de las
primeras manchas esporuladas.

Los fungicidas mas destacados por su eficacia y persistencia para el tratamiento
son los productos ctpricos y las mezclas de cobre con fungicidas organicos. Los
tratamientos son preventivos, por lo tanto, es fundamental moja muy bien con el
caldo la copa del arbol y preferiblemente las ramas bajas e interiores. Es clave la
persistencia o resistencia a lavado de los fungicidas porque la infeccion puede ser
larga.

5.2.2. Verticilosis.
La verticilosis es la enfermedad que mas preocupa a los agricultores en la
actualidad debido a su difusiéon en los ultimos anos y su dificultad para
controlarla. Su difusion estd asociada al establecimiento de nuevas plantaciones
intensivas y a la utilizacién de suelos infestados por el patdgeno.

El agente causal es un hongo de reproduccién asexual adaptado a condiciones
adversas. Puede persistir en el suelo durante afios en condiciones de no cultivo.
Es patdégeno de diversas plantas: algoddn, cartamo, girasol, remolacha,
berenjena, patata, pimiento y tomate. Hay que revisar si en los campos proximos
al olivar presenta alguno de estos cultivos susceptibles. Existen patotipos mas
virulentos que pueden causar la defoliacién del olivo y que actualmente estan
desplazando a los no defoliantes. Se diagnostica se realiza mediante PCR.

Respecto a su ciclo evolutivo, durante la germinacién de producen hifas en el
suelo que penetran en las raices de la planta para alcanzar su sistema vascular.
También puede aprovechar cualquier herida. El laboreo facilita la distribucion
del patogeno y causa heridas radicales que pueden favorecer su penetracion. Una
vez en el xilema, los conidios colonizan la planta. La penetracion en las raices
tiene lugar 48 horas después de la inoculacion. El nivel de colonizacion esta

=45 -



determinado por la virulencia y la resistencia de la variedad en su sistema radical
que determina la severidad de los sintomas que se producen en la parte aérea.
Una vez los restos materiales se descomponen, el patégeno estd dispuesto a
iniciar nuevas infecciones.

El patdgeno se distribuye en diversas formas: movimiento de suelos infestados,
aperos, agua de riego y material vegetal infectado, especialmente hojas y flores.
La cantidad de enfermedad estd determinada por la densidad de indculo en el
suelo (cantidad de patdgeno por unidad de suelo) y la tasa de infeccion (eficacia
del in6culo) que estd determinada por factores dependientes del huésped
(resistencia varietal, nivel de nutricion, riego, edad), del patégeno (virulencia) y
del ambiente (temperatura, humedad, tipo de suelo). Los riegos diarios
favorecen las infecciones y el desarrollo de la enfermedad, particularmente
cuando las dosis de riego son elevadas y se aplican con dosis elevadas de abonos
nitrogenados.

La enfermedad suele aparecer a partir de los dos anos de plantaciéon. En olivo
ocurre con frecuencia que las plantas enfermas de un ano se recuperan en los
anos siguientes. La frecuencia de recuperacion esta relacionada con la resistencia
varietal e inversamente con la virulencia del hongo.

5.2.2.1. Sintomatologia.

No se manifiesta siempre con los mismos sintomas, sin embargo, destacan dos:
la apoplejia y el decaimiento lento. La primera consiste en una muerte rdpida de
ramas o del arbol completo. Suele producirse durante el otono o el invierno. Las
hojas quedan adheridas. Se manifiesta inicialmente por la pérdida de color verde
intenso de las hojas que comienza en los extremos de las ramas. Su severidad esta
asociada a intensas lluvias en otofo y temperaturas moderadas. El decaimiento
lento aparece en primavera. Su sintoma mas caracteristico es la desecacion y
momificado de las inflorescencias. Las ramas adquieren un color morado
peculiar. Las plantas jovenes pueden morir a consecuencia de la infeccién y los
adultos presentan ramas enfermas. La raiz solo muere ocasionalmente. Los
sintomas son inespecificos, por tanto, su diagndstico necesita confirmarse
mediante el aislamiento e identificacion del patogeno. El aislamiento puede
presentar dificultades en algunas épocas del afio por su inactivacion.
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Grifica 32. Sintomas de verticilosis en hojas de olivo. Fuente: Junta de Andalucia.

5.2.2.2. Control.
La dificultad de controlar la Vericilosis esta causada principalmente por:

e Supervivencia prolongada del hongo del suelo.
e Lainaccesibilidad por su ubicacion en el xilema.
e Amplia gama de cultivos susceptibles.

La ausencia de métodos eficaces resalta la necesidad de integrar todas las
medidas de lucha disponibles, aunque individualmente sean de eficacia limitada.
Las medidas preventivas son las mas eficaces. Las mas importantes son plantar
en suelos no infestados (es un riesgo para el futuro del olivar) y utilizar material
libre de patdgeno (certificacion del material vegetal). La presencia de malas
hierbas en el campo también permite mantener o incrementar el in6culo.

Algunos métodos erradicativos eficaces son: abonando en verde de gramineas y
cruciferas, aplicacion de materia orgdnica, desinfeccion del suelo mediante
tratamientos quimicos o fisicos (solarizacion del suelo en arboles individuales).
Los tratamientos quimicos, aunque eficaces, presentan limitaciones por su coste,
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dificultad de aplicacion, toxicidad y perjuicio medioambiental. Sin embargo, la
infeccién no se elimina completamente. Es recomendable utilizar variedades lo
menos susceptibles posible. Arbequina presenta una moderada resistencia en
campos con un bajo nivel de indculo.

Las plantaciones deben situarse alejadas de zona de influencia de cultivos
huéspedes del patogeno. Ademas, los huertos dentro o en las proximidades de
la plantacién deben ser eliminados porque constituyen un foco importante de
infeccion.

Si la infeccidn se produce, el objetivo es reducir la densidad de indculo existente
y limitar su crecimiento mediante el control de malas hierbas, destruccién de
restos infectados, solarizacion o control quimico. Es fundamental retirar las hojas
caidas de arboles enfermos. También realizar enterrado en verde de ciertos
cultivos o aplicar material orgdanico.

5.2.3. Tuberculosis.

Es una enfermedad distribuida en toda el drea de cultivo del olivo. Su nombre
hace referencia al sintoma mas caracteristico de la enfermedad: verrugas,
tumores o agallas del olivo. Su causa es una bacteria patogena. Incidencias
medias de 0,1 a 0,5 tumores por 30 cm de tallos se corresponden con infecciones
y pérdidas de cosecha ligeras a medias. De 0,5 a 1 tumores, con pérdidas
moderadas. Los arboles afectados muestran menor vigor, reduccion del
crecimiento y fruto con sabor amargo, rancio o salado que disminuye la calidad
del aceite. Es una enfermedad reemergente debido al incremento de heridas en
las ramas debido al uso de cosechadoras integrales en plantaciones en seto.
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Grdfica 33. Olivo con tuberculosis. Fuente: Junta de Andalucia.

La bacteria causante es una pseudomona que forma pequenas cavidades a partir
de las cuales comienza a desarrollarse el tumor (asociado a la produccion de
acido indolacético y citoquininas).

Respecto a su ciclo patogénico, la bacteria sobrevive de una estacién a otra en los
tumores. Presenta una fase epifita en la que puede vivir y multiplicarse sin causar
infeccion durante los meses de abril y noviembre cuando es muy probable que
se produzcan heridas por la caida de la hoja y el riesgo de heladas. Las heridas
son el principal foco de infeccion. La susceptibilidad de las heridas a la
penetracion disminuye con el tiempo y al reducirse la humedad. El rango de
temperaturas para la infeccién es de 4 a 38°C, la bacteria puede infectar en
invierno, pero el 6ptimo se produce en otofio y primavera. El periodo de
incubacion depende del momento de infeccion. En las infecciones de otofio-
invierno, el tumor no se reproduce hasta primavera. En las de primavera y
verano, se reproduce a los 14 dias, por ello, son especialmente peligrosas si
coinciden con temperaturas elevadas y lluvia en presencia de heridas. La bacteria
se dispersa a corta distancia por aerosoles y herramientas de poda, a larga
distancia por el traslado de material vegetal. También puede contribuir a su
dispersion los pajaros y la mosca del olivo.

Las condiciones climaticas tienen un simbdlico efecto sobre la incidencia y

severidad de la enfermedad. Las zonas mas afectadas son zonas de abundantes
lluvias y con riesgo de heladas tardias o granizos.
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Grdfica 34. Ciclo patogénico de tuberculosis. Fuente: Junta de Andalucia.

5.2.3.1. Sintomatologia.

Los sintomas son muy claros y conocidos. El mds caracteristico es el tumor o
agalla redondeada que llega a alcanzar varios centimetros. Se forman en troncos,
ramas, tallos y brotes. La infeccion en fruto es muy infrecuente. Suele producirse
en verano con lluvias abundantes. Los tumores jovenes son verdosos o marrén
claro y aspecto liso. Los tumores viejos son mds oscuros, la cubierta es rugosa y
con grietas. Frecuentemente es utilizada como morada para los insectos. Los
tallos muy afectados se defolian y pueden llegar a morir.

Grifica 35. Agallas en ramo de olivo. Fuente: Junta de Andalucia.

5.2.3.2. Control.
Hay una ausencia de métodos eficaces de control, por ello, es necesario establecer
una estrategia de lucha integrada. Las medidas mds importantes son: reducir la
principal fuente de in6culo, eliminar tejidos con tumores, y evitar las heridas. La
recoleccion y poda deben de hacerse en tiempo seco para evitar infecciones,
desinfectando las herramientas después de podar los arboles afectados. La
infeccion se reduce con una nutricion equilibrada y riego de apoyo. En este
sentido, es importante controlar las plagas o enfermedades que produzcan caida
de hojas. Respecto a los tratamientos quimicos, los fungicidas derivados del cobre
tienen también accién bactericida. Su efecto protector es temporal y necesita
aplicaciones repetidas. Los fungicidas ctpricos utilizados para el Reptilo tienen
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un efecto beneficioso indirecto. En zonas de heladas frecuentes, deben realizarse
aplicaciones en otofo y primavera.

5.2.4. Negrilla.

Es una enfermedad muy conocida y difundida. Se caracteriza por la formacién
de una capa negra superficial sobre las hojas, ramas, troncos y frutos. La capa
negra estd constituida por el micelio y esporas de los hongos patogenos que viven
de forma saprofitica, utilizando la melaza producida generalmente por la
cochinilla de la tizne. Forma una pantalla que dificulta diversas funciones
fisioldgicas de los tejidos afectados como la fotosintesis o la respiracion. Si el
ataque es intenso, el vigor del olivo disminuye. Los agentes causantes son varios
hongos cuyos ataques estan determinados por una elevada humedad relativa y
temperaturas suaves. Los ataques mas graves se producen en otofio y primavera
en zonas bajas y humedas, olivares densos y mal ventilados.

Las medidas de control se centran en la lucha contra la cochinilla, o en evitar el
factor causante de la exudacion del arbol. Se recomiendan podas de aclareo que
favorezcan la ventilacion. Si el ataque es muy severo, debe aplicarse algun
fungicida para ayudar a la eliminacién del patdgeno.

~ /4 { N o ,.‘l"-
Grdfica 36. Negrilla del olivo. Fuente: Junta de And

alucia.

5.2.5. Otras enfermedades.

5.2.5.1. Xylella fastidiosa.
Es una enfermedad fastidiosa del sistema vascular producida por una bacteria
no presente en Espafia pero que hay que mencionar por suimportancia potencial.
Esta bacteria del xilema, transmitida mediante insectos vectores, es responsable
de epidemias muy graves en Ameérica, afectando a cultivos lefiosos. La
identificacion de un grave sindrome de decaimiento rapido del olivo asociado
con esta bacteria en la peninsula del Salento del sureste de Italia ha generado una
gran preocupacion para el olivar en la cuenca mediterrdnea. El protocolo
establecido para evitar su expansion es la erradicacion de los focos detectados.
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Es una grave amenaza para el olivar mediterrdaneo. Los sintomas son muy
variables, pero el mas caracteristico es la quema de hojas o brotes. Esta situacion
se extiende con rapidez hasta llegar a secar totalmente al olivo. En la actualidad,
no existe ningin medio de lucha para su control. Es fundamental evitar su

propagacion.

\

Grdfica 38. Sintomas en hoja de Xylella fastidiosa. Fuente: Junta de Andalucia.

5.2.5.2. Danos causados por agentes abidticos.
Los dafos causados por agentes abidticos pueden causar pérdidas considerables
y se deben a:

e Anomalias de la nutricion.

e Exceso de humedad en el suelo: puede producirse asfixia radical y muerte
del arbol. Los arboles jovenes son mas susceptibles al encharcamiento. Sus
sintomas son detencidén del crecimiento, clorosis y amarilleces foliares
generalizadas.

e Escasez de agua: las pérdidas medias ocasionadas por la sequia son
superiores a cualquiera de las causadas por otros danos, plagas o
enfermedades.
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e Heladas o frio: la resistencia al frio es un factor varietal. Puede causar la
muerte de brotes y ramas. El olivo en reposo invernal lo tolera bien. Las
plantas jovenes son mds sensibles.

e Otros dafos: dafios de sol, granizo, etc.

6. RECOLECCION.

La recoleccion influye notablemente en las caracteristicas del aceite. Hay dos
factores que son clave respecto a la cosecha: la época en que debe realizarse y el
sistema a emplear.

Respecto a la época, la aceituna debe ser recogida en el momento de madurez
Optima, considerando como tal el estado en que el fruto tenga la méaxima cantidad
de aceite y de mejores caracteristicas. Se deben realizar controles periddicos de
analisis de aceitunas.

En cuanto al sistema de recoleccion, deben utilizarse sistemas que no deterioran
las aceitunas, produciéndolas heridas, magullamientos, roturas de ramas o de
brotes tiernos. El ideal es realizar la extraccion de aceite al mismo tiempo que se
efecttia la recoleccion del fruto. El rdpido transporte desde la plantacion hasta la
almazara es fundamental para la calidad del aceite de oliva.

6.1. Indice de madurez.

La aceituna debe ser recogida cuando alcance la madurez total y antes de caerse
del olivo. El estado de madurez de la aceituna se reconoce por el cambio de
coloracion de verde a negro.

Antes del inicio de la recoleccion, es conveniente realizar andlisis periddicos
sobre estado de la aceituna, medir el grado de acidez, la grasa humeda y el
rendimiento (cantidad de aceite que tiene la aceituna). De esta manera, se asegura
el conocimiento sobre el estado de madurez del fruto sin depender de su aspecto
o coloracion.

6.2. Mecanizacion de la recoleccion.

Uno de los objetivos de la plantacion en seto es mecanizar la recoleccion para
disminuir asi los costes de mano de obra. La recoleccion se realiza con una
cosechadora de aceitunas que pasa sobre las filas de la planta. El objetivo es
realizar una cosecha de bajo coste y rapida. En primer lugar, se recolectan los
bloques de Arbequina y aproximadamente tres semanas después se sigue con los
bloques de Arbosana. El tiempo de empleo de las vendimiadoras aumenta un
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25% con esta variedad. Aproximadamente se cosecha una hectarea de Arbequina
en unas 3 horas. Se necesitan 33 horas para Arbequina y 42 horas para Arbosana.
La cosechadora descarga en uno o dos remolques paralelos que transporten la
aceituna hasta la almazara. En total, se necesita un conductor de la cosechadora
y uno o dos tractoristas con el remolque. El seto debe presentar el menor niimero
de obstaculos posibles para el paso de maquina de recoleccidn, para ello, es
fundamental realizar una buena poda.

El sector de maquinaria satisface las necesidades del olivar en seto mediante las
cosechadoras de aceitunas que pasan sobre las filas de plantas. Después de los
inicios en los que se utilizaban las vendimiadoras autopropulsadas, los tres
grandes fabricantes de vendimiadoras (Gregoire, New Holland y Pellenc) han
desarrollado nuevos modelos que anuncian como aptos para vifiedo y olivar, y
otros exclusivos para olivar.

Grifica 39. Cosechadora de olivar en seto Pellenc. Fuente: Innovagri.

Las maquinas para el olivar deben tener una altura mas elevada y un tanel de
recoleccion mas ancho que las vendimiadoras para que puedan trabajar en setos
cuyo porte sea mayor que el de las vifias en espaldera. Como las ramas mas altas
son flexibles, aunque tengan mas altura que el extremo superior del tinel de
recoleccion, se pueden arquear y entrar en €l. Incluso se instalan cabezales de
recoleccidon con una zona sin cerrar por arriba, de modo que las ramas mas altas
que la maquina ha forzado a torcerse al empezar a pasar sobre ellas pueden
enderezarse mientras estan siendo sacudidas. En este caso, si se mantiene la
altura de 2,5 m mediante las podas, la maquina pasa sin presentar problemas.

Estas maquinas procedentes del sector de la viticultura tienen las tipicas varillas
sacudidoras arqueadas de las vendimiadoras, aunque su numero es mucho
mayor en las cosechadoras de aceitunas (de 21 a 26 pares segin modelos) para
sacudir la copa de los olivos en toda su altura. El mayor namero de varillas ha
permitido que se pueda variar la amplitud del movimiento de cada una, de modo
que las varillas de la parte alta tengan mayor amplitud que las de la parte baja
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para que la parte superior de los arboles, que es mas elastica, sufra una sacudida
mayor que optimice el derribo de aceitunas. Ha habido algunas innovaciones en
el tipo de varilla respecto a las que instalan las vendimiadoras como es
superponer varillas arqueadas y rectilineas en el mismo tunel de recoleccion.

Grifica 40. Varillas de la cosechadora. Fuente: Innovagri.

La arquitectura de las cosechadoras de aceitunas es semejante a la de las
vendimiadoras de las mismas marcas. La visién de la entrada y el interior del
tinel de recoleccion ya sea de forma directa o mediante camaras de video, es
importante para que el conductor accione los mandos que ajustan la separacion
entre las varillas sacudidoras del lado derecho y las del lado izquierdo en funcién
del espesor de la vegetacion. También incorporan tecnologias desarrolladas en
cosechadoras de otros productos, como son las palancas multifuncion y las
pantallas tactiles que permiten acceder a todas las funciones importantes de la
cosechadora.

La transmisién hidrostatica a las ruedas motrices proporciona prestaciones
equivalentes o superiores a algunas que tienen los tractores. En algunos modelos
se puede fijar la velocidad de trabajo y una simple pulsacion en el mando de
avance hace que la maquina recupere esa misma velocidad tras cada maniobra
en la que hubiera habido que modificarla.

Grifica 41. Cosechadora de olivar en seto New Holland. Fuente: Innovagri.

El tiinel de recoleccion tiene dispositivos de centrado y en la parte inferior de la
entrada del tanel de recoleccion, pequenas varillas inclinadas que desvian hacia
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arriba las ramas muy bajas de los olivos; esas ramas quedan a mayor altura que
el dispositivo de recepcion para que las aceitunas derribadas puedan ser
interceptadas y no se pierdan en el suelo. La recepcion de las aceitunas
derribadas esen noria de cestillas flexibles (New Holland) o escamas imbricadas
(las restantes marcas).

Grifica 42. Cosechadora de olivar en seto Gregoire. Fuente: Innovagri.

La capacidad de las tolvas varia entre 3.000 litros la Pellenc arrastrada y los 3.600
hasta 5.000 litros (segiin modelos) en las autopropulsadas, la cual se reduce a la
mitad si solo tienen una tolva en un lado y un brazo de descarga en el otro. Las
tolvas ofrecidas de serie son de un acero mas barato que el inoxidable, las
aceitunas no se rompen al cosecharlas y no hay riesgo de que suelten aceite
dentro de las tolvas.

Grifica 43. Cosechadora con brazo de descarga a remolque. Fuente: Innovagri.

a maquina debe presentar brazo de descarga a remolque mientras cosecha.

L deb tar b de d 1 t ha. El
principal riesgo de dafos a los arboles estd en los primeros de cada fila, donde
puede provocar rotura de ramas de cierto grosor e incluso arranque de arboles si
la maquina no se alinea bien al empezar a cabalgar sobre la fila.
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7. EJECUCION Y PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO.

De acuerdo con todos los anejos descritos anteriormente, se ejecuta y se pone en
marcha el proyecto. Para ello, en primer lugar, se solicitan los permisos
necesarios y se seleccionan los contratistas para realizar las obras de ejecucion. El
calendario de actividades programadas para la ejecucion del proyecto se recoge
en la tabla 5.

ACTIVIDAD

Solicitar permisos’

Subsolado

Compra de la planta certificada

Visita a vivero?

Enmienda orgénica

Pase de cultivador

Nivelado

Instalacion del riego®

Senalizacion de las lineas

Recogida plantones de vivero

Plantacion®

Unidn tutor-arbol + Proteccion

Pozas + Primer riego

Reposicion de marras

Revision

Tabla 10. Calendario de actividades. Fuente: elaboracién propia.

! Solicitud de permisos para la ejecucion del proyecto.

2 Las visitas a vivero se realizan periddicamente para comprobar el estado de los plantones.

3 Incluye excavacion para la red de distribucion de las tuberias enterradas, colocacion red de riego,
instalacion B.T., instalacion del cabezal de riego y equipo de bombeo vy filtracion.

* La plantacion incluye colocar la planta, compactar el suelo alrededor del cepelldn, colocacion

del tutor y extender los ramales de riego.
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8. CALENDARIO DE LABORES.

El calendario de labores necesarias durante la vida del proyecto se recoge en la
tabla 11.

ACTIVIDAD
Riego

Aplicacion de herbicida

Siega mecanica con desbrozadora
Abono
Poda
Tratamientos®

Analisis foliar

Recoleccion
Tabla 11. Calendario de labores. Fuente: elaboracién propia.

® Se realiza exclusivamente ante la aparicion de sintomas y la aplicacién depende del
tratamiento.
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1. INTRODUCCION.

La mecanizacion de la plantacion en seto es fundamental para alcanzar los
valores de rentabilidad deseados en la plantacion. Con la mecanizacion, en este
caso, también se consigue una mejora en la calidad del producto final: el aceite
de oliva. Este tipo de plantacion es casi 100% mecanizable, una vez pasada la
poda de formacidn, practicamente el mantenimiento general puede hacerse por
medios mecanicos.

En la tabla 1 se recogen el listado de tareas mecanizadas en el olivar en seto y la
maquina necesaria correspondiente para su mecanizacion.

TAREA MAQUINARIA
Tratamiento foliar Atomizador
Tratamiento herbicida Cuba + barra
Motosierra + Discos de corte +
Poda .
Podadora de bajos
Hilerar ramon Hileradora
Triturar ramén Trituradora
Manejo cubierta vegetal Desbrozadora
Recoleccion Cosechadora
Preparacién del terreno Cultivador y subsolador

Tabla 1. Tareas mecanizadas del olivar en seto. Fuente: elaboracién propia.

La maquina de plantacion y tutorado, asi como la retroexcavadora para la
canalizacion de la red de tuberias se alquilan en el momento necesario.

2. MAQUINARIA.

2.1. Tractor.

El tractor es el vehiculo agricola mas importante para las plantaciones
mecanizadas, realiza diversas tareas a partir de los diferentes aperos que se
enganchan a €l. El promotor dispone es un tractor estrecho John Deere 5125 R
con 135 CV. El radio de giro es 5 m.



Ilustracion 1. John Deere 5125 R. Fuente: John Deere.

El tractor se engancha a:

2.1.1. El atomizador.
Un atomizador es un pulverizador hidrdulico para realizar los tratamientos
fitosanitarios. Combina el transporte del liquido a presion hacia las boquillas con
el trasporte de las gotas por la accién de una potente corriente de aire generada
por un ventilador. En el olivar estd muy indicado para tratamientos en los que es
muy importante el recubrimiento foliar y el mojado de las partes internas de los
arboles. Estos equipos mejoran el alcance y disposicion de las gotas porque
aportan energia cinética a las gotas formadas, crean cortinas de aire evitando la
deriva y agitan la masa vegetal mejorando la penetracion y reparto del liquido.
Las barras portaboquillas son tuberias independientes en forma de arco
alimentadas desde el distribuidor y las boquillas son de turbulencia (la
trayectoria giratoria de las gotas favorece que el producto se introduzca en el
interior de la vegetacion).

Ilustracion 2. Atomizador. Fuente: John Deere.
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2.1.2. Labarra.

El control de malas hierbas se hace con pulverizadores hidraulicos de chorro
proyectado, también conocidos como barras de tratamientos. Esta formado el
depdsito de caldo, bomba, mandmetro, reguladores de presion y caudal,
distribuidores, filtros y barra de aplicacion. En olivar se utilizan boquillas de
hendidura o de chorro plano de 110° colocando simétricas en el centro y
asimétricas en los extremos. Debe tener una altura de 50 cm sobre el suelo y
mantenerse paralelo al mismo. La pulverizacion se centra en la linea de los
arboles. El tipo de boquilla utilizada es la de hendidura de 110° con
espaciamiento 0,33-0,5 m. La cobertura del herbicida debe ser entre 20 y 40 gotas
por cm?. Por lo tanto, el tamafio de las gotas debe situarse entre 200 y 600 um.

Los fabricantes dan directamente en tablas la boquilla a elegir y la presion de
trabajo en funcion de la dosis a aplicar y la velocidad de desplazamiento para
una separacion estandar de las boquillas de 0,5 m. Antes de realizar cualquier
tratamiento, es necesario efectuar pruebas con agua para definir las variables da
tener en cuenta segun las caracteristicas del producto a aplicar. Se realiza un
recorrido de 100 m cronometrando el tiempo invertido y midiendo la cantidad
de agua gastada. De esta manera se deduce la velocidad de avance y la dosis de
caldo por unidad de superficie requerida. El promotor dispone de una barra
herbicida delantera doble de la marca Vimar.

—

% /

Hlustracion 3. Barra de tratamientos. Fuente: Vimar.

2.1.3. La trituradora.
Los restos de poda se trituran para incorporarlos al suelo en forma de materia
organica. Las trituradoras realizan un picado basto dejando sobre el suelo una
cubierta de restos triturados. Funcionan golpeando las ramas y reducen el
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tamafio mediante rotura por impacto. Disponen de un rotor horizontal o vertical,
al que se unen unas cuchillas, que gira a gran velocidad dentro de una carcasa.
El didmetro maximo del material inicial debe de ser 8 cm, por lo que la lefia
gruesa deber ser previamente retirada. En este caso, entre los restos de la poda,
no hay ramas tan gruesas. El promotor dispone de una trituradora de martillos
de brazo variable de 1,80 metros de mano.

Chasis con cabezal fijo.

Transmisién mediante correa
multiple

Rastrillo para alimentacién,

Ruedas traseras direccionales. inferior con dréul

Ilustracion 4. Trituradora. Fuente: Industrias David.

2.1.4. La desbrozadora.
La siega mecanica de las cubiertas vegetales presentes en las calles de la
plantacion se realiza con desbrozadora. Se trata de un apero accionado por la
toma de fuerza que se clasifica segin los elementos que se utilicen para
desbrozar: cadenas, cuchillas, martillo y por la disposicion del eje: horizontal o
vertical. En este caso, se usa una desbrozadora de cadenas de eje vertical. Su
anchura de trabajo deber ser tal que permita reducir al minimo los pases entre

calles, aproximadamente 3 m. El promotor dispone de una desbrozadora
GeoTech.

N TR A

v Ilustracion 5. Desbrozadora. Fuente: GeoTech.



2.1.5. Los discos de corte.

La poda mecdnica consiste en realizar cortes de rebaje o laterales, utilizando una
maquina podadora de discos giratorios. La maquina trabaja desplazandose por
el centro de las calles y realizando cortes indiscriminados de la copa del arbol, ya
sea paralelo, perpendicular o con cierta inclinaciéon (recomendacién) respecto a
la superficie del suelo. El sistema de corte esta constituido por uno o varios
brazos rigidos articulados en los que esta colocado los discos. La maquina
dispone de un sistema hidraulico para regular la posicion de corte. Una bomba
accionada por la toma de fuerza hace girar, por motores hidraulicos, a varios
discos dentados de acero que se encargan de efectuar el corte de las ramas que se
encuentran a su paso.

Ilustracion 6. Discos de corte. Fuente: Industrias David.

2.1.6. La podadora de bajos.
Es una maquina que realiza cortes en las ramas bajas. Es una podadora de barra
de corte con movimiento alternativo. El sistema de corte esta constituido por uno
o varios brazos rigidos en los que estan colocados las barras de corte. En este
caso, se genera un movimiento alternativo que corta ramas de menor didmetro.




2.1.7. La hileradora.

El aprovechamiento del ramon requiere una operacion previa que es el hilerado.
Consiste en colocar las ramas en el centro de la calle para su posterior triturado.
Esta maquina va acoplada al tractor en su parte delantera y mediante unos
rastrillos acoplados a un brazo extensible arrastra los restos de poda a mitad de
la calle. No debe superar una anchura de 1,5 m (anchura de trabajo de la
trituradora) y 1 m de altura para el paso del tractor por encima. La disposicion
de los restos debe ser continua, sin espacios, para mantener la alimentacion
constante.

En la parte trasera del tractor se engancha la trituradora que desmenuza los
restos de poda. Un solo tractor y con dos maquinas (una delantera y otra trasera)
hace el acordonado de los restos de poda y tritura con una trituradora detras. De
tal forma que una sola persona con un solo tractor puede hacer los dos trabajos
simultaneamente.

Hustracién 8. Hileradora. Fuente: griexpo.

2.1.8. El cultivador.
Son maquinas que disponen de un bastidor formado por barras longitudinales
soldadas a otras transversales que portan sus brazos. Su objetivo es penetrar en
el suelo y romperlo, proyectando lateralmente lo terrones formados dejando la
tierra fina depositada en la parte inferior de la zona trabajada. Se usa para el
desmenuzamiento de terrones, mullido de la capa superficial, extirpacion de
malas hierbas e incorporacion de las enmiendas. El promotor dispone de un



cultivador marca Granada de 5 metros que se emplea para el enterrado de la
enmienda orgdanica.

WA

Tﬁ\’&-\? oA

v

llustracion 9. Cultivador. Fuente: Agromdquina.

2.1.9. El subsolador.
Se trata de un arado de subsuelo para trabajar suelo mas profundos con el
objetivo de romper las capas endurecidas y aumentar la humedad y fertilidad del
mismo. Se usa exclusivamente para el establecimiento de la plantacion.

2.2. Cosechadora.

La cosechadora es un sacudidor de copa. Es una maquina autopropulsada
(transmision hidrostatica con bomba de caudal variable y motores hidraulicos en



las cuatro ruedas) que aplica un vareo mecanico a la copa del arbol y permite la
gestion del fruto derribado. Incorporan elementos de recepcion, limpieza y
transporte del fruto para su descarga en remolques. La cabina se sittia en la parte
superior. El sistema de vareo estd formado por barras arqueadas o varillas que
transmiten un movimiento alternativo de alta amplitud y baja frecuencia. Las
varas de 1 metro de longitud penetran de forma parcial y perpendicular en la
copa del olivo. Los cabezales, a ambos lados del bastidor, sacuden y presionan la
zona exterior de las copas, se ajustan en funcién del ancho de la vegetacion.
Disponen de un sistema de elevaciéon con cilindros hidraulicos sobre las ruedas
que permiten a la maquina adaptar su altura a las copas y troncos de los arboles.
El cabezal debe trabajar siempre paralelo al suelo. Son maquinas pesadas, de gran
volumen y con altos requerimientos de potencia. Su velocidad de trabajo es de
hasta 12 km/h. Trabaja en pendientes laterales de hasta un 30%.

Las aceitunas derribadas se reciben al fondo del tiinel, sobre escamas retractiles,
que aseguran la estanqueidad con el tronco. De ahi son conducidas a las tolvas
situadas en la parte superior de la maquina. Durante este recorrido se intercala
un sistema de limpieza que permite el paso del fruto y expulsa las ramas hacia el
exterior.

La cantidad de aceituna dejada en el olivo no es considerable, hay una buena
limpieza del fruto recogido. Es fundamental limitar la altura y el ancho del arbol,
asi como limpiar las bajeras para el buen funcionamiento de la maquina.

Ilustracion 1. Cosechadora. Fuente Pellenc.

La cosechadora descarga las aceitunas en uno o dos remolques paralelos.
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Ilustracién 12. Remolque paralelo a la cosechadora. Fuente: Innovagri.

2.3. Sierra mecanica.

La sierra mecanica es necesaria para realizar la poda manual. Esta maquina exige
cierta preparacion por parte de los operarios que la utilizan. El promotor dispone
de una motosierra STIL MS 193 CE Carving, de 1,8 CV y cilindrada de 30,1 cm3.

Iiﬂ'l':'n'

Ilustracion 13. Sierra mecanica. Fuente: STIHL.
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1. INTRODUCCION.

El objetivo de este anejo es determinar la viabilidad econémica del proyecto, es
decir, su rentabilidad. Para ello, es necesario conocer la inversion inicial, los
costes e ingresos anuales. El estudio financiero tiene en cuenta que:

e Los cobros y los pagos se producen al final de cada ejercicio.

e Los precios de las materias primas y la maquinaria no estan sometido a
inflacion o deflacion.

e Se evaluia la rentabilidad de la explotacion utilizando una serie de
indicadores econdmicos, calculados a partir de los flujos de caja (VAN,
TIR, etc.).

1.1.  Criterios basicos que definen la inversion.

La evaluacidn financiera se fundamenta en:

e Desembolso inicial (K): unidades monetarias que el inversor debe
desembolsar para que el proyecto pueda ponerse en marcha.

e Vida util del proyecto (n): nimero de afos que la inversion produce
rentas.

e Flujos de caja (R): diferencia entre los cobros y los pagos (ordinarios y
extraordinarios) de cada afio de proyecto.

e Tasa de actualizacion: tasa que determina el valora actual de la inversion
o flujos de caja futuros.

1.2.  Criterios de evaluacion de inversiones.

La rentabilidad del proyecto se evaltia mediante los siguientes indicadores
econdmicos:

e Valor Actual Neto (VAN): es el valor actual de la ganancia total o
rentabilidad neta de la inversidn. Se trata de un indicador que calcula el
valor presente de un determinado numero de flujos de caja futuros
originados por una inversion.

VAN = —K + i kj
N £ (1+71))
]:

« Ratio Beneficio/Inversion (Q): mide la ganancia neta generada por cada
unidad monetaria invertida.



o Tasa Interna de Rendimiento (TIR): tasa de actualizacion en la que el
VAN es cero. Es un indice de rentabilidad que tiene en consideracion la
reinversion de los flujos de caja anuales. Si la TIR es superior a un tipo de
interés de capitalizacion establecido en el mercado, el proyecto es rentable.

« Pay Back o plazo de recuperacion: periodo en el que se recupera el
desembolso inicial, es decir, el tiempo tarda la inversién para que los
pagos actualizados se igualen a los cobros actualizados.

2. EVALUACION FINANCIERA.

2.1. Inversion o desembolso inicial.

La inversion inicial del proyecto esta determinada por los costes de preparacién
del terreno, la instalacion del equipo de riego y fertirrigacion, la plantacion y la
magquinaria. La caseta de riego, la balsa, el terreno y cierta maquinaria estan en

propiedad.

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO 1. PREPARACION TERRENO. 11.457,27

CAPITULO 2. INSTALACION RED DE RIEGO Y FERTIRRIGACION. 67.674,17

CAPITULO 3. PLANTACION 58.557,95

CAPITULO 4. MAQUINARIA. 20.305,13

CAPITULO 5. SEGURIDAD Y SALUD. 146,00

TOTAL, EJECUCION MATERIAL (€) 158.140,52
21% IVA | 191.350,03

Tabla 1. Inversion inicial. Fuente: elaboracion propia.

El presupuesto de ejecucion del material se recoge en el Documento IV Mediciones
y Presupuesto y es de 191.350,03 €.

2.2.  Vida util del proyecto.
La vida util de un proyecto es el periodo de tiempo que transcurre desde que se
pone en marcha la inversidon hasta el momento en el que deja de generar rentas.
En este caso, se ha considerado una vida util de 20 anos.

2.3. Flujos de caja.

Los flujos de caja hacen referencia a la entrada y salida neta de dinero a lo largo
de un ano, es decir, son la diferencia entre los ingresos y los costes anuales de la
plantacion. Es una buena manera de conocer el nivel de liquidez de la empresa.



2.3.1. Costes de produccion.

2.3.1.1. Magquinaria.
La compra de los aperos (atomizador, discos de corte, podadora de bajos e
hileradora) se considera en la inversion inicial. También se considera en la
inversion inicial el coste de preparacion de terreno con el pase de cultivador y
subsolador.

El coste de maquinaria incluye el combustible necesario del tractor y la
motosierra, la amortizacion de cada maquina, el lubricante necesario para su uso,
los costes de reparacion y mantenimiento de cada uno de ellos.

El precio de combustible se considera 0,85 €/L. Los costes del pase con
atomizador se consideran en los de los tratamientos fitosanitarios, los costes del
pase con discos de corte, podadora de bajos, hiladora y trituradora se consideran
en los costes de poda, el coste de pase de desbrozadora y de barra de herbicidas
se considera en el coste de manejo de suelo.

2.3.1.2. Mano de obra.

Se considera necesaria la ayuda de dos trabajadores durante los primeros tres
anos para el entutorado de los drboles y la poda manual de tijera o motosierra. El
resto de los afios se necesita durante la poda manual y recoleccion un tinico peon.
Por lo tanto, se decide la contratacion de un pedn desde noviembre hasta abril (6
meses). Ademads, hay que incluir la seguridad social del autéonomo. El salario
indicado es 8,5€/hora incluido la seguridad social. Por lo tanto, los costes de
personal a partir del tercer afio alcanzan:

e Pedn: 8840 €/afo.
e Seguridad social autonomo: 3.730 €/afo.
e Total: 12.570 €/ano

Los primeros tres afos se contrata un pedn mas durante los meses de febrero y
marzo, lo que supondria 2578 €/afio.

Anos 1-3 | Anos 3-20
Mano de obra 15.148€ 12.570€

Tabla 2. Costes mano de obra. Fuente: elaboracién propia.

23.1.3. Riego.
El precio actual del agua en la Comunidad de Regantes de Caravaca de la Cruz
es 0,33€/m3. Teniendo en cuenta que el gasto durante los tres primeros anos es
3150 m3 y 3000 m3 el resto de los afios con la aplicacion de riego deficitario, el
riego supone un coste de 990 €/afo y 940,5 €/afo respectivamente.
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Anos 1-3

Anos 3-20

Riego

1031€

990€

2.3.1.4. Manejo del suelo.

a) Herbicidas:

Tabla 3. Costes de riego. Fuente: elaboracion propia.

Se realizan dos aplicaciones de herbicida anuales en la linea de plantacién y una
en la calle cada tres afios. Durante los tres primeros afnos, el herbicida

seleccionado es Oxifluorfen y el resto de la vida util de la plantacion Glifosfato.

La dosis depende de las necesidades anuales.

e Linea de arboles:

Ano Herbicida Dosis N® Dosis total | Precio | Total (€)
(L/ha) | tratamientos (L/ano) (€/L)
1-3 | Oxifluorfen 24% 1,5 2 66 12,31 812
4-20 | Glifosfato 36% 4 2 176 3,70 651
Tabla 4. Costes de los herbicidas en linea de drboles. Fuente: elaboracién propia.
o Calle:

Se realiza el tratamiento en los afios 3, 6, 9, 12, 15 y 18 de la plantacion. La dosis

aplicada asciende a 5 L/ha con un tnico tratamiento anual, lo que supone una
dosis total de 110 L y un precio de 407€.

e Barra de herbicidas:
La barra tiene 4 metros, la intencidn es realizar una pasada entre calle de arboles,
es decir, un pase por fila de plantacion. Teniendo en cuenta que hay 32482 arboles

y hay una separacion de 1,5 m, el tractor debe recorrer 48.723 m. Si se tiene en

cuenta que la cuba se llena cada hora (rendimiento del 50%) y que el tractor se
lleva a 5 km/hora. Se necesitan 19,4 horas/tratamiento. El coste horario del tractor
es 31,4 €/hora. Por lo tanto, son 609 €/tratamiento.

Anos 1-2 Ano 3 Anos 6,9,12,15y 18 | Resto de anos
Herbicidas | 812 +2*609=| 812 +407 +3* 609 = | 651 +407 +3 * 609 = 651 + 609 =
2030 € 3046 € 2885 € 1260 €

Tabla 5. Costes de herbicidas. Fuente: elaboracion propia.

b) Desbrozadora:
El pase de la desbrozadora se realiza en las calles una vez todos los afilos menos
los afios 3,6,9,12,15 y 18. La desbrozadora tiene 3 metros, se realiza un pase por
calle, y el tractor lleva una velocidad 7 km/h. Por lo tanto, se necesitan 7 horas al
ano. El coste horario del tractor es 31,4 €/hora, es decir, 220 €/ano.
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Anos 1-2 Afo 3 | Anos 6,9,12,15y Resto de anos
18

Manejo del 2030 + 220 = 3046 2885 € 1260 + 220 = 1480€
suelo 2250€ €

Tabla 6. Costes de manejo del suelo. Fuente: elaboracion propia.

2.3.1.5. Tratamientos fitosanitarios.

El tratamiento de los fitosanitarios depende del estado sanitario de la plantacion
cada ano. Es fundamental no aplicar el tratamiento de manera sistematica y, por
lo tanto, dificil valorar sus costes y calcular de manera exacta el consumo. Por
ello, se consulta informacion con otras explotaciones de la zona con las mismas
caracteristicas que nos indican que tienen un gasto medio de 45 €/ha, es decir, un
coste anual de 990 €. Este precio no incluye el pase con atomizador. La intencién
es realizar una pasada entre calle de arboles, es decir, una pasa por fila de
plantacion. Teniendo en cuenta que el tractor debe recorrer 48.723 m. Si se tiene
en cuenta que la cuba se llena cada hora (rendimiento del 50%) y que el tractor se
lleva a 5 km/hora. Se necesitan 19,5 horas/tratamiento. Si se realizan 4
tratamientos anuales y el coste horario del tractor es 31,4 €/hora, el pase con
atomizador cuesta 2448€/afio.

Anos 1-3 Anos 3-20

Tratamiento fitosanitario 3438€ 3438€

Tabla 7. Costes tratamiento fitosanitario. Fuente: elaboracion propia.

2.3.1.6.  Electricidad.
El gasto de electricidad por parte del sistema de riego depende de las horas de
riego anuales y la bomba. El precio de la luz se estima en 0,12 €/kW y el de
término de potencia en 26,41 €/kW. La bomba escogida tiene una potencia de 37
kW y el tiempo de riego anual es 60,72 horas durante los primeros tres afos de
plantacion y 56,2 horas el resto de la vida util. Por lo tanto,

Anos 1-3 Anos 3-20
Electricidad | 26,41 *37+37*0,12*60,72= | 26,41 *37+37*0,12* 56,2 =
1247€ 1005€

Tabla 8. Costes electricidad. Fuente: elaboracion propia.

2.3.1.7.  Fertirrigacion.
El aporte de fertilizantes cada afio depende de los resultados del analisis foliar.
Sin embargo, se estima su coste a partir de las informaciones consultadas a las
fincas de la region que cultivan Arbequina en seto. El precio aproximado es
310€/ha. La dosis de fertilizantes hasta la entrada en produccién (afio 3) se
reduce una cuarta parte. Por lo tanto, el precio también.




Anos 1-3 Anos 3-20

Fertilizacion 5115€ 6820€

Tabla 9. Costes de fertilizacion. Fuente: elaboracion propia.

2.3.1.8. Podas.

a) Poda de formacion (afios 1-3): se realiza a mano con tijeras neumaticas.
Por lo tanto, el coste de esta labor es el correspondiente al de la mano de
obra necesaria para llevarla acabo que se ha calculado en el apartado
2.3.1.3.

b) Poda de mantenimiento (afios 3-20): se realiza con los discos de corte y
podadora de bajos.

Con los discos de corte se realizan dos pases por fila de plantacion: una poda de
altura y una poda de anchura. Teniendo en cuenta que hay 32.482 arboles y hay
una separacion de 1,5 m, el tractor debe recorrer 97.446 m dos veces. Si se tiene
en cuenta que el tractor se lleva a 2 km/hora. Se necesitan 49 horas. El coste
horario del tractor es 31,4 €/hora. Por lo tanto, son 1539€/afio en el pase con los
discos de corte.

La podadora de bajos se pasa una vez por fila de plantacion, por lo tanto, el
tractor debe recorrer 48.723 m. Si se tiene en cuenta que el tractor se lleva a 5
km/hora. Se necesitan 10 horas. El coste horario del tractor es 31,4 €/hora. Por lo
tanto, son 314€/afio en el pase de podadora de bajos.

Para incorporar los restos de poda hay que hacer un pase por fila con un solo
tractor y dos maquinas (una delantera y otra trasera). La hileradora delante hace
el acordonado de los restos de poda y la trituradora detras tritura. De tal forma
que una sola persona con un solo tractor puede hacer los dos trabajos
simultdneamente. Si se tiene en cuenta que el tractor se lleva a 10 km/hora. Se
necesitan 5 horas. El coste horario del tractor es 31,4 €/hora. Por lo tanto, son
157€/aio.

Ademas, cada dos afios se realiza un repaso posterior con motosierra. Los costes
horarios de uso de la motosierra son 1,37€/hora. Si se emplean 1 minutos/arbol.
El tiempo de uso asciende a 541 horas que son 741€/ano.

Anos 3-20
Anos 1-3
nos ANos pares AnNos impares
Poda | Costedela | 1539 +314 +157 +741 | 1539 + 314 + 157 = 2010€
mano de obra =2751€

Tabla 10. Costes de poda. Fuente: elaboracién propia.



2.3.1.9.

Recoleccidn.

La recoleccion se realiza con cosechadora alquilada. El coste es de 150€/hora. Se
necesitan 33 horas para Arbequina y 42 horas para Arbosana, es decir, 11.250

€/ano.

Anos 1-3 Anos 3-20

Recoleccion 0€ 11.250€
Tabla 11. Costes mano de recoleccion. Fuente: elaboracién propia.

2.3.1.10. Varios.
En este apartado se consideran costes como el analisis foliar, eliminacién de
tutores, reposicion de marras, revision de ataduras, transporte y molturacion, y

otros gastos de mantenimiento.

Analisis foliar: 95€/ano.

Eliminacion de los tutores: se realiza en el afio 3 a mano. Por lo tanto, el
coste correspondiente es el de la mano de obra contratada.

Revision de ataduras: se realiza en el primer afio a mano. Por lo tanto, el
coste correspondiente es el de la mano de obra contratada.

Transporte: se considera un coste de 0,012 €/kg. La produccion
considerada es:

Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6
3000 kg/ha 5000 kg/ha 7000 kg/ha 10000 kg/ha

Tabla 12. Produccién total media de aceitunas. Fuente: elaboracién propia.

Los datos de produccion se estiman teniendo en cuenta la informacion facilitada
por otras fincas de la region que cultivan Arbequina en seto. Por lo tanto, los
costes de transporten son:

Ano 3
36€

Ano 4 Ano 5 Ano 6
60€ 84€ 120€

Tabla 13. Costes de transporte. Fuente: elaboracion propia.

Otros gastos de mantenimiento: se consideran 1500€ otros gastos.

Ano 1 Anos 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6

Varios | 1595€ 1595€ 1631€ | 1655€ | 1679€ | 1715€

Tabla 14. Costes varios. Fuente: elaboracién propia.
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2.3.1.11.

Costes totales de produccion (€).

Afo

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Mano de obra 12570 | 12570 | 15148 | 15148 | 15148 | 15148 | 15148 | 15148 | 15148 | 15148 | 15148 | 15148 | 15148 | 15148 | 15148 | 15148 | 15148 | 15148 | 15148 | 15148
Riego 1031 1031 1031 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990
Manejo del suelo 2250 2250 3046 1480 1480 2885 1480 1480 2885 1480 1480 2885 1480 1480 2885 1480 1480 2885 1480 1480
Tratamiento fitosanitario | 3438 3438 3438 3438 3438 3438 3438 3438 3438 3438 3438 3438 3438 3438 3438 3438 3438 3438 3438 3438
Electricidad 1247 1247 1247 1005 1005 1005 1005 1005 1005 1005 1005 1005 1005 1005 1005 1005 1005 1005 1005 1005
Fertirrigacién 5115 5115 5115 6820 6820 6820 6820 6820 6820 6820 6820 6820 6820 6820 6820 6820 6820 6820 6820 6820
Podas 0 0 0 2751 2010 2751 2010 2751 2010 2751 2010 2751 2010 2751 2010 2751 2010 2751 2010 2751
Recoleccion 0 0 0 11250 | 11250 | 11250 | 11250 | 11250 | 11250 | 11250 | 11250 | 11250 | 11250 | 11250 | 11250 | 11250 | 11250 | 11250 | 11250 | 11250
Varios 1595 1595 1631 1655 1679 1715 1715 1717 1715 1715 1715 1715 1715 1715 1715 1715 1715 1715 1715 1715

Total 27.205 | 27.205| 30.615 | 44.488 | 43.771 | 45.953 | 43.807 | 44.548 | 45.212 | 44.548 | 43.807 | 45.953 | 43.807 | 44.548 | 45.212 | 44.548 | 43.807 | 45.953 | 43.807 | 44.548

Tabla 15. Costes de produccién. Fuente: elaboracién propia.




2.3.2. Costes financieros.
Segun el presupuesto adjunto al proyecto, su ejecucidn tiene un coste de
191.350,03 €. El promotor dispone de cierta liquidez, pero argumenta que al tener
que esperar 5 afios para empezar a recibir ingresos que cubran los gastos anuales,
se decanta por pedir un crédito que le sirven para pagar los gastos de la puesta
en marcha y los gastos de los primeros afios, junto con el dinero propio. Las
caracteristicas del crédito son las siguientes:

® % interés efectivo anual, a pagar en afios.

e FEl aval necesario del préstamo es una finca que tiene el promotor de 20 ha
de regadjio.

El calculo de la anualidad se calcula de la siguiente forma:

1-(1+)™
e

VA= Q 1

e VA =valor del préstamo = 250.000

e (Q =valor dela anualidad.

e n=tiempo de amortizacién = 15 afos.

e i=tipo deinterés =3 % de interés anual.

Por lo tanto, la anualidad a devolver es 20.941, 65€

2.3.3. Ingresos.
Los ingresos son el resultado de la venta por produccion, la ayuda de la PAC y
la ayuda que concede la region de Murcia a aquellos agricultores que realizan
inversiones en las explotaciones agrarias (ayuda CARM). La intensidad de la
ayuda es el 40% de la inversion. El importe admisible se limita a 40.000€, por lo
tanto, se recibe una ayuda de 16.000€ el primer afio.

La produccion de aceituna se estima a partir del tercer afio sobre valores
orientativos recogidos en la informacidn facilitada por otras fincas que cultivan
Arbequina en seto en la zona (tabla 12).

La aceituna se vende en la Almazara privada La Esperanza situada en el municipio
de Calasparra a 18 km de la plantacion. El precio de venta medio de la aceituna
de los ultimos afos para estas variedades ha sido 0,6€/kg. Es muy dificil
establecer un importe estable, sin embargo, son variedades recogidas muy
tempranas para producir aceite de oliva de alta calidad.



Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6

Produccion total
media 3.000 5.000 7.000 10.000
(kg aceituna/ha)
Ingresos por
produccion (€)
Tabla 16. Ingresos por produccién. Fuente: elaboracion propia.

39.600 66.000 92.400 132.000

Afio 1 2 3 4 5 6
Ingresos por 0 0 [39.600|66.000|92.400 |132.000
produccion (€)

Ayuda CARM (€) |16.000] 0 0 0 0 0
Ayuda PAC (€) 5600 | 5600 | 5600 | 5600 | 5600 | 5600

Total (€) 21.600| 5.600 |45.200 |71.600 |98.000|137.600

Tabla 17. Ingresos totales. Fuente: elaboracion propia.

El precio de produccion de 1 kg de aceituna una vez amortizado el préstamo es
de 0,21€.
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2.3.4. Flujos de caja.

Ano | Capital inicial (€) | Inversién (€) | Costes financieros (€) | Costes (€) | Ingresos (€) | Flujos de caja (€)
0 250.000 191.350,03 20.942 20.942
1 20.942 27205 21.600 26.547
2 20.942 27205 5.600 42.547
3 20.942 30615 45.200 6.357
4 20.942 | 44488 71.600 6.170
5 20.942 | 43771 98.000 33.287
6 20.942 | 45953 137.600 70.705
7 20.942 | 43807 137.600 72.851
8 20.942 | 44548 137.600 72.110
9 20.942 | 45212 137.600 71.446
10 20.942 | 44548 137.600 72.110
11 20.942 | 43807 137.600 72.851
12 20.942 | 45953 137.600 70.705
13 20.942 | 43807 137.600 72.851
14 20.942 | 44548 137.600 72.110
15 20.942 | 45212 137.600 71.446
16 44548 137.600 93.052
17 43807 137.600 93.793
18 45953 137.600 91.647
19 43807 137.600 93.793
20 44548 137.600 93.052

Tabla 18. Flujo de caja. Fuente: elaboracion propia.
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3. CRITERIOS DE EVALUACION FINANCIERA.

3.1.

VAN.

El VAN se calcula con una tasa se actualizacion del 2%.

Ano | Capital inicial (€) | Inversion (€) | Costes financieros (€) | Costes (€) | Ingresos (€) |  Flujos de caja (€) VAN
0 250.000 191.350,03 20.942 20.942
1 20942 | 27205 21.600 26.547 | -26.026 €
2 20.942 | 27205 5.600 42.547 | -40.895 €
3 20.942 | 30615 45.200 6.357 | -5.990 €
4 20.942 44488 71.600 6.170 | 5.700 €
5 20.942 43771 98.000 33.287 | 30.149 €
6 20.942 45953 137.600 70.705 | 62.784 €
7 20.942 | 43807 137.600 72.851| 63.421 €
8 20.942 | 44548 137.600 72.110| 61.545€
9 20.942 | 45212 137.600 71.446 | 59.783 €
10 20.942 | 44548 137.600 72.110 | 59.156 €
11 20.942 | 43807 137.600 72.851 | 58.592 €
12 20.942 | 45953 137.600 70.705| 55.751 €
13 20.942 | 43807 137.600 72.851| 56.316 €
14 20.942 | 44548 137.600 72110 | 54.651 €
15 20.942 | 45212 137.600 71.446 | 53.086 €
16 44548 137.600 93.052 | 67.783 €
17 43807 137.600 93.793 | 66.983 €
18 45953 137.600 91.647 | 64.168 €
19 43807 137.600 93.793 | 64.382 €
20 44548 137.600 93.052 | 62.621€
682.612 €

Tabla 19. VAN. Fuente: elaboracién propia.

Por lo tanto, el VAN es 682.612€.

3.2

Relacion Beneficio/Inversion.

Es el coeficiente entre el VAN y el pago de la inversion.
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VAN/Inversion = 682.612/191.350 = 3,6




3.3. TIR.
Esla tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion, es decir, el porcentaje
de beneficio o pérdida. En este caso, el TIR es un 15%. Por lo tanto, se trata de un
proyecto rentable.

3.4. Pay-Back (Plazo de recuperacion).

El plazo de recuperacion es el tiempo que tarda un proyecto en recuperar la
inversidn inicial. En este caso, la inversion se recupera en ocho afios.

4. RENTABILIDAD SEGUN EL PRECIO DE LA ACEITUNA.

Los precios de la aceituna pueden variar entre campanas. Estos cambios pueden
producir una incertidumbre respecto a la rentabilidad del proyecto en base a los
diferentes precios. En la tabla 20 se muestran los diferentes criterios de
rentabilidad en funcidén del precio de la aceituna. El precio mas bajo de los
ultimos afios ha sido 0,35€/kg y el mas alto 0,70€/kg. Sin embargo, las previsiones
son alcistas y se considera que no va a bajar de 0,4€/kg.

PRECIO (€/kg) | VAN | TIR
0,35 -33.301 € | 2%
0,40 109.882 € | 5%
0,50 396.247 € | 11%
0,60 682.612 € | 15%
0,70 968.977 € | 19%

La inversidon de recupera con un precio minimo de la aceituna de 0,43€/kg. Por
debajo de este precio se producen pérdidas. La rentabilidad del proyecto se va a
situar entre un 11 y 15%.

5. CONCLUSION.

El proyecto es rentable segtin los criterios utilizados en el estudio econdmico,
principalmente VAN y TIR. La inversion inicial de 191.350 € se recupera en ocho
anos. La ganancia total es 682.612€ (tasa de actualizacidon 2%) y la rentabilidad se
sittia en un 15%. El proyecto es viable, sin embargo, hay que tener en cuenta que
los datos estimados de precio y productividad pueden variar.
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1. OBJETO Y ALCANCE DEL PLIEGO.

1.1. Ambito de aplicacién.

Se aplica el presente pliego de condiciones a todas las obras cuyas caracteristicas,
planos y presupuestos se adjuntan a las distintas partes de este Proyecto, asi
como el conjunto de labores necesarias para ejecutar completamente la
explotacidén e instalacion segun los planos y documentos adjuntos.

Se entiende por labores accesorias aquellas que no pueden ser definidas en todos
sus detalles debido a su naturaleza, y se definirdn a medida que avanza la
ejecucion de los trabajos. Estas labores se deben llevar a cabo siguiendo las
indicaciones del Ingeniero director que dirija los trabajos.

1.2. Documentos que definen las obras.
Los documentos que definen las obras pueden tener caracter contractual o ser
informativos. Tanto unos como otros deben de ser entregados por la propiedad
al contratista.
Son documentos contractuales los Planos, el Pliego de Condiciones, el Cuadro de
Precios, el Presupuesto Parcial y el Presupuesto total que estan incluidos en este
proyecto. Los datos que se incluyen tanto en la Memoria como en los Anejos a la
Memoria tienen caracter informativo.
Sea cual sea el cambio que se realice en el planteamiento de la obra, y que
suponga un cambio importante respecto al proyecto inicial, debera ponerse en
conocimiento de la Direccion Técnica, que debe aprobarlo y redactar el
correspondiente proyecto reformado cuando sea necesario.

1.3. Compatibilidad y relacion entre dichos documentos.
En el caso en el que exista contradiccion entre los planos y el Pliego de
Condiciones, prevalecera lo que contenga el Pliego de Condiciones. Si alguna
informacién estd en los Planos y no en el Pliego de Condiciones o viceversa, se
ejecutard como si se encuentra en los dos documentos, por tener ambos caracter
contractual.

1.4. Representantes de la Propiedad y el Contratista.

En primer lugar, la Propiedad determinara como su representante a un Ingeniero
Agrdénomo Superior, técnico Agricola, técnico Forestal o Graduado en Ingenieria
Forestal, el cual realizara las funciones de control, vigilancia y direccion de este
Proyecto.

El Contratista, por su parte, proporcionara todas las facilidades posibles para que
el Ingeniero director o sus ayudantes, puedan llevar a cabo el trabajo con la
mayor eficacia posible.



El director de Obra no sera responsable de la tardanza de los Organismos
competentes en la tramitacion del proyecto, ante la propiedad, ya que la
tramitacion es ajena al director, cual tiene la obligacion de dar comienzo a las
labores una vez que se hayan conseguido todos los permisos necesarios.

1.5. Alteracion y/o limitacion del programa de trabajos.

Si durante la ejecucion de los trabajos es necesaria la ejecucion de cualquier tipo
de labor o instalacion no prevista en el presente documento, el adjudicatario
tendrd la obligacion de realizar dicha labor o instalacion con sujecién a las
ordenes del director de Obra, y por supuesto, de acuerdo con las normas del buen
arte constructivo.

Este director de Obra podra sancionar o aprobar los sistemas empleados por el
adjudicatario, por lo que las labores e instalaciones que resulten defectuosas
podran, ya sea total o parcialmente, deberdn ser desmontadas, demolidas o
modificadas sin que el Adjudicatario tenga derecho a ningun tipo de
reclamacion.

1.6. Disposiciones a tener en cuenta con caracter general y particular.

El presente documento se regira mediante una serie de condiciones de caracter
general y de cardcter particular que se sefialan a continuacion:

e Instruccion de Normas UNE de aplicacion en el Ministerio de Obras
Publicas y transportes.

e Ley de Ordenacién y Defensa de la Industria Nacional.

e Instrucciones para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Hormigdén en Masa
o Armado EHE. Resolucién General de Instrucciones para la construccion
de 31 de octubre de 1966.

e Normas Basicas (NBE) y Tecnologias y Soluciones Homologadas de la
Edificacidon recogidas todas ellas en el cddigo técnico de la edificacion
(CTE).

e Métodos y Normas de Ensayo del Laboratorio Central del Ministerio de

Fomento.

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales vigentes del Ministerio de
Fomento.

e Ley 198/63 de Bases de Contratos del Estado. Modificado por el R.D
2528/1986.

e Reglamento General de Contratacion del Estado (3.410/75).

« Estatuto de los Trabajadores.

e Reglamento Electrotécnico para baja tension.

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OM9-III 71)
(BOE16- III-71).



e Reglamento Nacional del Trabajo de la Construccion y Obras Publicas, y
disposiciones complementarias (11/9/46 y 8/2/51).

e Reglamento de los comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo (BOE
16/3/71) y modificacion (10/11/95).

e Reglamento Electronico de Baja Tension (REBT 2002) y Normas MIBT
complementarias.

e Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (BOE 10/11/95) y modificacion
(BOE 8/3/96).

e Obras de construccion, Seguridad y Salud (BOE 25/10/97).

e Reglamentos de los Servicios Médicos de Empresa (OM 17/5/74) (BOE
29/5/74).

« Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

Nada de lo que aparezca en ese apartado se debe interpretar como que el
Contratista queda relevado de su responsabilidad de cumplir todos los Cédigos,
Reglamentos y Normas aplicables. Cuando exista diferencia, incompatibilidad o
contradiccion entre alguno de los conceptos sefialados en el presente documento,
y los conceptos senalados en las disposiciones particulares o generales,
prevalecera lo dispuesto en este documento.

2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

Los trabajos del presente Estudio se desarrollan en una parcela situada en el
Término Municipal de Caravaca de la Cruz de 220.000 m? con coordenadas
geograficas:

e Latitud: 38°0'16.60" N
e Longitud: 2°3'38.51" O
Los trabajos a realizar para llevar a cabo el presente proyecto son:

® Preparacion del terreno.
e Instalacidn del riego.
e Plantacion.

e Tareas durante el primer afio de la plantacion:

Extendido de goteros.
Reposicion de marras.
Colocacion de tubos protectores.
Entutorado.

O O O O

e Tareas durante la vida de la plantacion:



Manejo del suelo.
Proteccion del cultivo.
Poda.

Fertilizacion.
Recoleccién.

0O 0O O O O

Este documento, tiene como uno de sus objetivos, el que sirva de base al director
técnico, constructor y promotor para poder interpretar el documento adjunto.
Todas las labores que se incluyan en el presupuesto (contando todos los oficios y
materiales que se utilicen en ellas) seran objeto de las normas y condiciones
facultativas del presente documento.

Estas labores se deben ajustar a lo dispuesto en los planos, estados de mediciones
y cuadros de precios, y debera resolverse cualquier discrepancia que hubiera por
parte del Ingeniero, el cual podrd variar el tipo de alguna labor, y como
consecuencia deberd redactar el correspondiente proyecto reformado, el cual se
considerard parte del proyecto inicial, por lo que estard sujeto a las mismas
especificaciones que este. Aquellas labores de menor importancia o las que no
pueden ser previstas en todos sus detalles inicialmente, sino que se detallan a
medida que avanza la ejecucion son consideradas labores accesorias, las cuales
se deben construir de acuerdo con los proyectos particulares que se redacten
durante la ejecucion, a medida que se conozcan sus necesidades.

Las dimensiones, materiales y formas que se emplean se recogen en los distintos
documentos técnicos del proyecto al que pertenece este Pliego de Condiciones.

3. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE TECNICA.

3.1. Preparacion del terreno.

3.1.1. Normas generales.
Las labores y operaciones de preparacion para el establecimiento de Ia
plantacion, riego y practicas culturales se ejecutaran siguiendo las normas que se
citan en la Memoria y sus Anejos.

3.1.2. Materias primas y energia.
Las materias primas y energia que se utilicen seran las especificadas en los
documentos del proyecto. La Direccion Técnica de la explotacion asumird las
responsabilidades derivadas de las modificaciones sustanciales seguin lo
establecido.

3.2. Obtencion del material vegetal.



3.2.1. Procedencia y compra de las plantas.
Las plantas se obtendran de vivero autorizado que suministrard el material
vegetal libre de virus, “planta certificada”, segtin las caracteristicas especificadas
en el texto re difundido del Reglamento Técnico de Control y Certificacion de
Plantas de Vivero de Frutales.

El material vegetal seleccionado deberd cumplir con la normativa oficial
siguiente:

e Real Decreto 929/1995, de 9 de junio, por el que se aprueba el Reglamento
técnico de control y certificacion de plantas de vivero de frutales. (B.O.E.
de 14 de junio de 1995), con sus correspondientes modificaciones, hasta la
ultima modificaciéon: Real Decreto 1256/2010, de 8 de octubre, por el que
se modifica el Real Decreto 929/1995, de 9 de junio, por el que se aprueba
el Reglamento técnico de control y certificacion de plantas de vivero de
frutales.

La compra se efectiia mediante un contrato en el que se especifique el tipo de
plantas, fecha y forma de entrega, asi como las responsabilidades en caso de
incumplimiento por ambas partes.

3.2.2. Caracteristicas de las plantas.
Las plantas deberan reunir las condiciones de sanidad y vigor marcadas por la
legislacion vigente.

Las variedades Arbequina y Arbosana, seleccionadas en base a los estudios que se
recogen en los Anejos, serd la que se utilice en la plantacion, ya que es la mas
adecuada para las condiciones climaticas, edafoldgicas, de produccion y
comerciales de la zona.

Deben tener la calificacion de “planta certificada”, estas llevaran etiquetas
oficiales de color azul, que incluird la siguiente informacién: Indicacion de
calidad CEE; con encabezamiento de ESPANA; organismo oficial responsable,
nombre o codigo; categoria, especie, nombre botanico y comun; variedad y clon;
patrén y clon; cantidad; namero de lote o serie; proveedor; pais productor, en el
caso de importaciones de terceros paises; la mencién "VE" 6 "VT".

3.2.3. Porte de la planta.
Las plantas no presentardn ningun sintoma de enfermedad. Es fundamental
revisar el estado de enraizamiento de las raices. Los plantones deben ser de
medio afo y de 0,4 m.

3.2.4. Rechazos de plantones.
Se rechazaran los plantones que presenten sintomas de raquitismo o de retraso
de crecimiento, asi como las que presenten heridas en el tronco o ramas y no
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presenten un sistema radicular sano, segin lo dispuesto en el Anejo IIL
Establecimiento de la plantacion.

Asf como todos aquellos organismos nocivos y enfermedades que afectan a la
calidad:

« Insectos, acaros y nematodos en todas sus fases de desarrollo: Eusophera
pinguis Meloidogyne spp. Saissetia oleae

» Bacterias: Pseudomonas syringae pv. savastanoi

e Hongos: V erticicillium dahliae

e Virus y organismos similares

3.2.5. Documentos.
Todas las plantas que se adquieran deberan ir acompafiadas por un documento
en el que se indican las caracteristicas de las plantas, asi como el destino de estas,
de acuerdo con los datos minimos que se detallan.

e Remitente: nimero del documento, nombre del proveedor, niumero del
registro, domicilio social, domicilio almacén y medio de transporte.

e Destinatario: Nombre, domicilio y municipio.

e Mercancia remitida: Tipo de material (semilla, partes de planta y
plantones), variedad y clon, en su caso. Patron y clon, en su caso.
Categoria, numero de lote y cantidad (unidades o kg., en su caso).

e Declaracion del proveedor: "El proveedor remitente declara que la
mercancia amparada por el presente documento cumple con todos los
requisitos exigidos en el Reglamento Técnico de Control y Certificacion de
Plantas de Vivero Frutales, para su categoria, haciéndose responsable de
la veracidad de los datos consignados".

e Fecha de expedicion y sello del proveedor.

La casa suministradora garantizarda que el producto corresponde a las
caracteristicas que se sefialan en la etiqueta.

3.2.6. Lotes.
Las plantas certificadas procedentes del vivero se adquieren en lotes
homogéneos. Si, durante el embalaje, almacenamiento, transporte o entrega, se
juntan o mezclan plantas de vivero de distintas procedencias el proveedor hard
constar la composicion del lote y la procedencia de sus distintos componentes.
Se evitara en la medida de lo posible este tipo de situaciones.
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3.2.7. Obligaciones del vivero.
El vivero tomard las medidas necesarias para garantizar el cumplimiento de las
normas fijadas en el Reglamento Técnico de Control y Certificacion de Plantas de
Vivero de Frutales en todas las etapas de la produccion y de la comercializacion.
Dicho proveedor esta obligado a reponer los plantones que no estén en buen
estado.

3.3. Plantacion.

3.3.1. Momento de aplicacion.
La disposicion de la plantacion, densidad y marco de plantacion se realiza de
acuerdo con las descripciones efectuadas en el Amnejo 1II Establecimiento de la
plantacion.

3.3.2. Proceso de plantacion.
La plantacion se realiza siguiendo rigurosamente lo indicado en el apartado de
plantacion del Anejo III. Establecimiento de la plantacién, y segin el orden
establecido en la ejecucion y puesta en marcha del proyecto.

3.3.3. Labores previas.
Las labores previas a la plantacion se realizan conforme al orden en que se
describen en el Anejo III: Establecimiento de la plantacién, teniendo en cuenta las
labores que son contratadas, y el origen del abonado.

3.3.4. Momento de plantacion.
La plantacidn se realiza siguiendo las normas, orden y tiempos que se marcan en
el Anejo III: Establecimiento de la plantacion.

3.3.5. Reposicidon de marras.
En el mismo afio en que se lleva a cabo la plantacion, se procede a la revision de
la plantacién, realizando la reposicion de marras, y realizando las posibles
correcciones de estas, asi como la revision sanitaria de los plantones, tutores y
entutorado.

3.4. Practicas culturales.

3.4.1. Calendario de labores.
La recoleccidn, poda, fertilizacion, manejo de suelo, tratamientos fitosanitarios y
riego, es decir, todas y cada una de las précticas que se lleven a cabo en la
explotacidn, segtin lo indicado en cada uno de los Anejos y Memoria, deben de
cumplir las fechas de inicio y finalizacion.

-12 -



El encargado de la plantacion puede contratar personal eventual en horas extras,
si fuese necesario, para cumplir las normas que se indican en el Anejo VI: Practicas
Culturales.

El encargado de la plantacién puede realizar cambios en las labores, siempre y
cuando haya una causa que los justifique y no afecte a lo redactado en el
Documento n®1: Memoria y Anejos.

3.5. Poda.

3.5.1. Normas generales.
El sistema de formacién elegido se realiza conforme a lo establecido, siguiendo
los pasos y fechas descritos en el Anejo VI. Pricticas culturales en el apartado de
poda, teniendo especial cuidado con la formacion del arbol. Cuando, a juicio del
encargado, exista una causa que justifique una variacion en los plazos de
realizacion de estas operaciones, esta debe consultarse previamente a la
Direccion Técnica.

3.5.2. Mano de obra.
Durante el primer ano la poda se realiza por dos peones, dirigida por el técnico
responsable. En los afios sucesivos se contrata a un pedn cualificado en esta tarea,
la persona debe ser propias de la zona y conocedoras de la poda.

3.5.3. Mantenimiento.
El equipo utilizado en la poda debe ser cuidado, mantenido y desinfectado en
una solucion anti criptogamica para evitar enfermedades.

3.5.4. Restos de poda.
Se dejan en la parcela una vez triturados de inmediato, nunca se dejan en la
parcela la madera vieja para evitar los ataques por barrenillo.

3.6. Fertilizacion.

3.6.1. Normas generales.
Los abonos que se utilicen en la explotacion deberan ajustarse a la normativa
vigente relativa a la pureza y a la composicion de estos.

e Real Decreto 999/2017, de 24 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos fertilizantes. En la que
se incluyen en esta definicién los abonos, los productos especiales y las
enmiendas.
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3.6.2. Abonado.
El abonado de mantenimiento se realizard incorporando el abono al agua de
riego, mediante fertirrigacion y por aplicacion foliar, segin se indica en el Anejo
VI. Pricticas Culturales, en el apartado de fertilizacion.

3.6.3. Composicion y riqueza de los fertilizantes.
La riqueza de los fertilizantes debe venir expresada como N, para el nitrégeno,
P:20s para el fosforo y K20 para el potasio. Los abonos de gran higroscopicidad
vendran en envases especiales, y no se abriran hasta el momento del empleo.

3.6.4. Envasadoy etiquetado.
Todos los abonos envasados o transportados en camiones cisterna deben llevar
en la etiqueta de la factura, expresado el porcentaje de riqueza de cada elemento
fertilizante, la denominacion y clase de abono, el peso neto y la direccién del
fabricante o comerciante que los elabore o manipule. Los envases y camiones
cisterna deben de ir precintados.

3.6.5. Peticiones.
El encargado pedird las partidas de abonos, asi como de programar la
fertirrigacion conforme a lo expuesto en el Anejo VI. Pricticas Culturales, pero
siempre con la supervision del técnico responsable.

3.6.6. Recepcion de abonos.
Todos los abonos se compran envasados. Los envases deben ir precintados.

3.6.7. Manejo y aplicacion.
Se usan los fertilizantes escogidos en el apartado de fertilizacion, Anejo VI.
Pricticas culturales. Las mezclas y distribuciones de abono se hacen bajo las
recomendaciones técnicas, ajustindose siempre a los criterios de
incompatibilidad de los diferentes abonos a emplear y cumpliendo las normas
de manipulacion de productos fitosanitarios, asi como las normas de prevenciéon
de riesgos laborales.

Si al realizar nuevos anadlisis de suelo, agua y foliares, indicasen una variacion de
los elementos nutritivos, el técnico puede rectificar el abonado. Hay que recordar
que en el Anejo VI. Pricticas culturales se indica una programacion orientativa, por
tanto, el técnico debe cada afio elaborar un plan de abonado.
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3.6.8. Transporte.
El transporte desde el distribuidor a la explotacidon se realiza siguiendo las
normas bdsicas de proteccion y cuidados en su trasporte, reguladas por la
normativa.

3.6.9. Almacenamiento y conservacion.
Los fertilizantes se almacenan de forma que se conserven intactas sus
propiedades. Se guardan en los tanques de la caseta libres de humedad, en el
caso, de que la utilizaciéon no sea inmediata son guardados en la nave del
propietario donde se aloja la maquinaria.

3.6.10. Facturas.
Deben figurar en la factura el peso total de la partida, el namero y la clase de
envase y, firma de conformidad por ambas partes. Se acompana el albaran de
entrega del producto firmado por el responsable de la recepcion.

3.7. Productos fitosanitarios.

3.7.1. Normativa general.
Los productos fitosanitarios que se utilizan en la explotacién deben ajustarse a
las normativas vigentes, debiendo estar inscritos en el Registro Oficial de
Productos Fitosanitarios Regulado por el Ministerio.

Los productos fitosanitarios que se empleen en la explotacion deben cumplir la
normativa vigente, segin el Real Decreto 3349/1983 de noviembre y érdenes
ministeriales del 1 de abril de 1976 y 7 de octubre de 1976.

El encargado de la explotacion debe estar, al menos, en posesion del carné de
manipulador de productos fitosanitarios nivel basico.

3.7.2. Condiciones de envasado y etiquetado.
Los productos envasados deben estar precintados y etiquetados segin el modelo
oficial en el que constan el nimero de registro del producto y la composicion
quimica, asi como la riqueza de la materia activa.

El etiquetado es indeleble y legible, con la indicacion del fabricante (productor,
importador, envasador), los productos clasificados como peligrosos deben ir
indicados (frases de riesgo [R] y frases de seguridad [S], requeridos conforme al

RD 255/2003), y tendran a disposicion la ficha técnica de seguridad.

El embalaje debe evitar roturas en su manejo.
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3.7.3. Tipo de producto y envasado.
Ante la incertidumbre del momento de prever las plagas o enfermedades que
afecten al cultivo, el encargado de la explotacion debe basarse en las indicaciones
del Técnico responsable de la explotacion, el cual debe indicar los productos a
usar y dosis en cada caso, y determinar sus normas de utilizacion.

3.7.4. Manejo.
El encargado realiza la aplicacion de los productos fitosanitarios por medio del
atomizador. El conductor debe ir con el equipo de proteccion, compuesto por una
mascara, traje y guantes, siempre y cuando la direccion técnica o el fabricante del
producto asf lo indiquen.

3.7.5. Almacenamiento.
Los productos fitosanitarios se guardan en la nave almacén, bien cerrados y en
sus envases, siendo controlado su uso y llevando un riguroso control de las
cantidades utilizadas. El encargado realiza las tareas con ayuda de peones si es
necesario.

3.7.6. Mezdla.
El uso y mezcla de productos fitosanitarios se hace bajo asesoramiento técnico.

3.7.7. Aplicacion.
El encargado de la explotaciéon no usa nuevos productos fitosanitarios, ni varia
la dosis, sin consultar previamente al técnico responsable, el cual debe
determinar por escrito las normas de utilizacién de estos. Los tratamientos
fitosanitarios se dan en la época y forma en que se explica en los cuadros de
cultivo y a la dosis estrictamente indicada.

3.7.8. Limpieza.
Después de cada tratamiento fitosanitario, el encargado realiza la limpieza del
equipo de tratamientos, para evitar la mezcla de estos.

3.7.9. Seguridad y productos toxicos.
En caso de utilizar productos peligrosos, se adoptan las medidas que se reflejan
en el apartado 3.7.2., en caso de afeccidn o intoxicacion se siguen las indicaciones
que aparezcan en la etiqueta del producto usado.

En los tratamientos previos a la recoleccion se tienen en cuenta los plazos de
seguridad que estipula el fabricante y se cumplen estrictamente.
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Se instala un botiquin de urgencia en la caseta segtin las normas del ministerio
de sanidad y seguridad social, en el que figuren visiblemente las pautas a seguir
en caso de intoxicacion.

En el caso de utilizar productos peligrosos, se adoptan medidas estrictas de
seguridad para el personal que los maneje, LEY 43/2002, de 20 de noviembre, de
sanidad vegetal. (B.O.E 279, de 21 de noviembre de 2002).

3.7.10. Fraude.
En caso de duda sobre la autenticidad de los productos o de sus etiquetas, se
realizan los andlisis oportunos en la delegacion de agricultura, o bien en el
servicio de defensa contra fraudes del Ministerio de Agricultura.

3.8. Riego.

3.8.1. Calendario y dosis de riego.
Los calendarios de riego propuestos son indicativos y en ningtin caso deben
imponerse, por tanto, se pueden realizar los cambios oportunos en el calendario
y la dosis, en funcién de las condiciones agroclimaticas de cada afo. Se deja a
criterio técnico responsable las oportunas modificaciones.

3.8.2. Revisiones del sistema de riego.
El técnico de la instalacion instruira al encargado el manejo y mantenimiento del
sistema de riego, ya que serd el responsable de su mantenimiento y
funcionamiento.

3.8.3. Reparaciones y mantenimiento.
En caso de averia en el sistema de riego se contacta con un técnico. El encargado
llamar4d lo antes posible al técnico para que la averia suponga el minimo trastorno
posible en el calendario de riego.

Para asegurar su conservacion, el encargado del riego procede periédicamente al
engrase y limpieza de las piezas del cabezal de riego.

Se tendra en la finca los recambios de aquellas piezas que se estropeen con mas
frecuencia, y todas aquellas herramientas necesarias para efectuar reparaciones
en el sistema, con el fin de interrumpir al minimo el riego.

El encargado del mantenimiento realiza la limpieza de las tuberias y depdsitos
con acido nitrico, y realiza lavados de arena y anillas de los filtros, asi como la
limpieza de los goteros obstruidos.
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3.9. Recoleccion.

3.9.1. Normas generales.
Las pautas a seguir en la recoleccion son las expresadas en el Anejo VI. Pricticas
Culturales.

3.9.2. Mano de obra.
Se contrata un pedn auxiliar y eventual para la recoleccion, siendo esta una
operacidn supervisada por el encargado. La recoleccion se lleva a cabo con la
maquinaria expuesta en el Anejo VI. Pricticas culturales, en el apartado de la
recoleccion.

3.9.3. Epoca de recoleccion.
La época de recogida coincide con la fecha de idonea de recoleccion de la
variedad, dentro de un cierto intervalo (octubre-enero). Es responsabilidad del
encargado decidir cada afio la fecha exacta de su comienzo influenciada por las
condiciones climatoldgicas, retrasando o adelantando el inicio de la misma.

3.9.4. Supervision y limpieza.
Se realiza la recoleccion con material desinfectado, para evitar infecciones.

3.10. Maquinaria y equipos.

3.10.1. Normas generales.
La maquinaria de la explotacion solo es utilizada por manos expertas y en los
trabajos para los cuales fueron adquiridas y disefiadas.

3.10.2. Mantenimiento y conservacion.
El encargado cumple con las normas que figuren en los libros de instrucciones
de la maquinaria, en especial el engrase, ajuste y conservacion de los diferentes
elementos.

Todos los residuos de la maquinaria (aceites utilizados, ruedas gastadas,
piezas...) seran depositados en contenedores especiales o lugares habilitados para
ello.
Después de cada operacion seran perfectamente limpiados.

3.10.3. Almacenamiento.

La maquinaria permanece en la nave siempre que no se esté utilizando, evitando
con ello su deterioro por exposicion a la intemperie.

-18 -



3.10.4. Averias.
Las averias que se produzcan en la maquinaria durante su uso en la explotacién
son incumbencia del propietario y los gastos de reparacion corren por su cuenta.

3.10.5. Seguridad del personal.
Respecto al uso de maquinaria, el conductor debe trabajar en las condiciones de
maxima seguridad. Se tendra una especial atencion en las uniones de los brazos
con la toma de fuerza.

3.10.6. Reglamentacion.
Los tractores deben estar inscritos en el registro oficial de maquinaria agraria del
ministerio de agricultura (ROMA) cumpliendo con los requisitos de dicha
inscripcion.

3.11. Materiales de la instalacion de riego.

3.11.1. Tuberias de PVC.
Las tuberias de PVC tienen las caracteristicas descritas en el Anejo V: Riego.

Las uniones para las tuberias de PVC se efectian mediante juntas de goma, de
forma que evite cualquier tipo de pérdida de presion. Los materiales y piezas de
PVC habran de cumplir especificamente la Norma UNE-53112, en lo que se
refiere a las presiones de trabajo, didmetro y demas caracteristicas. En todos los
casos las presiones de trabajo a 20°C son de 6 atm.

Certificado de calidad AENOR, ya que incrementa el nivel de confianza del
producto, garantizando el cumplimiento con todos los requisitos legales que
implica el marcado CE.

Asi mismo se rechazan aquellas tuberias que presenten irregularidades en su
superficie o se aparten de las medidas dadas por el fabricante.

3.11.2. Piezas de conexion.
La Direccion Facultativa puede utilizar piezas de conexidon no detalladas en el
presupuesto y en los planos si asi lo considera.

Las piezas especiales y juntas de tubos resistiran los esfuerzos de cobertura o
empuje exterior, consecuencia de la presiéon maxima interior y del esfuerzo
dindmico debido a la velocidad del agua. Las tes, cruces y otras piezas seran de
PVC capaces de resistir la presion y esfuerzos anteriormente citados. Asi se
garantiza el buen funcionamiento de la red de riego.
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3.11.3. Valvula de compuerta y electrovalvula.
La valvula de compuerta, las electrovalvulas y demds elementos son de
construcciéon simple y robusta, faciles de montar y usar. El cierre debe ser
progresivo para evitar que se den golpes de ariete.

3.11.4. Otras valvulas.
Las valvulas a instalar en las tuberias consiguen el cierre absoluto del paso del
agua por las conducciones. El cierre debe ser progresivo para evitar que un cierre
brusco provoque golpes de ariete. Deberan ser de larga duracion.

3.11.5. Cabezal de riego, equipo de filtracién e inyeccion.
El equipo de filtrado e inyeccion, el equipo de bombeo, accesorios de todo el
conjunto de la instalacion, segun las caracteristicas especificadas en los planos y
en el Anejo V. Riego, asi como cada elemento que integran las maquinas e
instalaciones serdn controlados por el Ingeniero director. El contratista se
responsabilizard del suministro, del montaje y comprobacion del correcto
funcionamiento de la instalacion completa.

3.11.6. Instalacion de tuberias.
Las tuberias principales y secundarias van enterradas, teniendo especial cuidado
al colocar las conexiones entre la tuberia secundaria y los ramales portagoteros.
Las conexiones entre tuberias se hacen mediante anillas de goma del didmetro
adecuado para las medidas adoptadas y reflejadas en el correspondiente Anejo V.
Riego, y los planos correspondientes. La tuberia terciaria no se enterrard y se
colocard una vez realizada la plantacion.

Una vez instaladas y colocadas las tuberias, se proceder al relleno de las zanjas
en dos etapas:

e Se cubren con una capa de arena y gravilla y se realiza una prueba
hidrdulica de toda la instalacién.

e Se completa el relleno, cubriendo la tuberia con arena y gravilla
completando el relleno de la zanja con tierra procedente de la excavacion
realizada no quedando huecos en las proximidades de las piezas.

3.11.7. Goteros.
Se utilizan goteros integrados autocompensantes de 4 L/h, colocados sobre el
ramal portagoteros a una separacion de 1 m. En el Anejo V. Riego se especifica la
eleccion de este.
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3.11.8. Comprobacion de la instalacion.
No se procede al empleo de los materiales sin que antes sean examinados y
aceptados en los términos y formas que prescriba el Técnico encargado, salvo lo
que se disponga en contrario para casos determinados en el presente Pliego. Las
pruebas y ensayos prescritos en este Pliego se llevan a cabo por el Técnico
encargado o agente en quien al efecto delegue.

Se realizard una comprobacion de toda la instalacion de manera global, de tal
manera, que cada componente funcione y esté instalado correctamente.

3.11.9. Limpieza de las conducciones.
Después de cada campana de riego se limpian las tuberias dejando correr el agua.
Todos los anos, antes de comenzar la campana de riego, se procede al limpiado
de las tuberias comprobando que no existen problemas de obstruccién en
goteros, dejando correr el agua, utilizando un producto detergente que no sea
corrosivo para las tuberias.

3.11.10. Manejo del sistema.
Se siguen las directrices expresadas en el Anejo V. Riego. El encargado de la
explotacion puede hacer modificaciones correspondientes por razones
climatoldgicas, siempre y cuando el técnico de su aprobacion, y realice un
programa para cada afo.

3.11.11. Mantenimiento.
Para asegurar la conservacion de la instalacidn, el encargado de la explotacion
procede periddicamente al engrase de las piezas del cabezal de riego.

3.11.12.  Averias.
En caso de averia en el sistema de filtrado e inyeccion, equipo de bombeo o
conduccion del agua, u otra incidencia no mencionada en dicho pliego, el
encargado de la instalacion debe dar parte inmediatamente al técnico
responsable para que la averia se repare lo antes posible, en el caso que dicha
averia no puede ser solucionada por dicho encargado.

3.12. Otras labores.

3.12.1. Otras labores.
Se llevan a cabo todas las descritas y previstas en la Memoria y Anejo VI. Practicas
culturales. También todas aquellas no descritas y realizables a criterio del
encargado especialista consultadas con el técnico responsable de la explotacion.

-21 -



3.12.2. Cambio de labores.
El encargado de la explotacion puede realizar cambios en algunas labores,
siempre que estos cambios sean ocasionados por nuevas caracteristicas
producidas en la plantacion, y con el consentimiento del técnico de la
explotacion.

3.13. Ejecucion de las obras.

3.13.1. Plan de ejecucion de las obras.
El contratista debe redactar un programa de trabajo que someterd a aprobacion
del técnico encargado y al que debe ajustarse a los tiempo y actividades descritas
en los anejos.

3.13.2. Replanteo.
Ademas de la aprobacién del replanteo general, se lleva a cabo por el técnico
encargado, o facultativo en quien delegue, los replanteos parciales que exija el
curso de las obras, debiendo presenciar estas operaciones el Contratista o su
representante, los cuales se hardn, cargo de las estacas, senales y referencias que
se dejen en el terreno.

El Contratista no comenzara las obras referentes a los replanteos, sin previa
autorizacién del técnico responsable de la explotacion.

Las zanjas, deberan ser reconocidas por el ingeniero o facultativo en quien
delegue, sin cuya aprobacion no podrd rellenar sin la comprobacion necesaria de
tuberias y demas piezas de la instalacion.

3.13.3. Excavaciones.

Las excavaciones se hacen de acuerdo con las alineaciones y rasantes que resulten
del replanteo y cumplimiento de las érdenes por escrito del ingeniero encargado.
Todo exceso de excavaciones que realice el Contratista deberd rellenarse con
terraplén o fabrica, segin lo consideré necesario el ingeniero, en la forma que
prescriba, no siendo de abono esta operacion ni el exceso de volumen excavado.
Si se representasen aguas que hubiese necesidad de drenar se podrd en
conocimiento de la direccidon para que se tomen las medidas pertinentes. Estos
trabajos auxiliares de drenaje, si la importancia lo demandase y el técnico
encargado de la direccion lo juzgase necesario, seran objeto de presupuestos
adicionales.
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3.13.4. Ejecucion de las tuberias.
La zanja de excavacion para la tuberia no puede estar abierta a su rasante
definitiva mas de ocho dias antes de la colocacion de las tuberias. En caso de
hacerse la excavacion con anticipacion debe dejarse los tultimos veinte
centimetros de esta para ser ejecutados no antes de los ocho dias previos a la
colocacion de los tubos.

Para el relleno se utilizard primeramente una capa de arena y gravilla de unos 20
cm. sobre la que se colocara la tuberia, una vez colocada esta se rellenara con la
misma arena y gravilla hasta cubrirla y a continuacion, se acaba de rellenar la
zanja con la tierra de excavacion que presente un aspecto mas polvoriento hasta
completar el nivel igualando con el terreno adyacente.

Los tubos se unen por juntas tipo junta elastica.

La prueba en zanja de las tuberias se realizard sin tapar las juntas de los tubos,
debiendo someterlos a una presion maxima de 1,4 veces la presion de trabajo o
nominal.

Para todo lo referente a montaje y pruebas, asi como almacenaje y transporte, se
realizard segtin indican las directrices del “Codigo de instalaciéon y manejo de
tubos de PVC para la conduccion de agua a presion” (UNE 53.399 IN).

3.13.5. Relleno de las zanjas.
Se llevar a cabo con arena y gravilla de aportacion y las tierras procedentes de las
excavaciones.

3.13.6. Medicioén del rellenado.
La medicién del rellenado de zanjas se hace sin descontar el volumen ocupado
por la tuberia del determinado por las secciones de la zanja.

3.13.7. Instalaciones.
Se colocan las tuberias para las redes e instalaciones con los didmetros y
distancias sefialadas en el proyecto.

3.13.8. Defectos.
Las deformaciones, grietas, roturas, etc. seran motivo suficiente para ordenar la
desinstalacion total o parcial, con la consiguiente reinstalacion, si lo estima
conveniente el ingeniero o técnico encargado. Los gastos corren a cargo del
contratista.
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3.13.9. Mano de obra.
El contratista debe tener siempre en la obra el nimero de operarios
proporcionado a la extension y clase de obra que esté ejecutando. Los operarios
son de aptitud reconocida y experimentada en sus respectivos oficios y
constantemente ha de haber en la obra un encargado apto que vigile a los
operarios para que cumplan las érdenes del ingeniero.

3.13.10. Labores mal ejecutadas.
Si a juicio de la Direccion Técnica hubiese alguna parte de la labor mal ejecutada,
tendrd’la obligacion de revisarla cuantas veces sea necesaria hasta que merezca
la aprobacion de la Direccién Técnica, no teniendo por esta causa derecho a
indemnizacidn, ni adicional alguno.

3.13.11. Trabajos no expuestos en el pliego de condiciones.
Es obligacion del contratista ejecutar cuanto fuera necesario para la buena
construcciéon y aspecto de las labores, ain cuando no se halle expresamente
estipulado en dicho Pliego de Condiciones.

3.13.12. Interpretacion, aclaracion o modificacion de los Documentos del
proyecto.
Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar algin documento del proyecto
a indicacion del Pliego de Condiciones o bien de los Planos del Proyecto, las
ordenes de instruccidn correspondientes se comunican previamente y por escrito
al Contratista, estando este a su vez obligado a devolver el documento firmado
para su confirmacion.

3.13.13. Proteccion.
Corren a cuenta del Contratista los seguros, cargas sociales, etc., que obliga la
legislacion vigente, haciéndose responsable del cumplimiento de esta obligacion.

Todos los trabajos se realizan teniendo en cuenta todas las disposiciones vigentes
en materia de seguridad de trabajo, por lo que el Contratista responsable de
cuantos accidentes o dafos se pudieran ocasionar por el no cumplimiento de
estas disposiciones.
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4. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVA.
4.1. De las obligaciones y derechos generales del contratista.

4.1.1. Residencia.
Es obligacion del Contratista o de un representante suyo autorizado residir en un
punto cercano a la zona de ejecucion de los trabajos y no ausentarse de él sin
previo aviso por escrito al director de Obra, junto con la notificacién de la persona
que lo representara en todas sus funciones durante su ausencia. Esta obligacion
abarca desde el momento que dan comienzo las obras hasta su recepcion
definitiva.

Si ocurre que el Contratista o su representante se ausentan sin causa justificada y
sin dejar una persona que cumpla sus funciones, las notificaciones se haran al
individuo mas caracterizado o al de mayor categoria técnica de los empleados de
la contrata, sea cual sea su rango, que intervengan en la obra. Si estos tampoco
estuviesen presentes, estas notificaciones se depositaran en la residencia oficial
de la Contrata.

4.1.2. Oficina en obra.
El Contratista debera habilitar en la plantacion una oficina en la cual exista una
mesa para poder extenderse y consultarse los planos. En esta oficina, el
Contratista debera tener, a disposicion del director de obra:
e El proyecto de Ejecucion completo, incluidos los complementos que
puedan redactarse.
e Licencia de Obras.
e Libro de Ordenes y Asistencias.
e ElPlan de Seguridad y Salud y su Libro de Incidencias, si lo hay.
e Proyecto de Control de Calidad y su Libro de Registro, si lo hay.
e Reglamento y Ordenanza de Seguridad y Salud en el Trabajo.
e Documentacion de los seguros suscritos por el Constructor.
e Debera de disponer también de una oficina para la Direccion Facultativa,
acondicionada para que se pueda trabajar en ella a cualquier hora del dia.

4.1.3. Presencia en Plantacion.
El contratista, ya sea por él mismo o por medio de sus encargados, estara presente
durante la Jornada legal de trabajo y acompanara al Director técnico, en las visitas
de obra que haga, poniéndose a su disposicion para la practica de los
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandoles los datos que
sean precisos para la comprobacion tanto de las liquidaciones como de las
mediciones.
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4.1.4. Representacion.
El Contratista esta obligado a comunicar al director técnico, la persona designada
como su delegado en la plantacion, el cual ser reconocido como encargado de la
misma. Este debe tener dedicacion plena y facultades para representarle y tener
la capacidad en cada momento de adoptar decisiones competentes.

La falta de cualificacion por parte del encargado permitird que el director técnico
pueda paralizar las labores sin derecho a reclamacion, hasta que se subsane la
deficiencia o se cambie de encargado.

4.1.5. Trabajos no Estipulados en el Pliego de Condiciones.
Es obligacion del contratista ejecutar cuando sea necesario, determinados
Documentos del Proyecto, siempre que lo permita el director técnico, y
asegurando una correcta y adecuada actuacion.

A este respecto se considera que el Proyecto ha sido reformado toda variacion
que suponga un incremento de los precios de alguna unidad de obra en mas del
20%, o en mas del 10% sobre el total de la obra.

4.1.6. Interpretaciones, aclaraciones o modificaciones del proyecto.
El Contratista podra requerir del director técnico, las instrucciones o aclaraciones
que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

Cuando se trate de interpretar, modificar o aclarar conceptos del Pliego de
Condiciones, o incluso indicaciones de los planos, estas modificaciones las debe
comunicar por escrito el director de técnico al Contratista, y este estara obligado
a firmarlo y devolvérselo al director técnico. Esta firma debe figurar al pie de
todas las ordenes, o instrucciones que este reciba del director técnico. El
Contratista tiene tres dias para realizar cualquier reclamacion al director técnico.

4.1.7. Reclamaciones contra drdenes de la Direccién técnica.
Antes de emplear y colocar los distintos tipos de materiales y aparatos empleados
en la ejecucion, deberan ser examinados y aceptados por el director técnico, de
acuerdo a las especificaciones que recoge el presente documento. Para este visto
bueno, deberan comprobarse previamente, los ensayos y pruebas de las muestras
y modelos necesarios que recogerd el Contratista.

Estos ensayos, pruebas y andlisis suponen unos gastos que correran a cargo del
Contratista.

Si los materiales o aparatos no son de la calidad que se requiere, y no se reparan
correctamente para que cumplan dicha calidad, el director técnico mandard al
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Contratista que los cambie por otros que si cumplan las calidades exigidas en el
presente documento y por el director técnico.

4.1.8. Recusaciones.
El Contratista no podra recusar al director técnico, la vigilancia de la explotacion,
ni que se designen por parte del director técnico otros facultativos para los
reconocimientos y mediciones.

Si se ve perjudicado por la labor de estos facultativos, podra recurrir, segun lo
expuesto en el presente documento, pero sin que por ello se pueda perturbar la
marcha de los trabajos.

4.1.9. Falta de subordinacion al director técnico.
En el caso que se produzca desobediencia, incompetencia o negligencia grave,
por parte del Contratista, que perjudiquen el ritmo de los trabajos, el director
técnico podra requerir al Contratista que aparte de la ejecucion de la obra a los
empleados que causen estas desobediencias, negligencias o incompetencias.

4.1.10. Libro de ordenes.
El contratista debe tener en la oficina de la obra el Libro de Ordenes, en el cual se
deberan anotar las érdenes que el director técnico dé durante la ejecucion de la
obra.

El Contratista tendra la obligacion de cumplir, tanto lo dispuesto en el presente
documento como las drdenes que aparecen en este libro.

4.2. De las prescripciones generales relativas a trabajos, materiales y
medios auxiliares.

4.2.1. Caminos y accesos.
El contratista debera disponer por su cuenta los accesos a la obra, el cerramiento
o vallado provisional de esta durante la ejecucion del proyecto. El director de
Obra podrd exigir que se realicen mejoras o modificaciones en estos caminos o
accesos, cuando él lo considere necesario.

4.2.2. Comienzo, ritmo y 6rdenes del trabajo.
Es obligacion del Contratista, informar por escrito al director técnico, del
comienzo del proyecto, en un plazo maximo de 24 horas desde su comienzo.

El Contratista debera comenzar el proyecto en el plazo de 15 dias desde la fecha
de adjudicacién. Este estara obligado ademas a cumplir lo establecido en el
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Reglamento Oficial de Trabajo, en cuanto a ritmo y orden de los trabajos,
manteniendo informado al director técnico de esto.

4.2.3. Prorroga por improvistos.
En el caso de que, por causa de fuerza mayor, y con independencia de la voluntad
del Contratista, este no puede dar comienzo a las labores o se ve obligado a
interrumpirlas, y no puede terminarlas en el plazo fijado, se le dara una prorroga
para que cumpla la contrata. Para que se le pueda dar esta prorroga, se necesita
un informe favorable del director técnico. Para conseguir este informe, el
Contratista deberd exponer por escrito las causas que impiden la ejecucion de los
trabajos y por tanto el retraso en los plazos pactados, razonandolo debidamente.

4.2.4. Responsabilidades del director técnico en el retraso.
En el caso de que el Contratista hubiese solicitado por escrito las carencias de
planos o de drdenes del director técnico, como justificacion para el retraso en la
ejecucion de las labores, y no se le hubiese proporcionado lo que pedia, tendrd
escusa para el incumplimiento de los plazos de obra estipulados.

4.2.5. Replanteo.

El comienzo de las labores por parte del Contratista comienza con el replanteo
sobre el terreno, sefialando las referencias que mantendrd como base de
posteriores replanteos parciales. Estos trabajos de replanteo son a cargo del
Contratista, el cual deberd someter el replanteo a la aprobacion del director
técnico. Una vez conseguido el visto bueno del director técnico, deberd preparar
un acta de conformidad, acompanada por un plano. La omisién de este tramite
serd responsabilidad del Contratista.

4.2.6. Condiciones generales de la ejecucion de los trabajos.
Es obligacion del Contratista el emplear materiales y mano de obra que cumplan
las condiciones exigidas en el Pliego de Condiciones de indole Técnica del
presente documento, asi como la realizacion de todos los trabajos que se hayan
contratado de acuerdo a dicho documento.

Hasta el momento en que se realiza la recepcion definitiva de la obra, el
Contratista es el tinico responsable de la ejecucion, asi como de las faltas y
defectos que se deriven de esta por una mala ejecucion o calidad de materiales y
aparatos.

No le puede servir de escusa que no le hayan llamado la atencién el Director de

Obra o sus subalternos, ni tampoco que esos materiales hayan sido valorados
positivamente en las certificaciones parciales de la obra.
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4.2.7. Obrasy vicios ocultos.
Sera responsabilidad del director técnico la demolicion de cualquier trabajo que
crea defectuoso, antes de la recepcidn definitiva, cuando tenga razones fundadas
que le hagan pensar que existen vicios ocultos de ejecucion en las labores que se
han ejecutado.

El coste que suponga esta demolicidn y posterior reconstruccion serdn a cuenta
del Contratista (cuando existan los vicios). Si no existen dichos vicios, los gastos
correran a cuenta del Propietario de la explotacion.

4.2.8. Trabajos defectuosos.
Cuando el director técnico o sus subalternos piensen que hay algun vicio oculto
o defectos en los trabajos realizados, en los materiales empleados o en los
aparatos utilizados, ya sea durante o después de la ejecucion de estos, y siempre
antes de que se realice la recepcion definitiva de la obra, se dispondra que las
partes que tengan defectos sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo
expuesto en el presente documento. Los gastos correran a cuenta del Contratista.

42.9. Materiales y aparatos: procedencia, empleo, no utilizables y
defectuosos.
Segin como se ha citado anteriormente en el presente documento, ninguin
material ni aparato podrd ser utilizado ni colocado, sin que antes haya sido
examinado y aceptado por el director técnico. Estos gastos de los ensayos, andlisis
y pruebas correrdn a cargo del Contratista.

Si estos aparatos y materiales no tienen la calidad requerida, el director técnico,
mandara al Contratista que los remplace por otros que cumplan las condiciones
expuestas en el presente documento o las expuestas por el director técnica.

4.2.10. Medios auxiliares.
El contratista tendra la obligacion de ejecutar la obra aplicando todos los medios
que sean necesarios para que esta sea la correcta seguin lo estipulado en el
presente documento, y en funcion de las ordenanzas de director técnico, siempre
cinéndose al presupuesto para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

Correran por cuenta del Contratista los medios auxiliares que se necesiten para
la correcta ejecucion de la obra. En este aspecto cabe destacar que corre por
cuenta del contratista cualquier tipo de accidente que pueda ocurrir por
insuficiencia de dichos medios auxiliares en la obra.

Ademas, también correrd por cuenta del Contratista todos aquellos medios
auxiliares tanto de proteccién como de sefalizacidon de la obra (vallado, sefales
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de trafico y luminosas, proteccion provisional, asi como todas aquellas que sean
necesarias, segun la legislacion vigente para evitar accidentes en la ejecucion de
la obra).

4.3. De la recepcion.

4.3.1. Recepciones provisionales.
En el momento en el que se realiza la recepcion provisional deberdn estar
presentes tanto el Propietario, como el director técnico y el Contratista (o su
representante autorizado).

Cuando la plantacion se encuentren un estado adecuado y hayan sido ejecutadas
de acuerdo a las condiciones establecidas tanto en el presente documento como
por el director técnico, se dardn por recibidas provisionalmente, cantandose a
partir de ese dia el plazo de garantia (15 dias).

Si la plantacion no estd en buenas condiciones para realizar la recepcion, se
deberd especificar en el acta las instrucciones detalladas (por el director técnico),
que debera seguir el contratista para poder remediar esos efectos observados,
teniendo para ello un plazo fijado. Una vez transcurrido dicho tiempo se realizara
otro reconocimiento en idénticas condiciones para realizar la recepcion
provisional de la plantacion.

Una vez realizado el reconocimiento, si la plantacion se encuentra en las
condiciones que especifica el presente documento, se levanta un acta (duplicada)
que se acompana con los documentos que justifiquen la liquidacion final. Se
quedan un Acta el Contratista y otra la Propiedad.

4.3.2. Plazo de garantia.
El plazo de garantia sera de 15 dias desde la fecha de la recepcion provisional. En
el transcurso de esta garantia, serd el contratista el que se ocupara de las
reparaciones y desperfectos que se puedan imputar a vicios ocultos o defectos de
las labores.

4.3.3. Conservacion de los trabajos recibidos provisionalmente.
En el caso de que el contratista no realice la conservacion precisa durante el plazo
de garantia, el Propietario podra establecer todo lo que precise en cuanto a
guarderia (cuando la plantacion no esta ocupada), limpieza y conservacion de las
obras, cuyos gastos correran a cuenta del Contratista.

En el momento en el que el Contratista abandone la plantacion, esta deberd
quedar desocupado en el plazo que fije el director técnico.
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Una vez realizada la recepcion provisional de la plantacion, en esta no deberdn
quedar otros tutiles, materiales, herramientas, etc. que los necesarios para realizar
la limpieza, guarderia y conservacion de la plantacion.

4.3.4. Recepcion final.
Una vez pasado el afio desde la recepcién parcial (plazo de garantia), se realiza
la liquidacion fijada, la cual incluye el importe de las unidades de obra que se
hayan ejecutado, asi como las que constituyen modificaciones del Proyecto,
siempre que hayan sido previamente aprobadas por el director técnico.

El contratista no tendra derecho a formular declaraciones por aumentos de obra
que no estén autorizados por escrito en la Entidad propietaria con el visto bueno
del director técnico.

4.3.5. Liquidacion en caso de rescision.
Se realizara a través de un contrato liquidatario, el cual se redactara de acuerdo
con ambas partes. Este contrato debe incluir el importe de las unidades de obra
que se hayan realizado hasta la fecha en que se produzca dicha rescision.

4.4. Facultades del director técnico.

4.4.1. Facultades del director técnico.

Son misiones del director técnico, ademads de todas las facultades particulares
expresadas en los articulos del presente documento, la direccién y vigilancia de
los trabajos que se realicen en la plantacion ya sea por si mismo o por medio de
un representante con autoridad técnica legal. Estas facultades deberdn realizarlas
sobre las personas y cosas que se sitien en la plantacion y en relacion a los
trabajos que para la ejecucion de las labores se lleven a cabo, teniendo incluso la
capacidad de recusar al Contratista si se considera que el adoptar esta resolucion
es util y necesaria para que la obra se realice correctamente.

5. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICA.

5.1. Base fundamental.
La base fundamental del Pliego de Condiciones de Indole Econémica es que el
Contratista tiene derecho a cobrar lo que haya ejecutado realmente, siempre que
se haya atendido a lo estipulado en el Proyecto.

5.2. De las garantias de cumplimiento y fianzas.
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5.2.1. Garantias.
Es capacidad del director técnico, exigir al Contratista la presentacion de
referencias bancarias como de otras entidades o personas, con el objetivo de
asegurarse de que este cumple los requisitos necesarios para el cumplimiento del
contrato. Es comun que estas referencias las presente el Contratista con
anterioridad a la firma del Contrato como requisito para realizar éste.

5.2.2. Fianzas provisional y definitiva.
Se permite la posibilidad de exigir al Contratista una fianza del 10 % del precio
del presupuesto del proyecto, del cual se le adjudica la obra para asegurarse del
cumplimiento del contrato por parte de éste.

5.2.3. Ejecucion de los trabajos con carga a la fianza.
El director técnico tiene la capacidad de utilizar la fianza pagada por el
Contratista para pagar la realizacidn de los trabajos precisos para utilizar la obra
en las condiciones contratadas por parte de terceras empresas o por la
Administracion en el caso de que el Contratista se negase a hacer por su cuenta
dichos trabajos. En el caso de que el importe de esta fianza no sea suficiente para
pagar los gastos, podrd realizar acciones legales contra el Contratista.

5.2.4. Devolucion de la fianza.

En el caso de no utilizar el dinero de la fianza, o parte de él, este sera devuelto al
Contratista en un plazo maximo de 8 dias desde la firma del acta de recepcion
definitiva. Para que sea devuelta la fianza es necesario también que el Alcalde de
el Municipio en el que se localiza el proyecto (Caravaca de la Cruz en este caso)
acredite que no existe ninguna reclamacion por parte del ayuntamiento por
danos y perjuicios que sean de su cuento o por deudas de los jornales o
materiales, asi como tampoco por indemnizaciones que se deriven de accidentes
que hayan ocurrido en el transcurso del trabajo en la obra.

5.3. De los precios.

5.3.1. Composicion de los precios unitarios.
Los precios unitarios se componen de la suma de los costes directos, los
indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

5.3.2. Ejecucién material.
Se considera Precio de ejecucion material al resultado obtenido por la suma de
los costes directos e indirectos y gastos generales.

5.3.3. Contrata.

Se refiere este punto a cuando los trabajos a realizar se contratan a riesgo y
ventura. En este caso se entiende por Precio de Contrata el precio de ejecucion
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material, mas el % sobre este ultimo precio en concepto de Beneficio Industrial
del Contratista. Este % estd estimado en un 6% salvo que en el presente
documento se establezca otro porcentaje diferente.

5.3.4. Precios contradictorios.

Ante la necesidad de fijar un precio nuevo, este se estudiard y se convendra
contradictoriamente de la siguiente forma:

e Tanto Contratista como director técnico fijaran por escrito y firmado el
precio que debe aplicarse a la nueva unidad segtin su entender. En el caso
que estos precios coincidan o exista una diferencia minima la cual se
puede salvar por acuerdo entre las partes, el director técnico formulara un
Acta de Avenencia, quedando asf el precio formalizado.

e En el caso que no sea posible hacer que coincidan los precios, el técnico
propone a la Propiedad que adopte la resolucion que él considere
conveniente. Esta resolucion puede ser aprobar el precio del Contratista o
segregar la obra y esta parte ser ejecutada por la administracion o por otro
Contratista.

e La fijacion de dicho precio contradictorio prevalecera al comienzo de la
unidad nueva. En el caso de que esta ya haya comenzado, el Contratista
debera aceptar el precio que fije el director técnico.

5.3.5. Aumento de precios.
Para poder reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro de precios del
correspondiente proyecto, el Contratista debera haber hecho las reclamaciones u
observaciones oportunas antes de la firma del contrato.

Tampoco se le admitirdn las reclamaciones que se fundamenten en indicaciones
que sobre las obras aparezcan en la memoria del Proyecto, ya que este documento
no tiene caracter contractual. Las equivocaciones materiales o errores aritméticos
que se produzcan en las unidades de obra o en el importe de estas se corregiran
en cualquier momento que se observen y no tendran efectos en cuanto a la
rescision del Contrato. Las equivocaciones materiales no alteraran la oferta hecha
por la Contrata, con respecto al importe del presupuesto que servira de base a la
misma, ya que se fijara siempre por la relacion de las cifras de dicho presupuesto
antes de las correcciones y la cantidad ofertada.

5.3.6. Formas de medir y aplicar precios.
Bajo ninguna circunstancia podra alegar el Contratista los usos y costumbres del
pais respecto a la aplicacion de los precios o de la forma de medir las unidades
de obra ejecutadas. En este aspecto se debera ceniir a lo expuesto en el presente
documento, y mas en concreto a los Pliegos de condiciones de Indole Técnica,
tanto generales como particulares.
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5.3.7. Revision de precios contratados.
La forma de contratar la ejecucion de las obras es a riesgo y ventura, por lo que
no se admitira revision de los precios, siempre y cuando el incremento no alcance,
en el sumatorio de las unidades que falten por realizar de acuerdo con el
calendario, un montante superior al 3% de importe total del presupuesto que se
haya contratado.

Si se da la circunstancia de que se producen variaciones en alza superiores al
porcentaje citado anteriormente, se precederd a efectuar la correspondiente
revision de acuerdo con la formula establecida en el presente documento,
percibiendo el Contratista la diferencia que resulte por la variacion del I.P.C.
superior al 3%. En las unidades que se puedan quedar fuera de los plazos fijados
en el Calendario de la oferta, no habrd revision de precios.

5.3.8. Acopio de materiales
La propiedad ordenara por escrito al Contratista los materiales y aparatos que
debe acopiar para la ejecucidon de la obra, y este estara obligado a realizar tal
acopio. Estos materiales acopiados y abonados por el Propietario, seran de su
propiedad, y el Contratista serd el encargado de su conservacion.

5.3.9. Elementos comprendidos en el presupuesto.

Los precios de las diferentes unidades de obra en el Presupuesto, se ha tenido en
cuenta los medios auxiliares, asi como toda suerte de indemnizaciones,
impuestos, multas o pagos que tengan que hacerse por cualquier concepto, con
lo que se hallen gravados o se graven los materiales o las obras. No se abonara al
Contratista cantidad alguna por dichos conceptos. En el precio de cada unidad
también van comprendidos los materiales accesorios y operaciones necesarias
para dejar la obra completamente terminada.

5.4. Valoracion y abono de los trabajos.

5.4.1. Abono de obras ya ejecutadas.
Se abonaran al Contratista las obras ejecutadas con arreglo a las normas del
Proyecto aprobado.

5.4.2. Obras de mejora.
Si por alguna disposicion superior se produjera alguna reforma en las obras sin
aumentar la cantidad total del Presupuesto, el Contratista queda obligado a
ejecutarla con la baja proporcional al adjudicarse la subasta.
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5.4.3. Obras calculadas por partidas alzadas.
Las partidas alzadas consignadas en el Presupuesto se abonaran al Contratista
cuando estén totalmente terminadas, con arreglo a lo expuesto en el presente
Pliego.

5.4.4. Honorarios por direcciéon de obra.
Seran por cuenta del Contratista y su importe serd el tanto por ciento
correspondiente a las tarifas de honorarios del Instituto de Ingenieros Civiles de
Espana.

5.4.5. Liquidaciones parciales por caracter provisional.
La obra ejecutada se abonara por certificaciones de liquidaciones parciales. Estas
certificaciones tendran caracter de documentos provisionales como pagos a
cuenta, sin que suponga la aceptacion de mediciones ni precios, sujetos a las
mediciones y variaciones de la liquidacién final.

5.4.6. Liquidacion definitiva.
Terminadas las obras, se procedera a la liquidacion final, que incluird el importe
de las unidades de obra realizadas y las que constituyen modificaciones del
Proyecto, siempre y cuando estas hayan sido previamente aprobadas con sus
precios por la Direccion Técnica.

5.5. Indemnizaciones mutuas.

5.5.1. Sanciones por retraso de las obras.
Si el Constructor, excluyendo los casos de fuerza mayor, no tuviese
perfectamente concluidas las obras y en disposicion de inmediata utilizacion,
dentro del plazo previsto en el articulo correspondiente, la propiedad podra
reducir de las liquidaciones, fianzas o emolumentos de todas clases que tuviese
en su poder las cantidades establecidas segun las cldusulas del contrato privado
entre Propiedad y Contrata.

5.5.2. Indemnizaciones por retraso de la entrega.
El importe de la indemnizacion que debe abonar el contratista por causa de
retrasos no justificado en el plazo de terminacion de las obras contratadas, sera
una cantidad fijada por dia de retraso, cantidad que quedara expresada por las
partes contratantes antes de la firma del contrato, pero que no sera inferior a la
correspondiente al (5%) de las sumas totales desembolsadas por el propietario.

5.5.3. Indemnizacion por dafios de causa mayor.
El contratista no tendrd derecho a indemnizacion si los perjuicios son
ocasionados por causa que no sean de fuerza mayor:
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e Incendios causados por electricidad
e Danos producidos por terremotos o vientos huracanados
e Los destrozos ocasionados violentamente

La indemnizacion se referird exclusivamente al abono de las unidades de obra ya
ejecutadas a, materiales acopiados a pie de obra; en ningun caso comprendera
medios auxiliares, maquinaria e instalaciones, etc., propiedad de la contrata.

5.5.4. Renuncias.
El contratista renuncia a la indemnizacion por el aumento que pudieran sufrir
los materiales o jornales especificados en los diversos documentos de este
proyecto.

6. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE LEGAL.

6.1. Jurisdiccion.

Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante o después
de los trabajos, las partes se someterdn a juicio de amigables componentes
nombrados en namero igual por ellas y presidido por el director de obra y, en
ultimo termino, a los Tribunales de justicia del lugar en que radique la Propiedad,
con expresa renuncia del fuero domiciliario.

El Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones
establecidas en el Contrato y en los documentos que componen el Proyecto.

El Contratista se obliga a lo establecido en la Ley de Contratos de Trabajos, lo
dispuesto por Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y Seguros Sociales.

Serd de encargo y cuenta del Contratista el vallado y vigilando que, por los
propietarios de las fincas contiguas si las hubiese, no se realicen durante las obras
actos que merme o modifiquen la propiedad.

Toda observacion referente sera informada al director de obra.

6.2. Accidentes de trabajo y dafios a terceros.

En caso de accidentes ocurridos en los trabajos para la ejecucién de las obras, el
Contratista se atendra a lo dispuesto a estos respectos en legislacion vigente y,
siendo en todo caso, tinico responsable de su cumplimiento y sin que, por ningtin
concepto, pueda quedar afectada la Propiedad por responsabilidades en
cualquier aspecto. El Contratista estd obligado a adoptar las medidas de
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seguridad que las disposiciones vigentes preceptuian para evitar, en lo posible,
accidentes a los peones en todos los lugares peligrosos de la obra.

De los accidentes o perjuicios que se generen por no cumplir el Contratista lo
legislado éste serd el tinico responsable o sus representantes en la obra.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o
descuido. Serd, por tanto, de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien
corresponda en las operaciones de ejecucion de las obras.

6.3. Pago de arbitros.

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, vallas,
alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion de las
obras correrd a cargo de la Contrata, siempre que en las condiciones particulares
del Proyecto no se estipule lo contrario. No obstante, el Contratista deberd ser
reintegrado del importe de todos aquellos conceptos que el Ingeniero Director
considere justo hacerlo.

6.4. Causas de recision del contrato.
Se consideran causas suficientes de rescision las que a continuacion se sefialan:

e La muerte o incapacidad del Contratista.
e La quiebra del Contratista.

En los casos anteriores, si el heredero ofreciera llevar a cabo las obras, bajo las
mismas condiciones estipuladas en el Contrato, el Propietario puede admitir o
rechazar el ofrecimiento, sin que en este tltimo caso tengan aquellos derechos a
indemnizacion alguna.

e Las alteraciones del Contrato por las causas siguientes:

- La modificacion del Proyecto que represente alteraciones
fundamentales, siempre que la variacion del presupuesto de ejecucion
como consecuencia de estas modificaciones represente en mas o en
menos del 50% como minimo, de las unidades del Proyecto modificadas.
- La modificacion de unidades de obra, siempre que estas
modificaciones representen variaciones en mas o en menos del 50%
como minimo de las Unidades del Proyecto modificadas.

e La suspension de la obra comenzada y, en todo caso, siempre por causas
ajenas a la Contrata, no se dé comienzo a la obra adjudicada dentro del
plazo de dos meses a partir de la adjudicacion. En este caso, la
devolucion de la fianza serd automatica.
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e La suspension de obra comenzada, siempre que el plazo de suspension
haya excedido tres meses.

e Elno dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado
en las condiciones del Proyecto.

e Elincumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique
descuido o mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra.

¢ Laterminacién del plazo de ejecucion de la obra sin haberse llegado a
ésta.

e El abandono de la obra sin causa justificada.

e Lamala fe en la ejecucion de los trabajos.

Asi mismo seran de aplicacion los preceptos de la “Ley y Reglamento General
de Contratacién”, en todos aquellos puntos que no queden suficientemente
regulados.

JUNIO DE 2020, MADRID

Fdo: Paula Sanchez Garcia
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1. MEDICIONES Y PRESUPUESTO.

PARTIDA

UD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
(€)

IMPORTE
TOTAL (€)

CAPITULO 1. PREPARACION TERRENO.

01.01

hr

Pase de
subsolador

Alquiler de tractor
155 CV +
Subsolador de 5
brazos. Dos pases
cruzados a una
profundidad de
0,60 metros.

58,51

49,95

2.922,57

01.02

hr

Enmienda
organica

Alquiler de tractor
155 CV + Carro
espaciador del
estiércol.

4,00

39,95

159,80

01.03

Estiércol

109 t de estiércol
para enmienda
organica.

109.000,00

0,05

5.450,00




PARTIDA

UD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
€

IMPORTE
TOTAL (€)

01.04

hr

Pase de
cultivador

Alquiler de tractor
155 CV +
Cultivador de 5,4
metros para
enterrar enmienda
organica a una
profundidad de 22

cm.

13,64

49,95

681,32

01.05

Ud

Analisis de
suelo

Solicitud de
analisis de suelo a
laboratorios
especializados.

1,00

68,00

68,00

01.06

hr

Pase de
niveladora

Alquiler de tractor
155 CV +
niveladora
suspendida de 3
metros de mano.

48,40

44,95

2.175,58

TOTAL CAPITULO 1

11.457,27




PARTIDA

UD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
©

IMPORTE
TOTAL (€)

CAPITULO 2. INSTALACION RED DE RIEGO Y FERTIRRIGACION.

02.01

Apertura de zanja
con
retroexcavadora

Apertura de zanja en
cualquier clase de
terreno de 100x40
cm. Incluye tapado
de la misma, carga,
tapado y transporte
a vertedero.

2.180,00

4,92

10.725,60

02.02

Tuberia PVC 160
mm

Tuberia de PVC con
junta elastica de 160
mm de diametro y 6,8
atmosferas de presion
de trabajo. Incluye
parte proporcional de
juntas, piezas
especiales y de
anclaje, colocacién y
prueba de la misma.

900,00

7,07

6.353,00

02.03

Tuberia PVC 75
mm

Tuberia de PVC con
junta elastica de 75
mm de diametro y 6,8
atmosferas de presion
de trabajo. Incluye
parte proporcional de
juntas, piezas
especiales y de
anclaje, colocacién y
prueba de la misma.

380,00

4,59

1.744,20




PARTIDA

UD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
€

IMPORTE
TOTAL (€)

02.04

Tuberia PVC
63 mm

Tuberia de PVC con
junta elastica de 63
mm de diametro y 6,8
atmosferas de presion
de trabajo. Incluye
parte proporcional de
juntas, piezas
especiales y de
anclaje, colocacién y
prueba de la misma.

900,00

3,74

3.366,00

02.05

Tuberia PVC
25 mm

Tuberia de PVC con
junta elastica de 25
mm de diametro y 6,8
atmosferas de presion
de trabajo. Incluye
parte proporcional de
juntas, piezas
especiales y de
anclaje, colocacion y
prueba de la misma.

62.008,00

0,32

19.842,56

02.06

ud

Emisores de
caudal 4L/h

Goteros
autocompensantes
de caudal 4 1/h para
riego por gotero.
Incluye colocacion.

82793,00

0,06

4.967,58




PARTIDA

UD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
€

IMPORTE
TOTAL (€)

02.07

Ud

Ventosas

Ventosas
bifuncionales
metalica de 2"’ de
latén tipo
THORENS con llave
de corte, roscada,
colocada, incluido
p-p. de pequeno
material.

4,00

210,898

843,59

02.08

ud

Llave de desagtie

Desagtie para
tuberia terciaria de
PVC, formado por
valvula de esfera de
PVC de PN 1,0 MPa
de 1/4"de diametro,
manguito de subida
en PVC de 50 mm de
diametro, PN 0,6
MPa, incluida
reducciones, arqueta
de tubo de hormigon
en masa de 0,5 m de
longitud y 0,2
metros de diametro
y 20 cm de espesor
de gravilla.
Colocado y probado.

7,00

77,94

545,58

02.09

m3

Arena y gravilla

Arena con gravilla

de tamano inferior a
2 cm para relleno de
fondos y laterales de

zanjas.

218

8,38

1.826,84




PARTIDA

UD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITAR
10 (€)

IMPORTE
TOTAL (€)

02.10

Ud

Electrovalvula

Electrovalvula 75
mm. Suinga valvula
esfera PVC

roscada 75 mm.
Llave de paso
utilizada en tuberias
de POLIETILENO y
PVC 75 mm 2 1/2".

3,00

83,95

251,85

Electrovalvula 63
mm. Suinga valvula
esfera PVC

roscada 63 mm.
Llave de paso
utilizada en tuberias
de POLIETILENO y
PVC 63 mm 2 1/2".

5,00

76,95

384,75

02.11

Ud

Piloto regulador
de presion

Piloto regulador de
presion adaptado a
valvula hidréulica de
100 mm de didmetro
para regulacion de
presion de trabajo.
Colocado y probado.

1,00

37,93

37,93

02.12

Ud

Tanques
fertirrigacion

Depésito de
polietileno de
3.000 L.

2,00

894,25

1788,50




PARTIDA

UD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITAR
10 (€)

IMPORTE
TOTAL (€)

02.13

Ud

Cabezal filtrado Anillas
triple- 3"

Cabezal de filtrado triple
de didametro nominal 3".
P.N.1,0 MPa de limpieza
manual. Conexion
embridada, con anillas de
polipropileno. Superficie
efectiva neta de 1.110 cm2
por filtro. Carcasa de
proteccion plastica, cierre
mediante abrazadera de
acero inoxidable. Incluye
todos los accesorios
necesarios, para su
instalacion.

3,00

935,34

2.086,02

02.14

Ud

Equipo de inyeccion
fertilizantes

Suministro e instalacion de
equipo de inyeccion para
fertilizacién con dos
depdsitos de 3.000 litros.
Bomba inyectora con un
caudal maximo de 200 I/h
y una potencia de motor
de 200W. Valvuleria de
instalacion, llaves de corte,
tuberias de PVC con
pequeiio material incluido
conexionado y cableado
eléctrico al cuadro G.P.
instalado para equipo.

1,00

991

991,00

02.15

Ud

Contador volumétrico
de fertilizante

Suministro y colocacion de
contador volumétrico para
control y medicion de
fertilizantes, incluido
llaves de corte y material
de instalacion.

1,00

60,56

60,56




PARTIDA

UD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
(€)

IMPORTE
TOTAL (€)

02.16

Ud

Electrovalvula
fertilizacion

Suministro y
colocaciéon de
electrovalvula
inyectora Amiad,
incluido p.p. de
piezas especiales.

1,00

133,31

133,31

02.17

ud

Contador
general

Contador de agua
Woltman 150 mm
diametro nominal
instalado en
tuberia de
entrada de agua
con p.p. de
entronques y
piezas especiales
de instalacion.

1,00

201,35

201,35

02.18

ud

Bomba NB 50-
250/263

Bomba de
acoplamiento
cerrado de
aspiracion final
monoetapa.

1,00

9.518,75

9.518,75
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PARTIDA

UD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
(€)

IMPORTE
TOTAL (€)

02.19

ud

Acometida
eléctrica de B.T.

Acometida eléctrica
desde el punto mas
cercano hasta la
caseta, instalacion de
B.T. para suministro
eléctrico cuadro de
bomba y resto de
servicios, incluido
cuadro de proteccion
y prevision de tomas
eléctricas para usos
varios e iluminacion.

1,00

1.839,85

1.839,85

02.20

ud

Programador
electronico

Equipo de
programacion de
riego y fertirrigacion
compuesto por
central programable,
con conexionado a
cuadro de proteccion
red de baja y tomas
y cableado para
electrovalvulas.

1,00

165,35

165,35

TOTAL CAPITULO 2

67.674,17

-11 -




PARTIDA

UD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
€

IMPORTE
TOTAL (€)

CAPITULO 3. PLANTACION

03.01

ha

Plantacion

Trabajos de
plantacion con
tractor 120CV'y
maquina
plantadora.
Incluye tractorista

y peon.

22,00

90,00

1.980,00

03.02

ud

Planton de
Arbequina

17.055,00

0,70

11.938,5

03.03

Ud

Planton de
Arbosana

17.055,00

0,95

16.202,25
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PARTIDA

UD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
€

IMPORTE
TOTAL (€)

03.04

Ud

Tutores de cana
de bambt

Tutores de cana
de bambu de 2,5
m, calibre 20-22.

32.482,00

0,45

14.616,5

03.05

ud

Entutorado +
Colocacion de
protectores

Colocacién de
tubos protectores
de 60 cm de
altura en cada
planta para evitar
dafos de fauna.
Incluye costes de
los operarios.

32.482,00

0,40

12.992,80

03.06

hr

Reposicion de
marras

Apertura de
hoyos y
colocacion de
plantones en los
lugares en los que
sea preciso.
Incluye alquiler
de ahoyador,
precio horario de
tractor propio,
costes de
maquinista y
peon.

58,39

291,95
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PRECIO
PARTIDA UD DESCRIPCION | CANTIDAD | UNITARIO IMPORTE
TOTAL (€)
(€)
03.07 m? Riego de
asentamiento
Consiste en
aplicar 50 L/pie.
1624,1 0,33 535,95
TOTAL CAPITULO 3 58.557,95
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PARTIDA

UD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
€

IMPORTE
TOTAL (€)

CAPITULO 4. MAQUINARIA.

04.01

Ud

Atomizador
John Deere
M230 2° mano

Pulverizador con
deposito de 3.000
L. Grupo
neumatica 90 mm
y regulador
neumatico fijo.

5.100,00

5.100,00

04.02

Ud

Barra podadora
discos de corte
ID PFP.

Podadora de
discos ID PFP.
Discos acoplables
a pala cargadora
o manipulador
telescopico. Aptas
para poda lateral
o en copas de
arboles frutales y
podas de
mantenimiento en
caminos o cercos
perimetrales. 2°
mano.

4.000,00

4.000,00

04.03

ud

Podadora de
bajos de olivar
en seto ID PFO

Podadora
automatica de
disco, de alto
rendimiento para
recortar las faldas
de olivares y
evitar la pérdida
de aceituna
durante la
recoleccion. 2°
mano

6.800,00

6.800,00
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PARTIDA

UD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
(€)

IMPORTE
TOTAL (€)

04.04

Ud

Barredora
frontal de
restos de poda
ID ALH

Ideadas para
desplazar y
acordonar las
ramas resultantes
de la poda en una
linea compacta y
asi facilitar su
recogida o
triturado,
simultaneamente,
con un Unico pase
de tractor.

4.300,00

4.300,00

04.05

Ud

Tijeras
neumaticas

Tijeras
neumaticas
profesionales
Zanon Cayman
80

105,13

420,52

TOTAL CAPITULO 4

20.305,13
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PARTIDA

UD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
€

IMPORTE
TOTAL (€)

CAPITULO 5. SEGURIDAD Y SALUD.

05.01

Ud

Casco de
seguridad

Casco de
seguridad
homologado CE.

4,00

3,14

12,56

05.02

ud

Guantes

Par de guantes de
lona/serraje tipo
americano
primera calidad,
homologado CE.

6,00

2,73

16,38

05.03

ud

Botas

Par de botas de
seguridad S2
serraje/lona con
punteray
metalicas,
homologadas CE.

4,00

22,15

88,6
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PARTIDA

UD

DESCRIPCION

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO
€

IMPORTE
TOTAL (€)

05.04

Ud

Cinta de
balizamiento

Cinta corrida de
balizamiento plastica
pintada a dos colores
roja y blanca.

1,00

8,99

8,99

05.05

ud

Cartel indicativo
riesgo

Cartel indicativo de
riesgo de 0,30x0,30
m. con soporte
metalico de hierro
galvanizado 80x40x2
mmy 1,3 mde
altura, incluido
apertura de pozo,
hormigonado,
colocacion y
desmontado.

1,00

19,47

19,47

TOTAL CAPITULO 5

146,00
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2. CUADRO DE PRECIOS DESCOMPUESTO.

. PRECIO IMPORTE
RIPCI
PARTIDA | UD DESC CION PARCIAL | TOTAL (€)
CAPITULO 1. PREPARACION TERRENO.
01.01 hr Pase de subsolador
1 Alquiler de tractor 155 CV + 40,00
Subsolador de 5 brazos
1 Magquinista 8,87
1 Pago Seguridad Social 1,08
49,95
01.02 hr Enmienda organica
1 Alquiler de tractor 155 CV + Carro 30,00
esparcidor de estiércol
1 Maquinista 8,87
1 Pago Seguridad Social 1,08
39,95
01.03 kg Estiércol
1 Estiércol 0,05
0,05
01.04 hr Pase de cultivador
1 Alquiler de tractor 155 CV + 40,00
Cultivador 54 m
1 Maquinista 8,87
1 Pago Seguridad Social 1,08
49,95
01.05 hr Analisis de suelo
1 Analisis de suelo 38,00
38,00
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p PRECIO IMPORTE
PARTIDA | UD DESCRIPCION PARCIAL | TOTAL (€)
01.06 hr Pase de nivelador
1 Alquiler de tractor 155 CV + 35,00
Niveladora
1 Maquinista 8,87
1 Pago Seguridad Social 1,08
44,95
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PARTIDA | UD

DESCRIPCION

PRECIO
PARCIAL

IMPORTE
TOTAL (€)

CAPITULO 2. INSTALACION RED DE RIEGO Y FERTIRRIGACION.

02.01 hr

0,1
0,1
0,05
0,15

02.02 hr

0,07
0,07

0,14
ml

02.03 hr

0,07

0,07

0,14
ml

02.04 hr

0,07

0,07

0,14
ml

Apertura de zanja con
retroexcavadora
Retroexcavadora neumatica 75 CV
Maquinista
Peén ordinario
Pago Seguridad Social

Tuberia PVC 160 mm

Oficial fontanero
Peén ordinario
Pago Seguridad Social

Tuberia PVC 160 mm

Tuberia PVC 75 mm

Oficial fontanero
Peodn ordinario
Pago Seguridad Social

Tuberia PVC 75 mm

Tuberia PVC 63 mm
Oficial fontanero
Peodn ordinario

Pago Seguridad Social

Tuberia PVC 63 mm
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35,00
8,87
7,36
1,08

14,22
7,36
1,08

5,40

14,22
7,36
1,08

2,92

14,22
7,36
1,08

2,07

3,50
0,89
0,37
0,16
4,92

1,00
0,52
0,15

7,07

1,00
0,52
0,15

4,59

1,00
0,52
0,15

3,74




. PRECIO IMPORTE
PARTIDA | UD DESCRIPCION PARCIAL | TOTAL (€)
02.05 ml Tuberia PVC 25 mm
1 Tuberia PVC 25 mm 0,32
0,32
02.06 Uud Emisores de caudal 4L/h
1 Emisores de caudal 4L/h 0,02
hr
0,006 Pedn ordinario 7,36 0,04
0,06
02.07 ud Ventosas
1 Ventosas metal 2" 207,95
hr
0,4 Peén ordinario 7,36 2,94
210,89
02.08 Hr Llave de desagtie
0,2 Oficial fontanero 14,22 2,84
0,2 Peén ordinario 7,36 1,47
0,4 Pago Seguridad Social 1,08 0,43
ud
1 Llave desagiie 73,20
77,94
02.09 m? Arenay gravilla
1 Suministro de arena y gravilla 8,38
8,38
02.10.01 Hr Electrovalvula
0,35 Oficial fontanero 14,22 4,98
0,35 Peén ordinario 7,36 2,58
0,7 Pago Seguridad Social 1,08 0,76
ud
1 Electrovalvula 75,63
83,95
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p PRECIO IMPORTE
PARTIDA | UD DESCRIPCION PARCIAL | TOTAL (€)
02.10.02 Hr Electrovalvula
0,35 Oficial fontanero 14,22 4,98
0,35 Peodn ordinario 7,36 2,58
0,7 Pago Seguridad Social 1,08 0,76
Ud
1 Electrovalvula 68,63
76,95
02.11 Hr Piloto regulador de presion
0,15 Oficial fontanero 14,22 2,13
0,15 Peodn ordinario 7,36 1,10
0,0 Pago Seguridad Social 1,08 0,00
Ud
1 Piloto regulador de presion 34,70
37,93
02.12 m? Tanques fertirrigacion
1 Tanques fertirrigacion 894,25
894,25
02.13 Hr Cabezal filtrado
0,2 Oficial fontanero 14,22 2,84
0,2 Peén ordinario 7,36 1,47
0,4 Pago Seguridad Social 1,08 0,43
Ud
1 Cabezal filtrado 930,69
935,34
02.14 Ud  Equipo de inyeccion fertilizantes
1 Bombeo de inyeccion fertilizante 615,20
1 Llaves de corte, valvulas y 375,80
pequeio material
991,00
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. PRECIO IMPORTE
PARTIDA | UD DESCRIPCION PARCIAL | TOTAL (€)
02.15 ud Contador volumétrico de
fertilizante
1 Contador volumeétrico 55,1
1 Otros elementos 2,40
hr
0,2 Oficial fontanero 14,22 2,84
0,2 Pago Seguridad Social 1,08 0,22
60,56
02.16 ud Electrovalvula fertilizacion
1 Electrovalvula fertilizacion 95,15
1 Otros elementos 35,10
hr
0,2 Oficial fontanero 14,22 2,84
0,2 Pago Seguridad Social 1,08 0,22
133,31
02.17 Ud Contador general
1 Contador general 125,15
1 Otros elementos 60,9
hr
1 Oficial fontanero 14,22 14,22
1 Pago Seguridad Social 1,08 1,08
201,35
02.18 uUd Bomba NB 50-250/263
1 Bomba 9.099,00
1 Otros elementos 389,15
hr
2 Oficial fontanero 14,22 28,44
2 Pago Seguridad Social 1,08 2,16
9.518,75
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. PRECIO IMPORTE
PARTIDA | UD DESCRIPCION PARCIAL | TOTAL (€)
02.19 ud Acometida eléctrica de B.T.
1 Acometida eléctrica 960,90
1 Cuadro general de proteccion 589,90
1 Otros elementos 189,25
hr
6 Oficial electricista 14,22 85,32
6 Pago Seguridad Social 1,08 6,48
1831,85
02.20 Ud Programador electronico
1 Programador 125,15
1 Otros elementos 9,6
hr
2 Oficial fontanero 14,22 28,44
2 Pago Seguridad Social 1,08 2,16
165,35
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. PRECIO IMPORTE
PARTIDA | UD DESCRIPCION PARCIAL | TOTAL (€)
CAPITULO 3. PLANTACION
03.01 ha Plantacion
1 Plantacion 90,00
90,00
03.02 ud Plantén de Arbequina
1 Plantén de Arbequina 0,70
0,70
03.03 ud Planton de Arbosana
1 Planton de Arbosana 0,95
0,95
03.04 Uud Tutores de cafia de bambu
1 Tutores de cana de bambu 0,84
0,84
03.05 ud Entutorado + Colocacion de
protectores
1 Protectores 0,40
0,40
03.06 hr Reposicion de marras
1 Apertura de hoyos (Tractor 100 40,00
CV + Ahoyador)
1 Maquinista 8,87
1 Pedn ordinario 7,36
2 Pago Seguridad Social 1,08 2,16
58,39
03.07 m? Riego de asentamiento
1 Riego de asentamiento 0,33
0,33
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PRECIO IMPORTE

PARTIDA | UD DESCRIPCION PARCIAL | TOTAL (€)
CAPITULO 4. MAQUINARIA.
04.01 Ud Atomizador
1 Atomizador John Deere M230 7.200,00
7.200,00
04.02 Ud Barra podadora discos de corte
1 Barra podadora discos de corte ID 8.500,00
PFP.
8.500,00
04.03 Ud Podadora de bajos de olivar en
seto
1 Podadora de bajos de olivar en 13.600,00
seto ID PFO
13.600,00
04.04 Ud Barredora frontal de restos de
poda
1 Barredora frontal de restos de 4.300,00
poda ID ALH
4.300,00
04.05 Ud Tijeras neumaticas
1 Tijeras neumaticas 105,13
105,13
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. PRECIO IMPORTE
PARTIDA | UD DESCRIPCION PARCIAL | TOTAL (€)
CAPITULO 5. SEGURIDAD Y SALUD.
05.01 ud Casco de seguridad
1 Casco de seguridad 3,14
3,14
05.02 Ud Guantes
1 Guantes 2,73
2,73
05.03 ud Botas
1 Botas 22,15
22,15
05.04 Ud Cinta de balizamiento
1 Cinta de balizamiento 8,90
8,90
05.05 Ud Cartel indicativo riesgo
1 Cartel indicativo riesgo 19,47
19,47
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3. RESUMEN DEL PRESUPUESTOS.

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO 1. PREPARACION TERRENO. 11.457,27

CAPITULO 2. INSTALACION RED DE RIEGO Y FERTIRRIGACION. | 67.674,17

CAPITULO 3. PLANTACION 58.557,95
CAPITULO 4. MAQUINARIA. 20.305,13
CAPITULO 5. SEGURIDAD Y SALUD. 146,00

TOTAL, EJECUCION MATERIAL (€) 158.140,52

21% IVA | 191.350,03

El importe total del presupuesto asciende a la cantidad de CIENTO
CINCUENTA Y OCHO MIL CIENTO CUARENTA EUROS con CINCUENTA
Y DOS CENTIMOS a este importe se le afiade el correspondiente al porcentaje
de IVA (21%), ascendiendo hasta CIENTO NOVENTA Y UN MIL
TRESCIENTOS CINCUENTA EUROS con TRES CENTIMOS.

JUNIO DE 2020, MADRID

Fdo. Paula Sanchez Garcia
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