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Proélogo

El presente libro pretende poner a disposicion del proyectista una metodologia para
la elaboracion de proyectos de explotaciones frutales.

Su contenido tiene un caracter, principalmente, docente y se encuadra dentro del
temario de la asignatura “Explotaciones Frutales” que se imparte a los estudiantes de
segundo ciclo de la titulacion de Ingeniero Agronomo, en la Escuela Técnica Superior
de Ingenieria Agraria de la Universidad de Lleida. Sus capitulos coinciden con una parte
de los temas de la citada asignatura.

En sus paginas se ha hecho especial hincapié en mostrar todos aquellos aspectos que
deben tenerse en cuenta a la hora de planificar y disefiar una explotacion frutal, y en
mostrar como deben tomarse las decisiones en el proceso de planificacion. Para ello se
ha seguido la metodologia general para la elaboracién de proyectos de ingenieria, y se
ha particularizado a proyectos de produccion fruticola. Se muestra con mayor detalle el
componente referido a la plantacion, incluido el plan productivo y la tecnologia de
produccion, y se recogen someramente otros componentes, como edificaciones y otras
obras, que no son especificos de los proyectos de explotaciones frutales.

A la metodologia tratada se afiaden en cada capitulo los aspectos formales que es
preciso reflejar documentalmente en el proyecto, con la finalidad de que el libro sirva de
guia, también, para la redaccion de los documentos del proyecto.

Se ha procurado no incluir referencias ni citas en el texto, salvo algunas
excepciones, ya que su contenido se basa en el conocimiento generalizado. Unicamente
se indicaran referencias, a pie de pagina, en aquellos casos en que se considere Util para
la ampliacién de algunos aspectos o bien como libro de consulta sobre aspectos
generales del tema tratado.

Este libro se complementa con el libro nimero 3 de esta misma coleccion de
Monografias de Fruticultura, titulado: “El sistema productivo en explotaciones frutales”,
por lo que se recomienda su lectura previa.



Los conocimientos que se requieren para proyectar explotaciones frutales deben
haberse adquirido previamente en asignaturas especificas de Fruticultura (como
“Fruticultura General” y “Fruticultura Especial”), asi como en otras asignaturas
tecnoldgicas impartidas en las Escuelas de Ingenieria Agraria.

El texto no trata, por lo tanto, de la produccion fruticola, ni del disefio de
instalaciones, ni es un prontuario de Fruticultura, sino que solamente expone una
metodologia para la elaboracion de proyectos de explotaciones frutales.

La presente publicacion, aunque es fundamentalmente docente, como ya se ha
citado, puede ser también (til a los ingenieros proyectistas agrarios por su aportacion a
la metodologia de planificacion, disefio y evaluacion de explotaciones.

Lleida, Septiembre de 2000.

Valero Urbina.
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Introduccion

Las explotaciones frutales presentan caracteristicas muy variadas seguin los cultivos
que tienen implantados, pero todas ellas tienen una serie de aspectos basicos comunes,
entre los que cabe destacar los aspectos ligados a la morfologia y fisiologia de las
plantas, como es su forma arbdrea o arbustiva y su periodo mas o menos largo hasta la
entrada en plena produccidn; o bien los aspectos ligados a las necesidades de su proceso
productivo y al requerimiento, en general, de instalaciones fijas, como estructura de
apoyo, instalacion de riego, etc.

Igualmente, las explotaciones frutales tienen en coman el requerir, en general, una
inversion y un capital circulante elevados.

Estos aspectos comunes permiten que pueda seguirse también una metodologia
comin a la hora de planificar y disefiar explotaciones frutales. Ldgicamente, la
metodologia se particularizara para cada proyecto concreto cuando se descienda a nivel
de detalle.

El ingeniero que proyecta la explotacion debera seguir un plan de trabajo que le
permita ir tomando las decisiones de la forma mas racional posible dentro de unas
limitaciones de tiempo y dinero, para llegar a las soluciones mas éptimas.

En este segundo libro sobre explotaciones frutales, incluido en la Coleccion de
“Monografias de Fruticultura”, se presenta en forma de guia el plan a seguir para la
elaboracién de proyectos de explotaciones frutales. La metodologia de formulacion que
se propone esta adaptada de la metodologia general de proyectos de ingenieria.

El libro se ha estructurado en capitulos, siendo el primero de ellos general y los
siguientes coincidentes con los aspectos mas importantes de la elaboracion de proyectos
de explotaciones frutales.

El primer capitulo es introductorio sobre los proyectos de explotaciones frutales. En
él se comentan las etapas en la elaboracién del proyecto, y la metodologia y morfologia
del proyecto.
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El segundo capitulo esta dedicado a los antecedentes y a las bases del proyecto,
haciendo especial hincapié en el estudio de condicionantes y en el estudio de la
situacion actual.

El tercer capitulo se dedica al estudio y evaluacion de alternativas estratégicas. Se
resalta la importancia de esta etapa y se describe la metodologia de eleccion.

En el capitulo cuarto se trata la eleccion del plan productivo y la eleccién de la
tecnologia de produccion. En el capitulo quinto el dimensionamiento y el disefio de la
explotacién, haciendo especial referencia, en ambos capitulos, a la metodologia a
seguir, a los factores que intervienen en la eleccion y a los criterios de evaluacion.

El capitulo sexto se dedica a la programacion del plan de ejecucion y del plan de
explotacion, describiendo con detalle la cuantificacion del proceso productivo.

En el capitulo séptimo se recogen, en forma breve, aspectos de las condiciones de
ejecucidn, del estudio de seguridad y salud y del presupuesto del proyecto.

El capitulo octavo se dedica a la evaluacion del proyecto, haciendo referencia a los
aspectos mas significativos de los costes e ingresos y a los indicadores de rentabilidad
del proyecto. Asimismo se hace referencia a la evaluacion ambiental.

Finalmente, en un anejo se incluye un indice caracteristico de los documentos de un
proyecto de explotacion frutal, para que sirva de ejemplo.
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LOS PROYECTOS DE EXPLOTACIONES
FRUTALES
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1. Concepto de proyecto

Las personas plasman sus pensamientos e ideas, consciente o inconscientemente, en
proyectos con los que conseguir sus objetivos.

La forma para llevar a cabo la idea constituye el fundamento del proyecto, y su
reflejo material en un documento dara lugar al proyecto. A partir de lo especificado en
el proyecto cualquier persona, capacitada para ello, podra materializar la realidad
perseguida.

El diccionario define el proyecto como el conjunto de célculos, escritos y dibujos
que se hacen para dar idea de como ha de ser y lo que ha de costar una obra de
arquitectura o de ingenieria. A esta definicién deberemos afiadir también: como se debe
ejecutar y como se debe mantener y explotar la nueva creacion proyectada, la cual ira
encaminada a la produccion de bienes, a la prestacion de servicios o satisfacer las los
deseos o necesidades de sus promotores.

Desde el punto de vista de la empresa privada los proyectos son propuestas de
inversion para generar beneficios mediante una actividad empresarial.

Los proyectos agrarios consistirian en aplicar los conocimientos técnicos y
cientificos de la ingenieria agraria para cambiar y transformar una realidad determinada,
inmovilizando y consumiendo una serie de recursos, con la finalidad de satisfacer
necesidades o de solucionar problemas del sector productivo o del medio rural en
general.

El proyecto de una explotacion fruticola es, en definitiva, el plan que se establece
para transformar una finca utilizando un conjunto de recursos, con el fin de generar una
produccion de fruta durante los afios de la vida Gtil de la plantacion.

La actividad de proyectar, segun define el diccionario, consiste en idear, trazar o
proponer el plan de los medios para la ejecucion de una cosa, que en el caso que nos
ocupa, sera un proyecto de ingenieria. Proyectar es un proceso creativo que requiere,
conocimientos cientificos y técnicos, ingenio, inventiva, intuicion, capacidad de analisis
y sintesis, y experiencia. El ingeniero proyectista debe tener ademas de preparacion
académica, habilidad y destreza para resolver problemas. El ingeniero debe tener una
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actitud interrogante, preguntandose el “cdmo” y el “por qué” de las cosas de forma
objetiva y sin prejuicios.

El proyectista tomara importantes decisiones, con repercusiones que van mas alla
del &mbito econémico, lo que conlleva una gran responsabilidad. Por ello se le exige
conciencia profesional. Una descripcion amplia de las cualidades que un ingeniero debe
tener pueden encontrarse en los libros de Corzo (1979)" y Krick (1973)? citados a pie
de pagina.

Como tal actividad creativa, el proyecto no tiene una solucién Unica. Los proyectos
realizados por distintos técnicos tendran interpretaciones y resultados diferentes para
conseguir los objetivos propuestos. Claro estd que estas soluciones o alternativas
técnicas comportan diferente uso de los recursos y diferentes grados en la consecucion
de los objetivos, aspectos que cada proyectista tratara de optimizar.

Todo proyecto implica el paso del campo de la realidad existente en la actualidad (o
situacion sin proyecto), al campo de las ideas, en el que se concluye definiendo y
proyectando una nueva realidad (o proyecto). A partir de esta idea elaborada, y una vez
tomada la decisién de llevarla a cabo y ejecutado el proyecto, se pasard de nuevo al
campo de la realidad futura (situacion transformada o con proyecto). En la Figura 1 se
representan los pasos expuestos sobre el concepto de proyecto.

Estos pasos requieren diferentes técnicas para la elaboracion del proyecto, que
incluyen trabajos de campo y de gabinete para el estudio de la situacion actual y de las
alternativas estratégicas, asi como para el disefio, la presupuestacion y la evaluacion.
Finalmente requiere técnicas de ejecucion, relativas a la organizacion y control de la
ejecucidn, asi como técnicas para la puesta marcha hasta alcanzar el régimen normal de
explotacion del proyecto.

El proyecto sera, por lo tanto, el medio ineludible para la toma de decisiones y el
instrumento que permitira la ejecucion.

! Corzo, M.A. 1979. Introduccion a la ingenieria de proyectos. Limusa. México.

2 Krick, E.V. 1973. Introduccién a la ingenieria y al disefio en la ingenieria. Limusa. México.
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CAMPO DE LAS REALIDADES

SITUACION ACTUAL DE LA
EXPLOTACION

!

CAMPO DE LAS IDEAS

CONCEPCION DEL PROYECTO
(TECNICAS DE CAMPO Y DE GABINETE)
ELABORACION DE DOCUMENTACION

!

CAMPO DE LAS REALIDADES

SITUACION TRANSFORMADA DE LA
EXPLOTACION

Figura 1. Concepto de proyecto.
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2. Las explotaciones frutales

Las explotaciones frutales son empresas dedicadas a la produccion de fruta. Se basan
en la explotacion comercial de plantaciones frutales. En el texto se hara referencia a las
explotaciones frutales en sentido amplio, es decir, incluyendo el cultivo de frutales
propiamente dichos (frutales de pepita, de hueso, etc.), citricos, olivo, vid y otras
especies lefiosas productoras de fruta.

La finalidad principal de la explotacion frutal serd el lograr la méxima rentabilidad.
Como tal empresa productiva, la explotacion frutal tiene que tratar de maximizar la
rentabilidad dentro del actual marco ambiental, econémico y social en el que se
desarrolla, para asegurar su competitividad y, en todo caso, su viabilidad. Ademas de la
rentabilidad, como finalidad implicita del cultivo, la explotacion puede tener otras
finalidades fijadas por el fruticultor o por el propietario. Este es el caso de muchas
explotaciones en las que se persigue también asegurar determinados puestos de trabajo.
También, en otros casos, se persigue aprovechar una oportunidad comercial del
promotor complementando otro sector econémico.

Cabe resaltar que en la explotacién no se persigue maximizar la produccién como
Unico objetivo, sino que este objetivo debe ser compatible con otros muchos, como
lograr un menor coste de produccion, conseguir una rdpida amortizacion de las
inversiones 0 minimizar los riesgos.

Las explotaciones frutales presentan una serie de caracteristicas propias, derivadas
principalmente de las necesidades de la plantacion y de aspectos de su proceso
productivo, los cuales caracterizaran, igualmente, a los proyectos que se desarrollen
sobre las mismas. Estas caracteristicas y aspectos basicos pueden verse detalladamente
en la Monografia n.° 3 de esta misma Coleccion: “El sistema productivo en

explotaciones frutales”>.

Los aspectos basicos mas significativos son los siguientes:

1) Requieren inversiones elevadas para la implantacion del cultivo y para las
instalaciones.

¥ Urbina, V. 2000. El sistema productivo en explotaciones frutales. Paperkite Editorial. Lleida. 205
pp.
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2) Las plantaciones tienen una fase improductiva (normalmente), con necesidad de
cuidados especiales. Cualquier recurso gque se escatime en esta fase tendra un efecto
muy negativo para el futuro de la plantacion.

3) Requieren un periodo mas o menos largo de tiempo hasta la entrada en plena
produccion. En esta fase presentan necesidades diferentes en cada afio.

4) Se tiene una gran incertidumbre sobre el proceso productivo. Principalmente,
debido a: la diferente respuesta que puede tener la planta en relacion con el medio, a las
caracteristicas del proceso fisiolégico que cada afio se desarrolla en las plantas y a los
dafios que pueden presentarse imprevisiblemente cada campafia.

5) Se requiere un elevado capital circulante para las necesidades anuales del proceso
productivo. EIl desembolso de este capital suele presentar un considerable desfase con el
momento en que se perciben los ingresos por la venta de la produccién.

6) Se tiene una cierta incertidumbre en la estabilidad comercial futura de la fruta. No
se conoce con exactitud cudl serd la situacion del mercado y sus exigencias durante
todos los afios de la vida util de la plantacion.

7) Las decisiones mal tomadas tendran una gran incidencia econémica y, en general,
una dificil correccion. En parte debido al caracter perenne del cultivo, ya que muchas
veces los errores cometidos se descubriran varios afios después de implantado el cultivo,
cuando precisamente debe entrar en plena produccién y se tienen que obtener los
beneficios previstos. La eleccion de un patron no adecuado a las caracteristicas del
suelo, o de una variedad no adaptada a las caracteristicas del medio, o el establecimiento
de la plantacién a un marco no adecuado, etc., seran aspectos determinantes para los
rendimientos posteriores.

Los proyectos de explotaciones frutales son en general sencillos en cuanto a las
obras e instalaciones proyectadas, pero las decisiones que deben tomarse sobre el
sistema productivo son dificiles y complejas de adoptar, debido a la cuantiosa
informacién y anélisis que requieren, y debido a la cantidad de factores que influyen
sobre las mismas. No debe olvidarse que la explotacion se lleva a cabo con seres vivos,
que son las plantas, las cuales se desarrollan en un medio ecoldégico sumamente
variable.
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3. Responsabilidad del proyectista

El ingeniero que proyecta una explotacion frutal tiene que tomar una serie
importante de decisiones que le van a exigir un alto grado de conocimientos y una gran
responsabilidad. Cualquier pequefio fallo que cometa puede originar una desviacion que
dé al traste con la rentabilidad. O, por el contrario, si ha acertado plenamente en las
decisiones tomadas y el proceso se desarrolla correctamente, la rentabilidad de la
explotacion sera elevada.

La responsabilidad en la toma de decisiones en el proyecto recae en aspectos tan
variados y diferentes como:

a) En el andlisis de la finalidad perseguida en la explotacion y en fijar la estrategia
de produccion a seguir.

b) En el conocimiento de la finca y sus condicionantes internos.
c) En el conocimiento de los condicionantes externos de la explotacion.
d) En la eleccidn de especies, variedades y portainjertos.

e) En la eleccion de la tecnologia de produccion a aplicar y en la eleccion de los
equipos y maquinaria de la explotacion.

f) En el dimensionamiento y disefio.
g) En la planificacion y control del proceso productivo.

h) En la programacién de la ejecucién del proyecto de cara a su presupuesto y en
definir las condiciones de ejecucion.

i) En laevaluacion de la explotacion.

Posteriormente el ingeniero sera responsable de la direccion de la ejecucién de obras
e instalaciones y de la direccién de la implantacion del cultivo. Finalmente la
responsabilidad como técnico recaerd también en la gestion y direccion técnica de la
explotacion.

Para decidir sobre los aspectos citados, el técnico debera aplicar el conocimiento
cientifico y técnico que dispone sobre la planta y el medio, junto con el conocimiento
tecnoldgico sobre instalaciones y equipos de mecanizacion, y junto con los
conocimientos de disefio, evaluacion y gestion, para dar las soluciones mas optimas en
cada tipo de explotacion. Sobre todo, en la planificacion de la explotacidn, el proyectista
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estara obligado a prestar gran cuidado y atencion a la hora de definir y seleccionar las
alternativas estratégicas del proyecto.

El proyectista debe disponer de un conocimiento profundo de la finca a transformar,
ya que los resultados productivos de la explotacién estan intimamente ligados al medio
ecoldgico. Sera necesario, por lo tanto un conocimiento lo mas exhaustivo posible de
los condicionantes internos que presenta la finca sobre la que se va a realizar plantacion.
En algunas ocasiones se podra actuar sobre alguno de estos condicionantes y realizar las
correcciones oportunas, pero en la mayoria de los casos el proceso productivo se vera
influido por los aspectos del medio ecoldgico existente (principalmente el clima y suelo,
y en caso de riego, el agua), y se debe prever su efecto sobre la produccion.

Igualmente, la decisién sobre las especies y variedades a implantar, asi como los
portainjertos, serd de vital importancia, debido a la rigidez del plan productivo. El
cambio de la plantacidon significaria el fracaso absoluto del proyecto con la consiguiente
repercusion econémica, asi como la necesidad de elaborar un nuevo proyecto que podria
suponer incluso, reformas en las instalaciones auxiliares proyectadas en un principio.
De la misma forma, el cambio de la variedad mediante sobre-injerto, podria tener
repercusiones similares; por el nuevo retraso que supone su entrada en produccion,
ademas de los costes ocasionados en la operacion de realizar el cambio y en los posibles
efectos negativos que éste puede tener en la vida productiva de la planta.

Segun puede verse, una equivocacion a la hora de decidir las especies y variedades a
implantar, puede dar al traste con el proyecto, ademas de la gran repercusién econémica
que ello va a tener sobre el promotor, debido a que esta equivocacion suele detectarse en
la fase de entrada en produccién o bien los primeros afios de plena produccién; en todo
caso, cuando ya el promotor ha corrido con los costes de inversion que suponen los afios
improductivos, ocasionandole nuevos costes y otro periodo improductivo, antes de
obtener de nuevo los primeros beneficios.

Por otro lado, el caracter bioldgico del proceso productivo lleva consigo un cierto
grado de incertidumbre en su respuesta al medio ecoldgico y en su respuesta a los
elementos utilizados en la implementacién de sus necesidades.

Este grado de incertidumbre harad que se deba prever la flexibilidad suficiente en la
eleccion de la tecnologia de produccion y en el disefio, de forma que puedan adaptarse a
las necesidades gque se van presentando en cada momento.
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Las necesidades en los diferentes afios de la vida del proyecto varian
considerablemente, por lo que seréd necesario agruparlas en una serie de fases o periodos
de forma que se facilite su cuantificacion y valoracion. Dentro de cada una de estas
fases, el proceso productivo anual presenta también grandes variaciones en sus
necesidades, asi por ejemplo, habra meses en los que se realizan actividades que
necesitan bastante mano de obra (poda, recoleccion, etc.) y otros meses en que las
necesidades de mano de obra seran minimas.

Todo ello complica y dificulta la labor del proyectista y la cuantificacion e
implementacién de las necesidades del proceso productivo, asi como la determinacién
de los equipos Optimos para el funcionamiento del proyecto.

Finalmente, los resultados econdmicos del proyecto van a depender de la tendencia
comercial existente en el momento que se van obteniendo las producciones. Sera
necesario conocer cudl va a ser la evolucion previsible de las variedades a implantar
desde los puntos de vista de la futura oferta y demanda de fruta; lo que, en definitiva,
marcard el precio general del mercado. Asimismo, los canales comerciales disponibles
van a condicionar en gran manera el precio local de la fruta en cada campafia. Todos
estos factores hacen que sea dificil fijar un precio para valorar las producciones
obtenidas durante la vida Gtil de la plantacion y realizar la evaluacién econdémica del
proyecto, obteniendo indicadores fiables de rentabilidad. Estos indicadores serdn la
altima referencia que el proyectista darad al promotor para que decida, por Gltima vez,
sobre la conveniencia o no de seguir adelante y ejecutar el proyecto.
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4. Necesidad de la planificacion

Las decisiones que deben tomarse para establecer una explotacién frutal recaen
sobre multiples aspectos, seglin se ha comentado los apartados anteriores. Se debe dar
respuesta a cuestiones como: (Qué variedades hay que plantar?, ;Donde y qué
superficie?, ¢Qué técnica se va a aplicar y como se va producir?, ;Qué instalaciones
requiere la explotacién?, etc.

Muchas de estas decisiones son estratégicas, y de ellas va depende tanto el buen
funcionamiento de la plantacion frutal como los rendimientos econémicos que se
obtengan. Por otro lado estas decisiones van ligadas o estan relacionadas entre si en la
mayoria de las ocasiones, lo que obliga a realizar la eleccion de forma integrada.

A la vista de la complejidad del proceso de decision y de los multiples factores que
inciden, cabe deducir que no es posible llevar a cabo una plantacién con garantias
suficientes de éxito si antes no se han estudiado minuciosamente todos los aspectos que
inciden sobre la produccién, y se han tomado de una forma consecuente y razonada las
decisiones que configuran la explotacion.

Seréd preciso, por lo tanto, establecer una metodologia que permita realizar la toma
de decisiones de una forma racional y ordenada. En definitiva es preciso un plan que
permita ir tomando ordenadamente las diferentes soluciones para la plantacién y para el
resto de la explotacion. Ello exige identificar, analizar y evaluar diferentes opciones
alternativas (estratégicas y tacticas) y elegir las mas adecuadas.

De esta forma tendremos la seguridad de que, al menos, las soluciones propuestas, si
no son las 6ptimas, si son de las mas adecuadas que podrian tomarse para la plantacion
o la explotacion.

Cosa que no ocurriria si la eleccion se hace sin un estudio y sin criterios adecuados,
0, en definitiva, sin una planificacion correcta, previa a llevar a cabo la implantacion de
los arboles y la ejecucion de las instalaciones.

Deben tenerse en cuenta las repercusiones importantes, sobre todo econdmicas, que
tienen para la explotacion frutal las decisiones mal tomadas, asi como la dificil
correccion que, en general, tienen; lo que hace obligatoria una planificacion previa.
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5. Etapas en la elaboracion del proyecto

La elaboracion completa de un proyecto exige un consumo de tiempo del
proyectista, o el equipo que lo desarrolla, y unos gastos mas o menos importantes, segin
sus necesidades, tanto para recabar la informacién necesaria como para la propia
redaccion.

Esto hace que antes de llevar a cabo la redaccidn definitiva del proyecto ejecutivo se
desarrollen una serie de etapas que permitan dar al promotor la informacion suficiente
en cada momento para decidir la conveniencia o no del proyecto, o bien la modificacion
de la idea original, sin que ello le suponga un gasto importante, como puede ser el de
redaccion definitiva del proyecto.

El conjunto de las etapas (incluyendo las de elaboracidn) en que se desarrolla el
proyecto recibe el nombre de “ciclo del proyecto”. Ello es debido a que partiendo de
una realidad o situacion sin proyecto se vuelve a esa realidad al final del proceso, pero
con una situacion transformada una vez ejecutado el proyecto.

En cada una de las etapas se desciende a un grado de definicion mayor y se
profundiza mas en el anélisis de los diferentes factores que condicionan la eleccion de
soluciones para la explotacion.

Se tiene de esta forma un proceso de planificacién en el cual se van tomando
decisiones a partir de una serie de elementos de juicio suficientes para decidir en cada
una de las fases la viabilidad o no de las opciones presentadas, o bien la incorporacion
de nuevas opciones, o incluso desechar la propuesta de llevar a cabo la plantacién, al
detectar la existencia de un factor excluyente o altamente limitante.

En conclusién, se va descendiendo en analisis y evaluacién de soluciones, de una
forma progresiva, dedicando el tiempo y recursos precisos en cada fase hasta que se
llega a la solucién definitiva, que si el grado de complejidad de la plantacion o
explotacion planificada lo requiere se plasmara en la elaboracion de un proyecto de
ingenieria, a partir del cual se ejecutara la explotacién planificada.

El nimero de etapas de la elaboracion dependera del caracter de la transformacion y
de su envergadura. En el caso mas complejo se consideran las cuatro etapas que a
continuacion se describen.

24



5.1. Idea de proyecto

Todo proyecto nace de una idea previa. Si no hay ideas no hay proyecto. Una vez
identificado y definido de forma general un problema o una oportunidad, surge la idea
de proyecto sobre como solucionar el problema o como aprovechar la oportunidad
existente.

Surgida a la idea del proyecto, el primer paso a realizar es contrastarla, en lineas
muy generales, con la informacion disponible y con un reconocimiento previo del
terreno. En este primer contraste con el conocimiento previo que se tiene de los
condicionantes se ve si la idea puede ser viable y si se adecua a los fines del promotor.
Si la idea se considera viable puede ser matizada, estableciendo que aspectos conviene
modificar y cuales son los estudios y analisis que es preciso realizar en una siguiente
etapa para conocer mejor su viabilidad.

En el contraste de la idea es muy importante conocer la experiencia que se tiene en
la zona sobre el cultivo de frutales. Esta informacion servira, por ejemplo, para desechar
una idea de plantacién si se tiene conocimiento de que se producen heladas en la zona
que afectan gravemente a la plantacion y que la proteccién seria muy dificil.

Esta primera etapa recibe también la denominacion de “estudio de oportunidades” o
de “estudio de planeamiento”. Después del proceso de contraste de la idea, si la decision
es favorable, se pasa a la siguiente etapa de desarrollo del proyecto.

5.2. Estudio previo

Esta segunda etapa recibe también el nombre de “estudio de prefactibilidad” o de
“estudio preliminar de factibilidad”. Servird para cuantificar los limites de la viabilidad
técnica y econdmica del proyecto, y para frenar o impulsar su desarrollo.

En el estudio previo se analizan con un mayor grado de profundidad los
condicionantes de la plantacion y se generan las alternativas del plan productivo a
implantar.

Seré preciso disponer del estudio climético general de la zona, de analisis y estudios
de suelo y agua, de estudios referentes a la comercializacion de fruta, asi como de
informacion relativa a las experiencias practicas conocidas en la zona, resultados de
otras plantaciones y demas informacidn sobre los condicionantes internos y externos.
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Sera necesario, también, disponer de planos de la finca en los que se represente el
relieve, la parcelacion con las diferentes superficies, las infraestructuras existentes, sus
recursos, etc., de forma que se tenga un mayor conocimiento de la situacion a
transformar.

A partir de la informacién disponible se evalla y elige la estrategia productiva a
seguir dentro del sistema productivo de la explotacion; y luego las diferentes
alternativas del plan productivo, determinando cuales son las especies mas apropiadas,
de acuerdo también con la finalidad perseguida. Finalmente, deben ser matizados y
fijados los objetivos concretos que se persiguen con la explotacion.

En esta etapa debe definirse, por lo tanto, la viabilidad o no de realizar plantaciones
en las fincas propuestas, las especies que resultan mas factibles y las lineas mas
generales de la tecnologia de produccion. Asimismo se identifican aquellos factores en
que seria conveniente requerir mayor informacion o profundizar en su analisis.

El grado de definicion con que se realiza este estudio depende de si esta etapa va a
dar paso ya al desarrollo del proyecto ejecutivo, o bien si antes de éste, se va desarrollar
la siguiente etapa de anteproyecto.

5.3. Estudio de viabilidad o anteproyecto.

La mayoria de los proyectos de explotaciones frutales no requieren la realizacion de
un anteproyecto previo, puesto que con el estudio de prefactibilidad suele ser suficiente
para decidir la conveniencia o no de redactar el proyecto. En este caso los aspectos que
comprende el estudio de viabilidad se desarrollarian directamente en la elaboracién de
la siguiente fase que seria el proyecto ejecutivo. Lo normal es que en el estudio de
viabilidad (o factibilidad) se analicen completamente las diversas soluciones
alternativas, recibiendo en este caso la denominacién de anteproyecto.

Para el desarrollo del anteproyecto se parte de las alternativas del plan productivo
seleccionadas en la fase anterior y se lleva a cabo el analisis de condicionantes con un
nivel de definicion y detalle suficiente para ser definitivo. Deben definirse las
alternativas estratégicas sobre la tecnologia de produccion a aplicar en la plantacion, y
se procedera a una evaluacion de las mismas, junto con el plan productivo, que ya debe
definirse a nivel de variedades y portainjertos a emplear.
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Con este analisis y evaluacién deben quedar ya fijadas las soluciones definitivas del
plan productivo y de la tecnologia de produccion. Igualmente se debe obtener un
dimensionamiento previo de la plantacion e instalaciones, que sirva de base para
realizar el disefio basico de la explotacion a nivel anteproyecto.

De igual forma debe definirse, en lineas generales, el proceso productivo con sus
necesidades de actividades, mano de obra y materias primas. Asimismo deben definirse
las producciones previstas durante los afios de la vida atil de la plantacion. A partir de
esta informacidn se obtiene un presupuesto aproximado de la ejecucion, y se obtienen
los flujos aproximados de costes e ingresos de los afios de la vida atil prevista. Si el
anteproyecto se realiza por personas expertas en ello, las inversiones presupuestadas y
los resultados del proceso productivo no suelen diferir en mas de un 15% de los
resultados del proyecto ejecutivo.

El siguiente paso sera realizar una evaluacién previa financiera de la explotacion y
obtener ya de una forma mas o menos aproximada los indices de rentabilidad de la
misma.

5.4. Proyecto de ingenieria

En esta ultima etapa habra que definir los diferentes componentes de la explotacion
hasta un nivel ejecutivo. Es decir, que a partir de esa informacion se pueda llevar cabo
la plantacion y la ejecucion de las diferentes obras e instalaciones previstas.

Se partira de las soluciones propuestas en las etapas anteriores. Si en las mismas no
se ha llegado a definir y elegir las alternativas estratégicas habra que hacerlo en este
momento, lo mismo que el dimensionamiento definitivo de la plantacion.

Asimismo, se dimensionardn completamente las obras e instalaciones. A partir de
esta informacidn se realizara el disefio definitivo de la plantacién, de forma integrada
con el disefio definitivo de las instalaciones y demas infraestructuras que necesite la
explotacién. El disefio se reflejara ya en los planos con un grado de especificacion a
nivel de ejecucién. De igual manera se define el plan de ejecucion y puesta en marcha,
se elabora el presupuesto completamente y se cuantifica el proceso productivo.

Finalmente, conocidas detalladamente las inversiones, costes de produccion y
beneficios previstos, se realiza la evaluacion financiera definitiva para conocer
exactamente la rentabilidad.
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6. Metodologia del proyecto

La elaboracion del proyecto supone una constante toma de decisiones entre las
diferentes soluciones alternativas que se van a presentar. En ocasiones el decidir por una
u otra solucion puede hacer que el proyecto presente configuraciones muy distintas;
suponiendo, ademas, esta decision unos condicionamientos diferentes para los
siguientes pasos en el desarrollo del proyecto.

Esta toma de decisiones debe realizarse de forma racional y légica, estableciendo un
orden en el proceso que indique en cada momento la estrategia a plantear. La
ordenacion de las decisiones da lugar a una metodologia que servira de guia para la
elaboracion del proyecto.

Las lineas mas generales de la metodologia seran coincidentes para cualquier tipo de
proyecto. Los proyectos de explotaciones agrarias requeriran ya una particularizacion de
la metodologia general en una serie de puntos (aln genéricos) que se adapten a sus
caracteristicas. A su vez, la aplicacién de la metodologia a las explotaciones frutales
requerira un desarrollo méas particular, en coherencia con las necesidades especificas de
ese tipo de proyecto.

La metodologia seguida se corresponde, en lineas generales, con la propuesta por el
Departamento de Proyectos y Planificacion Rural de la Universidad Politécnica de
Madrid, para la elaboracion de proyectos agrarios, y recogida en la referencia citada a
pie de pagina®.

El esquema metodoldgico general incluye los siguientes puntos:

1. Objeto del proyecto.

2. Antecedentes.

3. Bases del proyecto.
3.1. Directrices y condicionantes del promotor.
3.2. Condicionantes del proyecto.

3.3. Situacion actual.

* Trueba, J.I., Levenfeld, G., Marco, J.L., Sanchez, C., Urbina; V. 1981. Teoria de proyectos.
Concepto, naturaleza y metodologia del proyecto. Servicio de Publicaciones de la Escuela T. S. de
Ingenieros Agronomos. Universidad Politécnica de Madrid. Madrid. 121 pp.
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4. Estudio de alternativas estratégicas.
4.1. Identificacion de alternativas.
4.2. Incidencia de los condicionantes sobre las alternativas propuestas.
4.3. Evaluacion de alternativas.
4.4. Eleccion de la alternativa a desarrollar.
5. Ingenieria de detalle del proyecto.
5.1. Ingenieria del proceso.
* Programa productivo.
e Actividades y necesidades del proceso.
» Eleccidn de equipos y materias primas.
e Cuantificacién del proceso productivo.

5.2. Ingenieria de las obras (plantaciones, instalaciones, edificaciones
infraestructuras, etc.).

» Disefio.

* Eleccion de materiales.

e Calculo y dimensionamiento.
6. Programacidn de la ejecucién y puesta de puesta en marcha.
7. Condiciones de ejecucidn y explotacion.
8. Presupuesto.

9. Evaluacién.

Segun puede verse, el esquema general propuesto representa el desarrollo légico a
seguir en la elaboracion de todo proyecto.

Lo primero que debe conocer el proyectista es el objeto del proyecto, es decir en que
consiste la idea del proyecto, definida por el caracter la transformacion, su localizacion
y la dimension global.

A continuacion, se deberan tener en cuenta los antecedentes existentes relacionados
con el objeto del proyecto y que pueden ser utilizados o servir de referencia en la
elaboracion del mismo.

Seguidamente se establecen las bases del proyecto, considerando las directrices
generales dadas por el promotor, se estudian los condicionantes internos y externos que
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influyen en él y, por dltimo, se analiza la situacién actual, o de partida, que se va a
transformar.

Elaborados los puntos anteriores, se pueden estudiar las diferentes alternativas
estratégicas del proyecto y elegir entre ellas la alternativa a desarrollar. Se elige el plan
productivo (especies y variedades) y la tecnologia de produccion (sistema de plantacion,
sistema de riego, etc.). Luego se dimensiona la plantacion y se estudian las diferentes
alternativas del disefio general de la explotacidn, eligiendo la solucién méas conveniente.

A continuacion se desarrolla la ingenieria de detalle del proyecto; apartado
normalmente denominado con el término mas general de ingenieria del proyecto o
ingenieria propiamente dicha. Comprende la ingenieria del proceso y la ingenieria de las
obras (plantaciones, instalaciones, edificaciones, etc.). Luego se estudia el plan de
ejecucion y se definen las condiciones para la ejecucién y explotacion del proyecto. Con
toda la informacion disponible se elabora el presupuesto del proyecto.

Finalmente se realiza el estudio econdémico del proyecto con el fin de obtener unos
indicadores que permitan orientar mas exactamente al promotor sobre los resultados del
mismo, a la hora de tomar la decision de ejecutar el proyecto.

La metodologia expuesta sera también aplicable a todas las etapas de la elaboracion
del proyecto, adaptando, en este caso, los apartados al grado de definicidn perseguido en
cada etapa.

En el caso de desarrollar un anteproyecto serian de aplicacion especifica e integra
los primeros apartados de la metodologia que comprenden: los antecedentes, las bases
del proyecto y el estudio de alternativas, hasta la eleccion las alternativas estratégicas; y
en un grado mas general se aplicarian los apartados del desarrollo de la ingenieria del
proyecto, el presupuesto y la evaluacion.

En el caso de proyectos redactados por etapas, los primeros apartados de la
metodologia, hasta la eleccion de alternativas, ya habran quedado definidos en el
anteproyecto, por lo que al desarrollar el proyecto de ingenieria estos apartados
constituirdn sus antecedentes, reflejandose como tales.

Son numerosas las publicaciones existentes sobre formulacion de proyectos, las
cuales recogen los aspectos metodoldgicos de la elaboracion, normalmente, junto a los
aspectos formales o documentacion a presentar. A pie de pagina se citan algunas de
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estas publicaciones>®"#%%1 que pueden servir de referencia para la elaboracién del

proyecto y redaccién de los Documentos que comprende.

En los capitulos siguientes del libro se van a desarrollar los diferentes puntos de la
metodologia propuesta, haciendo referencia a ejemplos concretos para su mejor
comprension. Sus apartados constituyen una guia para la elaboracion de proyectos de
explotaciones frutales.

SFAO. 1998. Formulacién de proyectos de inversion agricolas y rurales. Volimenes 1 a 5.
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion. Roma.

6 GOmez, E. 1992. Las fases del proyecto y su metodologia. Servicio de Publicaciones. Universidad
Politécnica de Valencia. Valencia. 353 pp.

" Llorca, M. 1992. El proyecto y sus fases. Paperkite Editorial. Lleida. 170 pp. + Apéndices.

8 Morilla, 1. 1998. Guia metodolégica y practica para la realizacién de proyectos. Servicio de
Publicaciones. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Madrid. 878 pp.

° Piquer, J.S. 1983. El proyecto en ingenieria y arquitectura. Estudio. Planificacién. Desarrollo.
Ediciones CEAC. Barcelona. 245 pp.

19 preciado, C. 1995. Oficina Técnica. Teoria y tecnologia del proyecto. Manuales Unex N.° 16.
Universidad de Extremadura. Caceres. 163 pp.

X Trueba, J.I., Marco, J.L. (Edit). 1985. Proyectos agrarios y de desarrollo rural. Vol I

Formulacion. Servicio de Publicaciones de la Escuela T. S. de Ingenieros Agronomos. Universidad
Politécnica de Madrid. Madrid. 330 pp.
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7. Morfologia del proyecto

Se entiende por morfologia del proyecto la estructuracion del mismo en documentos,
desde este un punto de vista formal. Todo proyecto debera constar como minimo de los
siguientes documentos:

. Memoria.
I1. Planos.
I11. Pliego de condiciones.

IV. Presupuesto.

Esta estructura esta regulada por disposiciones oficiales (como la Ley de Contratos
del Estado), asi como por las “Normas de obligado cumplimiento para la obtencion del
visado de los proyectos” del Consejo General de Colegios Oficiales de Ingenieros
Agrénomos.

El proyecto sera utilizado por personas ajenas al proyectista y debe poder ser
ejecutado sin aclaraciones posteriores del proyectista. Por ello debe ser redactado de
forma clara, sistematica y bien definida, para que no dé lugar a dudas en su
interpretacion.

La sistematizacion se realiza en base a los cuatro Documentos citados. El contenido
detallado de cada Documento (para el caso de proyectos agrarios) puede consultarse en
la publicacion del Departamento de Proyectos y Planificacion Rural de la Universidad
Politécnica de Madrid*? citada a pié de pagina. Igualmente pueden servir de referencia
para la redaccion de los documentos, las publicaciones citadas en el apartado anterior de
metodologia del proyecto.

A continuacion se comenta brevemente el contenido que debe figurar en cada uno de
los Documentos.

12 Trueba, J.I.; Levenfeld, G.; Marco, J.L.; Goldaracena, J.; Urbina; V. 1982. Teoria de proyectos.
Morfologia del proyecto. Servicio de Publicaciones de la Escuela T. S. de Ingenieros Agronomos.
Universidad Politécnica de Madrid. Madrid. 186 pp.
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1. Memoria

La Memoria es el ultimo documento del proyecto que elabora el proyectista, por lo
que ya tiene un pleno conocimiento del proyecto que debe tratar de plasmar. No debe
omitir aspectos que son de interés para las otras personas que veran el proyecto y que no
tienen conocimiento del mismo; aunque él, inconscientemente, por su gran dedicacion
al proyecto da por conocidos.

La Memoria consta de dos partes: la Memoria propiamente dicha y los Anejos a la
Memoria.

La Memoria propiamente dicha es el documento descriptivo del proyecto. Debe ser
clara y concisa, y debera contener una descripcion completa de los antecedentes y bases
del proyecto, explicard las soluciones adoptadas para las alternativas estratégicas del
proyecto, describira el proceso productivo y la ingenieria completa de la plantacion, las
instalaciones y otras obras del proyecto, a continuacion el plan de ejecucion y puesta en
marcha, y, finalmente, el presupuesto y los resultados de la evaluacién econémica.

Todos aquellos célculos, datos o justificaciones necesarias para la elaboracion de los
diferentes apartados del proyecto se recogeran en Anejos a la Memoria, indicando en
cada uno de ellos el epigrafe de la Memoria a que hacen referencia.

Los Anejos no deberan ser necesarios para la ejecucion del proyecto. No obstante
son un componente importante del proyecto, puesto que justifican cuantitativamente las
decisiones adoptadas, sirviendo, ademas, para dilucidar cualquier responsabilidad
exigida al proyectista.

2. Planos

Los planos son la expresion grafica del proyecto. Deberan definir de una manera
clara, exacta y completa los diferentes elementos de la transformacion propuesta,
ademas de reflejar aquellos aspectos que van a incidir de algin modo en el proyecto.

Pueden clasificarse en tres grandes grupos:

1) Planos de localizacion (area del proyecto, poblaciones, redes de comunicacion,
accesos, etc.).

2) Planos descriptivos de los condicionantes y de la situacion actual (planos de
suelos, parcelarios, topograficos, de infraestructuras, etc.).
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3) Planos definidores de la transformacion. (plantaciones, instalaciones,
edificaciones, etc.).

El contenido de los Planos debe ser tal que permita al director de obra, al constructor
e instalador y a cualquier técnico competente, comprender la transformacién y realizar
sus trabajos.

Asimismo, en los Planos se deben poder medir todas las unidades de obra que
componen el proyecto, para elaborar su presupuesto.

3. Pliego de condiciones.

El Pliego de Condiciones se compone de las siguientes partes:
I. Pliego de Condiciones de la Ejecucion (o de las Obras).

I1. Pliego de Condiciones de la Explotacion.

El Pliego de Condiciones de la Ejecucion establece las bases del contrato entre el
promotor del proyecto y el contratista 0 encargado de la ejecucion. Tiene, por tanto, un
caracter juridico y regula a traves de su articulado, en lineas generales, los derechos y
obligaciones de cada una de las partes, las caracteristicas de los elementos empleados, la
forma de ejecutar los trabajos, la valoracién y abono de las obras y las garantias mutuas
exigidas.

Se estructura en las siguientes cuatro partes o “titulos”:
Titulo I. Pliego de Condiciones de indole Técnica.
Titulo 1. Pliego de Condiciones de indole Facultativa.

Titulo I11. Pliego de Condiciones de indole Economica.

Titulo V. Pliego de Condiciones de indole Legal.

En el caso de no realizarse una ejecucion global del proyecto por un solo contratista,
el Pliego de Condiciones se divide en tantos pliegos como componentes independientes
se vayan a contratar. Por ejemplo, la plantacion de frutales, la instalacion de riego, las
edificaciones, etc.

El Pliego de Condiciones de la Explotacion establece las condiciones técnicas que
deben cumplirse para la correcta explotacion del proyecto, asi como las facultades y
obligaciones del director de la explotacion.

Se estructura en dos partes o “titulos”:

34



Titulo I. Pliego de Condiciones de indole Técnica.

Titulo I1. Pliego de Condiciones de indole Administrativa.

4. Presupuesto

El Presupuesto del proyecto reflejara la valoracion de las inversiones necesarias para
llevar a cabo la transformacion proyectada.

El Presupuesto se compone de tres partes:
1. Mediciones.
2. Cuadros de precios.

3. Presupuestos (propiamente dichos).

En las Mediciones se cuantifican las unidades de obra que forman cada componente
de inversion. Segun se ha citado anteriormente, las mediciones se realizan a partir de los
planos y de las especificaciones técnicas reflejadas en el Pliego de Condiciones.

Los Cuadros de Precios que debe contener el Presupuesto son dos. El Cuadro de
Precios N.° 1 (o precios en letra), y el Cuadro de Precios N.° 2 (o precios
descompuestos). En ellos se refleja, respectivamente, el precio de cada unidad de obra
completa y la valoracion de cada una de las partes en que puede descomponerse la
ejecucion de la unidad de obra.

El Presupuesto propiamente dicho refleja el importe resultante de multiplicar la
cuantificacion de las unidades de obra indicadas en las Mediciones de cada componente,
por el precio indicado en el Cuadro N.° 1.

Ademas de los importes anteriores, los Presupuestos reflejan también el importe de
aquellas inversiones que no son recogidas, muchas veces, en las Mediciones, por ser
adquisiciones directas que no tienen reflejo en las obras. Por ejemplo las adquisiciones
de maquinaria, utensilios, envases, etc.

Por dltimo, los Presupuestos reflejardn el resumen de todas las inversiones
necesarias para la transformacion proyectada.

El documento Proyecto recogerd, en definitiva, los resultados de toda la elaboracion
realizada por el proyectista. Esta elaboracién supone un cimulo de documentacion,
(datos, célculos, representaciones, etc.) que sera necesario reflejar formalmente en los
cuatro documentos que componen el proyecto, segln se ha comentado anteriormente.
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A través de estos documentos las demas personas van a conocer la transformacion
proyectada. La presentacion formal del proyecto debe ser, por lo tanto, lo mas cuidada
posible, en caso contrario podria desmerecerse todo el trabajo realizado en la
elaboracién del proyecto y la capacidad del proyectista.

En los capitulos del libro, que siguen a continuacion, se desarrollan los diferentes
puntos de la metodologia y se resumen al final de cada apartado los aspectos
morfoldgicos del mismo, indicando qué reflejo tienen en cada uno de los documentos
del proyecto.

7.1. Morfologia del estudio previo y del anteproyecto.

El estudio de prefactibilidad puede estructurarse en documentos y apartados
generales similares a los del proyecto ejecutivo. En la Memoria se describe el objeto del
documento, a continuacion se relacionan los antecedentes existentes y las bases
analizadas. Seguidamente se detallan las soluciones propuestas y los resultados de su
andlisis, haciendo referencia también al presupuesto aproximado, si se dispone. Los
datos y calculos justificativos empleados se incluyen en unos anejos a la Memoria,
correspondientes a los diferentes apartados. En los Planos se refleja la localizacion del
proyecto, la situacion actual y los disefios previos de las soluciones propuestas.

El anteproyecto tiene los mismos documentos que el proyecto ejecutivo. En cada
uno de ellos se describen o reflejan los apartados ya comentados anteriormente para el
proyecto, y que son objeto del anteproyecto. Debe quedar muy claro en el anteproyecto
cudles son las alternativas propuestas y la solucion elegida, tanto para el plan productivo
como para la tecnologia de produccion. Como el presupuesto tiene un valor
aproximado, por no estar definidas exactamente todas las unidades de obra que
intervienen, es suficiente con reflejar una estimacion de las cantidades que intervienen
en cada capitulo y el presupuesto global de estos capitulos. Por altimo, en la evaluacion
econdmica se reflejaran los resultados obtenidos y las conclusiones sobre los mismos,
segun puedan afectar al proyecto.

En los Planos se reflejaran los disefios de la soluciones alternativas tratadas y un
desarrollo general en planta y alzados de la solucidon elegida. El pliego de Condiciones
puede omitirse en el anteproyecto y en su lugar indicar solamente las condiciones
especificas mas importantes que requiere la ejecucion y explotacion del proyecto.
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ANTECEDENTES Y BASES DEL PROYECTO
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1. Objeto del proyecto

El objeto del proyecto es el primer punto del desarrollo metodoldgico vy refleja las
caracteristicas generales de la realizacién que se pretende acometer. En lineas generales
se trata de centrar la idea del proyecto definiendo el caracter la transformacion a
realizar, su localizacion y la superficie total o dimension del proyecto.

El caracter de la transformacion vendra determinado por la estrategia general de
produccién a seguir y por el tipo de frutales a implantar, como por ejemplo frutales de
hueso, de pepita, olivo, vid, etc. Igualmente estard determinado por los componentes
que intervienen en el proyecto y que caracterizardn a la explotacién, como
transformacion en regadio, construccién de almacenes, electrificacion, etc.

La localizacion estara prefijada, en la mayoria los casos, por el lugar en que se
encuentran las fincas a transformar. Puede darse el caso también de que se quiera
adquirir una finca para implantar un determinado tipo de frutal, entonces sera necesario
buscar la localizacién 6ptima para realizar esta adquisicion, lo que pasara a ser una
decision estratégica entre diferentes alternativas.

Respecto a la dimension, en la mayoria los casos, vendra determinada por la
superficie disponible. Ahora bien, puede suceder que en el desarrollo posterior de las
alternativas estratégicas del proyecto se llegue a la conclusion de no dedicar toda la
superficie a plantacion frutal, en este caso la dimension definitiva se fijara
posteriormente, asi como su localizacion dentro de la superficie disponible.

Reflejo documental del objeto del proyecto.

El objeto del proyecto debe reflejarse como primer punto en la redaccion de la Memoria.
Como para la redaccién de la Memoria es necesario haber elaborado con anterioridad todos los
aspectos del proyecto, se conocera ya exactamente cudl es el caracter concreto de la
transformacion, la localizacién y la dimension de cada componente.

El caracter la transformacion reflejara ademas del tipo de plantacion que se va a realizar,
aquellas obras que van a ser ejecutadas y que tienen reflejo como un componente
independiente del presupuesto del proyecto. De esta forma se citaran por orden de importancia
todas aquellas mejoras, edificaciones o instalaciones (de importancia) que figuren en el
presupuesto.
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Respecto a la dimensién se reflejara claramente la superficie total de la transformacion, asi
como las superficies ocupadas por las diferentes especies y variedades del plan productivo, las
superficies edificadas, la capacidad de embalses, dimensién de instalaciones, superficies
ocupadas por infraestructuras, y otras dimensiones significativas de la transformacién.

Estas dimensiones deberan tener reflejo a su vez en el plano general de la transformacion
prevista, con indicacion de las edificaciones, instalaciones, e infraestructuras a ejecutar, asi
como la distribucion de especies y variedades en la finca. Este plano puede tener una escala
1:2000, o similar, seguin necesidades.

La localizacion debera comprender: la pedania o municipio y la correspondiente provincia,
las carreteras y caminos de acceso, con indicacion de distancias o puntos kilométricos, la
denominacién de la finca o explotacion (o el paraje), el nimero del poligono y nimero de
parcela o parcelas del Catastro Parcelario y aquellas indicaciones particulares que sirvan para
una mas facil localizacién de la finca (puntos locales de intereses, linderos, referencias, etc.).

También deberd reflejarse la localizacion en el primer plano del proyecto con ese titulo.
Generalmente serd suficiente la representacion, a escala 1:400.000 6 1:200.000, de las vias de
comunicacion y localidades, con referencia expresa a una suficientemente conocida. Esta
representacion va a servir, a su vez, para plasmar el territorio del proyecto, segun se
comentara al tratar los condicionantes. Para poder indicar los caminos de acceso a la finca y su
trazado serd necesario otra representacion a escala 1:50.000 ¢ 1:25.000, la cual reflejara,
asimismo, todas las infraestructuras relacionadas con la explotacion.

40



2. Antecedentes

Una vez definida la idea general del proyecto, sera necesario recopilar todos
aquellos antecedentes que puedan servir como base, ayuda o referencia para la
elaboracion del proyecto.

La informacidén existente sobre la explotacién, que pueda ser facilitada por el
promotor o conseguida por el proyectista, sera de gran utilidad para la planificacion. Se
debe evitar repetir estudios o trabajos ya realizados, como levantamientos topograficos,
estudios climaticos recientes, analisis de suelos, etc. Siempre se debe constatar la
fiabilidad de estos estudios existentes.

Asimismo, si se tiene acceso a la informacion de trabajos analogos, o relacionados,
realizados por otros técnicos, se puede correlacionar con el trabajo desarrollado, a la vez
que puede servir para afiadir alguna idea nueva sobre el tema. Lo mismo cabe decir si se
tiene acceso a la informacion de explotaciones frutales implantadas en la zona.

Sera dificil encontrar informacion concreta sobre la adaptacion de nuevas variedades
frutales en la zona de la explotacion, o de ciertas técnicas productivas. Al no ser que
exista en las proximidades un centro experimental fruticola, dedicado a estas
actividades. No obstante, la informacion obtenida de experiencias de otras zonas
también es muy util.

Si no hay antecedentes documentales escritos puede que los haya de otra indole, lo
que siempre es conveniente averiguar y recabar esa informacion.

Para la elaboracién de este apartado, en primer lugar se vera si el area donde se va a
asentar la futura plantacion esta comprendida en algun plan o programa de fomento o de
ordenacion, ya que esto puede condicionar la eleccién del plan productivo, o incluso el
establecimiento de la plantacion. Por ejemplo se encontraran mas facilidades
econdmicas y técnicas para establecer una determinada plantacion frutal en una zona en
la que se quiere potenciar el desarrollo de un cultivo fruticola, que para cualquier otro
tipo de explotacion que no se desee fomentar. Téngase en cuenta, también, que
cualquier proyecto parcial que se ejecute en la explotacion debe estar de acuerdo con el
planeamiento general de la misma, y la propia explotacion con el planeamiento
territorial de la zona.
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En segundo lugar se recopilara toda la informacion documental, o de otra indole,
existente, y que pueda ser utilizada en la elaboracion del proyecto. Puede haber estudios
realizados de prefactibilidad, o incluso anteproyectos, sobre la explotacién proyectada;
en este caso, sus conclusiones o las soluciones adoptadas servirdn de base para el
proyecto. No debe prejuzgarse la solucién éptima aconsejada en ellos.

Pueden existir otros estudios previos que serviran de referencia o apoyo para las
decisiones posteriores que hay que tomar en el desarrollo del proyecto. Por ejemplo:
estudios sobre el clima, estudios sobre el suelo y recursos hidricos, estudios sobre la
comercializacion de fruta en la zona, etc. Todos estos antecedentes deben analizarse
para aprovechar todo aquello que simplifique la labor del proyectista.

Por ultimo, en este apartado se recoge también la documentacién aportada por el
promotor del proyecto, como planos topograficos y parcelarios, aforos de pozos,
andlisis realizados, etc.

Reflejo documental de los antecedentes.

Los antecedentes han de reflejarse como segundo punto en la redaccion de la Memoria.
Suele ser normal comenzar la redaccion exponiendo la motivacion del proyecto, es decir la
razén por la que se redacta, como puede ser por ejemplo por encargo de un promotor
determinado. A continuacion se reflejan otra serie de motivos, como por ejemplo su
presentacion en organismos o instituciones para obtener licencias, subvenciones, créditos etc.
Debe exponerse, asimismo, cuando se origind la idea del proyecto y las razones para
acometerlo.

Luego se hace referencia a todos los antecedentes existentes, como estudios, analisis, etc.,
indicando aquellos aspectos o conclusiones que se han considerado en la elaboracion del
proyecto. Si hay que dar demasiados datos, o bien si los andlisis existentes son extensos, es
conveniente recogerlos en un anejo a este epigrafe.

En el caso de estudios previos y anteproyectos se indicard su titulo, la fecha de realizacion,
el autor y las conclusiones generales del mismo que se han tenido en cuenta. En caso de que
estas conclusiones sean extensas, 0 bien haya que dar demasiados datos, es conveniente,
también, recogerlos en un anejo a este epigrafe, reflejando entonces un breve resumen en la
Memoria. Respecto a la documentacion grafica de estos estudios, se hara referencia también
de ella en la Memoria, y, en su caso, se incluira en un anejo si pertenece a un estudio de
condicionantes (ejemplo: planos edafoldgicos), o bien, si son planos que sirven de base para el
disefio y ejecucion del proyecto, se recogeran en el documento Planos, indicando en los
mismos la reproduccion, a escala, que son del plano original.
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3. Bases del proyecto

Las bases del proyecto son todos aquellos aspectos que van a condicionar el
desarrollo del proyecto. Serd la informacion previa que el proyectista debe conocer
antes de iniciar la planificacion.

Estas bases incluyen los siguientes apartados:

e Las directrices dadas y los condicionantes impuestos por el propietario o
promotor de la explotacion.

o Las caracteristicas y condicionantes del sistema productivo y otros
condicionantes de cualquier indole que incidan sobre la explotacion.

e La situacion en que se encuentra actualmente la explotacion y su evolucién
previsible en caso de no realizarse la transformacion.

Téngase en cuenta, también, que los antecedentes o estudios anteriores realizados
sobre la explotacion seré otra informacidn basica con que cuenta el proyectista.

Esta recopilacion de datos, ademas de la informacion técnica y econdmica que el
proyectista debe tener a su disposicion, junto con sus conocimientos, su espiritu
creativo, su experiencia profesional y su responsabilidad, seran las bases requeridas para
la elaboracién del proyecto.

La planificacion de la futura explotacion frutal se plasmara en un estudio o proyecto,
segun se ha visto anteriormente en el apartado de las etapas del proyecto. Cada etapa
requiere una informacion previa para contrastar las diferentes propuestas desarrolladas.
Esta informacion debera ser mas o menos amplia y definida dependiendo de las
necesidades que tenga proyectista en cada etapa para analizar y evaluar las soluciones
planteadas. Durante todo el proceso de elaboracién, la busqueda de informacion sera
una actividad muy importante. El disponer de un banco de datos completo y correcto es
imprescindible para llegar a una buena solucion; méxime cuando lo que se persigue es
una solucion éptima.

A continuacion se comenta el contenido y el desarrollo metodolégico de cada uno de
los apartados de estas bases.
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4. Directrices del promotor

El proyecto deberd ajustarse en todo momento a la finalidad planteada por el
promotor y tendera a cumplir los objetivos propuestos en el mayor grado que sea
posible, teniendo en cuenta los condicionantes en que se desarrolla.

El promotor de la explotacion indicarda la motivacién por la que se encarga un
estudio o proyecto para la transformacion de una explotacion existente, o bien para el
establecimiento de una nueva explotacion. De esta motivacion pueden derivarse algunos
condicionantes, los cuales, junto con los condicionantes impuestos expresamente por el
promotor, marcaran las primeras limitaciones en el proceso de planificacion. También el
promotor puede expresar sus preferencias y sus criterios de valor, los cuales deben ser
tenidos en cuenta la hora de evaluar las opciones que se vayan tomando en el desarrollo
del proyecto.

Con el analisis de las directrices citadas se puede matizar la finalidad de la
transformacion proyectada, la cual ha surgido en base a una idea de proyecto o estudio
de oportunidades.

Posteriormente, la finalidad sera concretada en una serie de objetivos v,
posteriormente, de metas, segun se avance en las diferentes etapas de la planificacion.
Cabe recordar que la finalidad implicita de toda explotacion serd la de conseguir la
maxima rentabilidad posible, segun los criterios de valor establecidos.

Los objetivos en que se concreta la finalidad pueden ser por ejemplo: lograr
produccion de fruta en una determinada época, superar un beneficio minimo
establecido, etc. No obstante pueden existir otras finalidades y objetivos, como:
aprovechar un recurso hidrico que se pone a disposicién de la finca, satisfacer una
demanda concreta de fruta de un sector comercial, crear empleo familiar en la
explotacidn, etc.

Existe a veces, al hablar de la finalidad del proyecto, una confusion entre los
términos finalidad, objetivos y metas. Para aclarar estos términos se exponen las
diferencias existentes entre ellos y un ejemplo de los mismos.

La diferencia entre finalidad y objetivos depende exclusivamente del grado de
concrecion, por ejemplo: la finalidad de una explotacion puede ser abastecer

44



directamente de fruta a un centro comercial, o abastecer de fruta a una fabrica de
conservas. Los objetivos, en cada caso, pueden ser la produccién de fruta de diversas
especies y variedades a largo de unos meses o, en el segundo caso, la produccion
puntual solo de determinadas variedades de melocotdn, para su utilizacion en conservas
en almibar. La finalidad, por lo tanto, tendrd mayor generalidad, y los objetivos seran
mas concretos matizando esa finalidad.

Las metas tienen, a su vez, un mayor grado de concrecion que los objetivos, siendo
la mayoria de las veces una cuantificacién de los mismos. Las metas del proyecto no
podran definirse hasta que no se tenga establecido y dimensionado el programa
productivo. Es, por lo tanto, imposible conocer en esta fase de estudio de las bases del
proyecto las metas del mismo; Unicamente se conoceran en el caso de ser éstas
impuestas como condicionante muy estricto del promotor. Como ejemplo de metas,
respecto a los dos casos expuestos anteriormente, se tendria: para el primero, la
plantacion de determinadas superficies de variedades de cereza, albaricoque, pera,
manzana, etc., para obtener determinadas producciones por cada variedad a lo largo de
cada mes; en el segundo caso las metas podrian ser la produccion de determinadas
toneladas de una o dos variedades concretas de melocoton, de acuerdo con las
necesidades de la fabrica conservera.

Complementando los objetivos establecidos, el promotor puede dar también al
proyectista los criterios de valor que él considera oportuno tener en cuenta a la hora de
decidir entre opciones alternativas, o bien, a la hora de valorar los inputs y las
producciones del proyecto. Ejemplo: el promotor puede tener preferencia por unas
determinadas variedades de fruta, que debido a sus circunstancias personales coloca méas
facilmente en el mercado, indicando al proyectista que se prime la superficie dedicada a
esas variedades. Otro ejemplo puede ser el caso de que en la zona del proyecto resulte
dificil encontrar mano de obra, indicando el promotor que se refleje, especialmente, esta
dificultad en el desarrollo del proyecto, y que se penalice esta circunstancia con un
mayor coste en su valoracion.

4.1. Condicionantes impuestos por el promotor

El promotor ademas de fijar la finalidad y objetivos del proyecto, en muchos casos
impondra al proyectista una serie de condicionantes econémicos y técnicos que sera
necesario tener en cuenta en elaboraciébn del proyecto. Ldgicamente estos
condicionantes deben ser coherentes con los objetivos propuestos, cosa que el

45



proyectista debe analizar y consultar con el promotor cualquier discrepancia a este
respecto, asi como la posibilidad de poder modificar estos condicionantes o ver su
flexibilidad.

Puede darse el caso, en alguna ocasion, que por imposicién de uno de estos
condicionantes no pueda darse al proyecto la solucidon mas adecuada, lo que debe ser
puesto en conocimiento del promotor para que el tome la decision correspondiente.

Los ejemplos mas comunes de estos condicionantes son: la imposicion de
determinadas variedades, la cuantia maxima de la inversion a realizar, la conservacion
0, por el contrario, el aprovechamiento de determinadas superficies (zonas arboladas,
zonas de parcelas muy irregulares, etc.), la utilizaciébn o no de cierta maquinaria, el
empleo de determinada mano de obra fija, etc.

Cuando el promotor imponga el programa productivo (especies, variedades y
superficies a plantar) sin aportar estudios previos o datos suficientes para poder tomar
esa decision, sera necesario realizar por el proyectista un analisis de la conveniencia o
no de ese programa productivo, comentando los resultados con el promotor. En el caso
de que los condicionantes o el programa productivo impuesto presenten cierto grado de
inviabilidad, el proyectista debera considerar su ética y responsabilidad profesional
antes de seguir adelante con el proyecto.

Reflejo documental de las directrices del promotor.

Este apartado tendrd reflejo exclusivamente en la Memoria. Se describira de forma clara y
precisa cudl ha sido la finalidad, los objetivos y los criterios de valor del promotor, asi como los
condicionantes impuestos.

Convendra también hacer referencia al grado en que estos objetivos se han logrado una
vez finalizada la elaboracion del proyecto. Igualmente debe reflejarse la incidencia que los
condicionantes impuestos por el promotor han tenido sobre las soluciones mas importantes
adoptadas, asi como la flexibilidad que el promotor ha permitido sobre ellos, para matizar
perfectamente la responsabilidad del proyectista en las decisiones tomadas.
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5. Estudio de condicionantes

Las caracteristicas del medio productivo, junto con otros factores que inciden
directamente en el proyecto y en los resultados de la explotacién, es lo que se denomina,
de forma general, “condicionantes de la explotacion”. Su influencia puede ser tanto
favorable como desfavorable. En este Gltimo caso tendremos que plantear la posibilidad
y conveniencia o no de modificarlos.

Los condicionantes haran que en el proceso de planificacién se desechen unas
opciones o se impongan otras. El estudio exhaustivo de los condicionantes, segun los
requerimientos de cada etapa del proyecto, es el primer paso a realizar antes de tomar
decisiones sobre el plan productivo o la tecnologia de produccion. Habra que identificar
y analizar las limitaciones y oportunidades que presenta el medio productivo y los
recursos disponibles. Igualmente sera necesario conocer las restricciones y las
oportunidades que la comercializacién y el consumo originan.

A la hora de realizar el dimensionamiento y el disefio de la plantacién sera preciso,
de nuevo, tener en cuenta las restricciones que imponen los condicionantes a las
opciones planteadas. Como ya se ha citado, el estudio de condicionantes se hara en
diferentes fases, segun las exigencias de las etapas del proyecto, alcanzando una mayor
definicidn segln lo requieran las soluciones a tomar por el proyectista en cada etapa.

En el estudio no se debe olvidar ni un solo condicionante ni omitir un solo calculo
necesario. Aunque, légicamente, debe prestarse mucha mas atencion al analisis de
aquellos condicionantes que van a ser determinantes tanto del coste de ejecucion como
de los rendimientos de la plantacion. Es decir los condicionantes que sean
fundamentales para la eleccion de las alternativas estratégicas de la explotacion.

Para la identificacion, andlisis y diagndstico de los condicionantes se recomienda
seguir la estructura expuesta en el capitulo IV de la Monografia n.° 3 de esta misma
Coleccion: “El sistema productivo en explotaciones frutales”, antes ya citada. Esta
estructura diferencia los condicionantes en dos grandes tipos: internos y externos.
Luego, en cada uno de estos tipos, se agrupan los condicionantes en diferentes clases en
base a su caracter, segun puede verse en la Tabla 1.
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Tabla 1. Condicionantes de la explotacion frutal.

CONDICIONANTES INTERNOS:

DEL MEDIO ECOLOGICO

Clima, suelo, agua, plagas, enfermedades, malas hierbas, etc.
ESTRUCTURA DE LA EXPLOTACION

Dimension, componentes, disposicion, parcelacion, etc.
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Edificaciones y otras obras, instalaciones, maquinaria, etc.
GESTION Y MANO DE OBRA INTERNA

Capacidad de gestion, mano de obra disponible, cualificacion, etc.
RECURSOS ECONOMICOS

Capital inicial, financiacion, etc.
JURIDICOS

Contratos, servidumbres, etc.
OTROS CONDICIONANTES ESPECIFICOS DE LA EXPLOTACION

CONDICIONANTES EXTERNOS:
INFRAESTRUCTURAS

Red viaria, accesos, red de riego de la zona, red eléctrica, otras infraestructuras.
PROVEEDORES Y SERVICIOS

Viveros, proveedores de fertilizantes y fitosanitarios, talleres mecanicos,
instaladores, etc.

MANO DE OBRA EXTERNA

Disponibilidad y temporalidad, cualificacion, coste, etc.
COMERCIALIZACION DE LOS FRUTOS

Canales comerciales, cantidades admitidas, precios, etc.
ASPECTOS NORMATIVOS Y LEGALES

Reglamentos comunitarios, disposiciones nacionales, normas técnicas, etc.
OTROS CONDICIONANTES DEL TERRITORIO
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5.1. Condicionantes internos

Los condicionantes internos son los que afectan al terreno de la explotacién (finca)
de una forma fisica o juridica, asi como a los diferentes componentes de la explotacion.
Se caracterizan porque son especificos de la explotacion y, al menos, se tiene la
posibilidad en la explotacion de actuar sobre ellos, aunque muchas veces no sea viable
técnica y econdmicamente. Téngase en cuenta que aunque son especificos de la
explotacion, algunos de ellos también incidirdn de forma similar sobre otras
explotaciones préximas, por ejemplo algunos factores de clima o algunas plagas.

A su vez, los condicionantes internos se clasifican, segin su caracter, en los
siguientes grupos:
1- Medio ecoldgico.
2- Estructura de la explotacion.
3- Infraestructura existente.
4- Gestién y mano de obra interna.
5- Recursos econdémicos.
6- Juridicos.

7- Otros condicionantes especificos de la explotacion.

A continuacién se comentan los aspectos o factores que generalmente deben
estudiarse en cada uno de estos grupos de condicionantes.

1. Medio ecoldgico.

El medio ecoldgico es el grupo mas amplio e incluye un conjunto numeroso de
condicionantes bioticos y abioticos, determinados por: el medio ambiental, el medio
edéafico y el medio bioldgico. Su accion debe tenerse en cuenta de forma muy especial
en la eleccion del material vegetal, aunque también sera durante el proceso productivo
cuando se requiera tener control sobre muchos de sus aspectos.

El medio ecoldgico estd integrado, a su vez, por los siguientes grupos de
condicionantes:

1.1. Clima.

El clima debera ser analizado en profundidad a partir de los datos meteoroldgicos
disponibles y el conocimiento practico de la zona.
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El observatorio elegido para la toma de datos deberd ser el mas representativo
respecto a la finca o zona del proyecto. En muchas ocasiones ocurre que no existen
observatorios préximos, siendo necesario, en este caso una extrapolacion de los datos
disponibles a la zona estudiada, segun sus caracteristicas geograficas. Es de gran
utilidad toda la informacion préactica o referencias que se dispongan en la zona del
proyecto. Téngase en cuenta que el agricultor, aunque no disponga de instrumentos de
medicion, es un buen observador de la meteorologia de su localidad.

Las series de datos analizados deben comprender un nimero de afios no inferior a
diez, aunque es conveniente un minimo de quince o veinte afios y que sean recientes,
para que tengan cierta representatividad. En la Gltima década se ha hecho un gran
esfuerzo para registrar datos meteoroldgicos, por lo que normalmente se dispondra de
series completas informatizadas, de al menos diez afios, en casi todas las zonas.

Es conveniente contrastar la fiabilidad de los datos, asi como su coherencia, para
detectar cualquier posible error o variacion apreciable de los mismos.

Seguidamente se da una relacion de los datos que serd necesario analizar para el
estudio del clima:

a) Datos sobre temperaturas:

e Temperaturas medias diarias y mensuales (de medias, de maximas y de
minimas).

o Temperaturas extremas (maximas y minimas, y dia).
e Oscilacién de las temperaturas (media mensual).
e NuUmero de dias con temperaturas maximas elevadas en verano.
e NuUmero de horas-frio.
e Unidades de calor.
e Integral térmica.
Con estos datos es suficiente para disponer de una buena base de informacion y

normalmente no se necesitara estudiar otros datos termométricos, excepto en algln caso
en que se necesite por determinadas condiciones un estudio climatico mas profundo.

El nimero de horas-frio, a partir de una temperatura umbral, se obtiene de los datos
horarios o de las bandas de termdgrafo, y algunas estaciones ya facilitan el resultado,
aunque no es frecuente su disposicion. No obstante existen varias formulas empiricas
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para su determinacion aproximada, y diferentes criterios de calculo para determinar las
unidades de frio acumuladas.

Las unidades de calor se calculan como dias-grado a partir de una temperatura
umbral, que normalmente suele ser de seis grados centigrados. La acumulacion de
unidades de calor se cuenta, en general a partir del 1 de febrero, o bien a partir de la
fecha final de acumulacion de horas frio. Al correlacionar este dato con los estados
fenoldgicos hay que tener en cuenta la informacion local disponible, ya que suele tener
mas valor que los datos obtenidos por formas empiricas de célculo.

La integral térmica se determina a partir de las temperaturas medias diarias, y de
forma aproximada a partir de las temperaturas medias mensuales.

b) Régimen de heladas.

A partir de los datos de la temperatura minima diaria se analiza el régimen de
heladas. Si no se dispone de estos datos, siempre suele disponerse de datos sobre el
namero de dias de helada en cada mes, y sobre las temperaturas extremas alcanzadas y
las fechas de la primera y Gltima helada en cada periodo invernal. Para el analisis de
datos conviene tomar el mayor nimero de afios posible y estudiar la tendencia de la
serie. No hay que olvidar tampoco la informacion sobre la experiencia local que se
disponga sobre las heladas. A partir de los datos anteriores pueden sacarse conclusiones
sobre la fecha o fechas mas probables en que ocurren las Gltimas heladas y las
temperaturas minimas que suelen alcanzarse. También se puede determinar la
probabilidad de que ocurran heladas a partir de ciertas fechas.

Se dispone ya en bastantes observatorios de datos diarios de heladas, con la
temperatura minima alcanzada e incluso con temperaturas horarias. Ello permite
elaborar con mayor fiabilidad unos indices de heladas para periodos determinados,
conociendo, a su vez, la probabilidad de que en ese periodo la temperatura descienda
por debajo de ciertos niveles.

¢) Radiacion solar.

La radiacion solar puede conocerse a partir de los datos de la red de radiométrica. En
estos observatorios se registra la radiacion global y los periodos de insolacion. Existen
también numerosas tablas publicadas conteniendo datos medios de radiacién e
insolacion para diferentes zonas o latitudes, las cuales pueden tomarse como referencia.
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Es frecuente disponer de datos sobre namero de horas de sol y de nubosidad. Sera
necesario analizar los datos disponibles de dias despejados, nubosos y cubiertos para
obtener mayor informacion sobre la incidencia de este factor.

d) Datos de pluviometria y otras precipitaciones.

Para la precipitacion los datos normalmente analizados son siguientes:

e NuUmero de dias de lluvia al mes.
e Pluviometria media mensual.
e Lluvia maxima en un dia (mm).
e Régimen de distribucion.
« Estacionalidad y tipo de precipitacion.
Dias de precipitacion apreciable.
Dias de precipitacion inapreciable.
Dias de precipitacion mayor de un milimetro.

Dias de precipitacion mayor de diez milimetros.

A partir de la Gltima década es frecuente encontrar también datos sobre la
pluviometria diaria en numerosas zonas.

En estos datos se refleja la cantidad total de agua caida en forma de lluvia o de otros
tipos de precipitacion. Contrastando el nimero de dias de lluvia al mes con la
precipitacion mensual pueden obtenerse conclusiones sobre la distribucion y el tipo de
precipitacion; lo que se complementa con otros datos, como son los dias de tormenta,
nieve, y granizo. A partir de estos datos se analiza la disponibilidad de agua en cultivos
en secano, distribucién de las precipitaciones, la probabilidad existente de superar
determinados niveles de precipitacion, etc.

e) Viento.

En general, no se dispondrd de mucha informacion sobre vientos, los datos
disponibles mas frecuentemente son la direccion dominante y recorrido medio en
kilometros/dia. Hay que destacar que el viento en la zona del proyecto puede variar
respecto a los datos disponibles de los observatorios, debido a las caracteristicas y
configuracion del terreno.
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Los datos estudiados son los siguientes:

Frecuencia media para diferentes velocidades medias.
Velocidad media mensual.

Direcciones dominantes.

Rafagas de velocidades maximas.

Periodos de calmas y estacionalidad de los vientos.

Tipos de viento.

Es de gran utilidad también la informacion local que se disponga sobre los vientos.
Siempre son bien conocidos por los agricultores los tipos de vientos locales y su
incidencia sobre los cultivos.

f) Otros datos meteoroldgicos.

Dependiendo de la incidencia especifica que puedan tener sobre las diferentes
plantaciones, los datos mas usuales a analizar son los siguientes:

Humedad atmosférica relativa (%).
Dias despejados, nubosos y cubiertos.
Dias de rocio y escarcha.

Dias de niebla.

Dias de tormenta.

Dias de granizo.

Dias de nieve.

Los dia de tormenta y, sobre todo, de granizo en verano, tendran gran importancia, si
el indice de la zona es elevado. En la mayoria de los casos estos datos aportan
informacion complementaria para el analisis de los factores climaticos citados
anteriormente.

1.2. Suelo.

En este apartado se realiza el estudio del suelo de la finca, tanto desde un punto de
vista edafoldgico, como de su configuracién. Alguno de los condicionantes va a tener
una importancia estratégica para la plantacion, al determinar la viabilidad de las
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diferentes especies y servir de base para la eleccion de los patrones. En otros casos
condicionard el disefio de la plantacion y la tecnologia empleada.

Para el estudio edafolégico serd necesario realizar diferentes calicatas a fin de
analizar el perfil y tomar muestras de los diversos horizontes que lo componen, para su
andlisis en laboratorio. El nimero de calicatas a realizar en una finca dependera del
grado de uniformidad de su suelo, por lo que antes de iniciar la excavacién sera preciso
realizar una inspeccion de la finca para determinar los lugares mas adecuados. En
terrenos llanos y con suelos apreciablemente uniformes es suficiente una calicata cada
cuatro o cinco hectéreas.

Si en lugar de hacer calicatas la toma de muestras realiza con sonda, la informacion
que puede obtenerse es menor, ademas de no poder efectuar un reconocimiento del
perfil del suelo.

Los datos necesarios para el estudio completo del terreno comprenden los siguientes
aspectos:

a) Fisiografia y topografia del terreno.

La topografia del terreno estara representada en un plano topografico en el que
figuren las curvas de nivel, normalmente cada metro y en terrenos llanos cada medio
metro, obteniendo de esta forma el relieve y la pendiente de la finca en sus diferentes
zonas.

En el plano citado se representaran, asimismo, las caracteristicas fisiograficas del
area del proyecto, con el fin de comprobar la posible incidencia que tienen sobre el
terreno objeto de la plantacion; por ejemplo: formacion de barrancos por avenidas de
agua en tormentas, la elevacion de niveles freaticos, afloramientos rocosos, etc.

Todas estas caracteristicas formaran parte del plano de la situacion actual de la finca
(situacion sin proyecto).

b) Geologia y formacion del suelo.

Se analizaran los materiales primarios haciendo referencia a su origen geolégico en
su formacion, bien como material residual meteorizado de rocas consolidadas o bien
como material transportado, generalmente por corrientes de agua, formando depdsitos
de aluvidn (terrazas y deltas).
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El nivel de definicién del estudio geoldgico dependerd, por supuesto, de las
necesidades concretas del proyecto. Si solamente se va a realizar la plantacion de
frutales y pequefias obras de infraestructura, sera suficiente una breve referencia. Si por
el contrario se van a realizar obras que requieren estudios geoldgicos mas profundos
(abancalados, construccién de embalses, pozos, etc.), este apartado se desarrollara con
mayor amplitud e independientemente del estudio edafoldgico.

c) Perfil del suelo.

Se analizara la diferenciacion en horizontes, definiendo la edad del suelo, la
profundidad vy las caracteristicas relacionadas con las propiedades fisicas y bioldgicas,
entre las que cabe citar:

Profundidad.

« Estructura.

« Consistencia (suelo mojado, himedo y seco).

» Resistencia (coeficiente de trabajo).

« Rodaduray deslizamiento.

« Elementos gruesos, pedregosidad.

« Cutanes, concreciones, cementacion.

o Tipo de porosidad.

« Raices.

o Fauna.

« Humedad, nivel freatico y drenaje.

Alguna de estas caracteristicas puede presentar cierta importancia por incidir en el
desarrollo de los arboles (principalmente: profundidad de suelo, nivel freatico y
porosidad), por condicionar la mecanizacién (pedregosidad y consistencia), o en el caso

de realizar obras por la necesidad de conocer sus caracteristicas para cimentaciones y
excavaciones.

d) Caracteristicas fisicas.

Ademas de las caracteristicas analizadas directamente sobre el perfil del suelo, sera
necesario determinar:
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o Textura. Contenido de arena, limo y arcilla, una vez separados los elementos
gruesos (didmetro mayor de 2 mm).

« Relaciones suelo-agua. Con las siguientes determinaciones:
- Capacidad de campo (%).
- Coeficiente de marchitamiento (%).
- Velocidad de infiltracion (mm/hora).

o Conductividad (dS/m) a 25 °C.

« Porosidad. Puede terminase a partir de las densidades real y aparente.

« Otras propiedades. Pueden determinarse también otras propiedades fisicas del
suelo como color, conductividad térmica, etc., que aportan informacion
complementaria a los aspectos comentados anteriormente, aunque van a tener
siempre mucha menor importancia.

e) Caracteristicas quimicas.

Las determinaciones a realizar son las siguientes:

« Materia orgénica (%).

« Carbono orgénico oxidable (%).

« Nitrogeno total.

o Carbonatos (%).

o Caliza activa (%).

« Fosforo asimilable (ppm) y método de determinacion.
« Potasio asimilable (ppm) y método de determinacion.
o Prueba de salinidad, dada por la conductividad.

« Cationes de cambio (meg/100 g). Sodio, potasio, calcio y magnesio.
« Capacidad de intercambio catiénico (meq/100 g).

e pHenagua (1:2,5).

En el caso de tener una conductividad elevada sera necesario conocer el analisis del
extracto saturado con los siguientes datos:
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o pH.

o Prueba de salinidad (dS/m) a 25 °C.
« Bicarbonatos.

o Cloruros.

« Sulfatos.
f) Otras caracteristicas. Segun las condiciones particulares del proyecto.
1.3. Agua.
Sera necesario estudiar su disponibilidad y su calidad. Los datos a determinar son:
a) Origen del agua (cauce publico, pozo, etc.).

b) Disponibilidad.

Caudal disponible (I/s).

« Dotacién total (m®).

Periodicidad y forma de abastecimiento.

o Otras limitaciones.

c) Caracteristicas del agua.

« Residuo seco.

« Materia orgénica en suspension

« Materia inorganica en suspension
« Cloro.

« Carbonatos. Bicarbonatos.

« Sulfatos.

« Calcio. Magnesio.

« Sodio. Potasio.

« Boro.

« Conductividad eléctrica (dS/m) a 25 °C.
o pH.
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d) Calidad del agua para riego.

. Indices de Scott.

o Criterio de Tamés.

« SAR (normas Riverside)

« Riesgo de salinizacion y alcalinizacion.

« Clasificacién Riverside.

e) Potabilidad.

« Nitratos.
« Nitritos.
« Amoniaco.

o Colibacilos.
« Dureza total.

o Dureza de carbonatos y de no carbonatos.

1.4. Plagas y enfermedades.

Se estudiaran las plagas y enfermedades que condicionan el plan productivo y el
proceso de produccion, en la finca objeto del proyecto.

« Insectos, acaros, roedores, aves, etc.

« Enfermedades criptogamicas, bacteriosis, nematodos, virosis, etc.

1.5. Malas hierbas.

Malas hierbas anuales y perennes que condicionan la implantacion y el proceso
productivo, en la finca objeto del proyecto.

1.6. Otros condicionantes del medio ecoldgico.

Dependiendo de la situacién concreta del proyecto, éste puede verse afectado por
determinados condicionantes del lugar, entre los que cabe destacar, por ejemplo, los
contaminantes quimicos en la atmosfera, polvo, cenizas, etc.
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2. Estructura de la explotacion e infraestructuras existentes.

Estos condicionantes vienen determinados por la composicion de la explotacion vy,
especialmente, por la situacion actual de la finca o fincas a transformar. Entre ellos cabe
destacar:

« Dimension. Superficie total y superficie productiva.
« Componentes de la explotacion y disposicion.

« Parcelacion.

« Caminos interiores y acceso.

« Masas de vegetacion (arbolado y matorrales).

« Edificaciones.

« Red de riego y tomas de agua.

« Instalaciones (electrificacion, agua potable, etc.).

o Cercados.

Otros condicionantes.

Los condicionantes anteriores se representaran en el plano de la situacién actual de
la explotacion, de forma de que pueda verse claramente la incidencia que van a tener en
el futuro disefio de la transformacion.

3. Gestion y mano de obra interna.

La capacidad de gestion hara referencia a las posibilidades del promotor o de los
técnicos actuales para llevar la direccion técnica y la gestion empresarial de la futura
explotacion.

Respecto a la mano de obra existente en la explotacion actual, se analizara la
disponibilidad, su situacion y el grado de cualificacion para las diferentes actividades
que es necesario realizar en la futura explotacion.
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4. Recursos econdémicos.

Estos condicionantes hacen referencia a los siguientes aspectos gque es necesario
analizar:

« Recursos econdmicos para inversiones iniciales de obras, instalaciones,
adquisicion de maquinaria, plantacién, etc.

« Recursos econdmicos para soportar los costes generales durante los afios
improductivos y de entrada en produccion.

« Disponibilidad de capital circulante para los costes anuales de explotacion.
« Posibilidades de financiacion (subvenciones y créditos).
5. Condicionantes juridicos.

Se recogen en este apartado aquellos condicionantes que afectan juridicamente al
terreno de la finca y a su forma de explotacién. Comprenden los siguientes aspectos:

« Régimen de propiedad.

o Servidumbres.

« Bienes de dominio publico.
« Contratos y concesiones.

« Pertenencia a entidades (cooperativas, agrupaciones, etc.) con requerimientos
para la explotacion.

5.2. Condicionantes externos.

Los condicionantes externos son los que afectan al territorio en el que se asienta la
explotacion, entendido en un sentido mas amplio que lo que es la finca o terreno
propiedad de la explotacién. Es decir: son aquellos que no siendo internos, ejercen su
accion sobre un area mayor, y, por lo tanto, también afectan a otras explotaciones de su
area de influencia.
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Tienen un caracter mas general y no son especificos de cada explotacion. Sobre ellos
no se tiene capacidad para actuar, puesto que son debidos a factores externos a la
explotacién, o bien corresponden a la actividad de otros entes ajenos a la explotacién, o
estan establecidos por instancias superiores. Por ejemplo: el estado de las carreteras o
caminos de acceso a la explotacién, la disponibilidad de mano de obra especializada
para la poda, el precio que se paga en la zona por la fruta, o los condicionantes legales
vigentes.

Los condicionantes externos pueden clasificarse, segin su caracter, en los siguientes
grupos:
1. Infraestructuras.
2. Proveedores y servicios.
3. Mano de obra externa.
4. Comercializacién de los frutos.
5. Aspectos normativos y legales.

6. Otros condicionantes del territorio.

A continuacién se comentan los aspectos o factores que generalmente deben
estudiarse en cada uno de estos grupos de condicionantes.

1. Infraestructuras.

En este apartado se analizan las infraestructuras existentes en la zona que van a
mantener relacion con el proyecto y de alguna manera van a condicionar su ejecucion y
explotacion.

Estas infraestructuras deben representarse los planos de localizacion, poniendo de
manifiesto su relacion con la finca objeto del proyecto. Ademas, se representan en el
plano de la situacion actual, si estos afectan en su trazado a la finca, pasando a ser
entonces, también, un condicionante interno de la misma.

Las infraestructuras a tener en cuenta son las siguientes:

a) Red viaria. Se reflejara el estado y las caracteristicas de los caminos y carreteras
de acceso a la finca y la distancia existente a los nucleos de poblacion o centros que
mantengan relacion con el proyecto.
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b) Red de riego. Se analizarén las caracteristicas de la red de abastecimiento de
agua, en cuanto a las obras o instalaciones a realizar.

c) Red eléctrica. Se reflejaran sus caracteristicas y las distancias existentes hasta los
posibles puntos de consumo.

d) Otras estructuras y equipamientos.

Dependiendo de las caracteristicas particulares del proyecto, sera necesario analizar
otras infraestructuras o equipamientos que pueden ser utilizados por el mismo. Entre
éstas cabe destacar:

« Abastecimiento de agua potable.
« Saneamiento.

« Teléfono, etc.
2. Proveedores y servicios.

La disponibilidad de mercados de materias primas, necesarias para el proceso
productivo, no va a ser condicionante, la mayoria de las veces, puesto que actualmente
existen numerosas y amplias redes de distribucién de estos productos en el medio rural.
Respecto a la ejecucion del proyecto, la existencia 0 no de los materiales en la zona
puede llegar a ser un condicionante importante por el coste resultante, por lo que es
necesario conocer previamente esta disponibilidad de materiales.

Lo mismo puede decirse respecto al suministro de los plantones necesarios y a la
disponibilidad en los viveros del material vegetal necesitado.

La disponibilidad de talleres y servicios para la adquisicién y reparacion de
maquinaria o0 elementos de las instalaciones, puede incidir considerablemente en el
desarrollo del proceso productivo. Ello puede obligar, en algunos casos, a
sobredimensionar o duplicar los equipos para evitar este inconveniente.

3. Mano de obra externa.

La mano de obra externa va a ser un condicionante esencial en muchos casos. Su
disponibilidad puede llegar incluso a condicionar la superficie a plantar, y es un factor
decisivo para determinar el nimero de variedades y la tecnologia aplicada. Sera
necesario analizar también el nivel de cualificacion que se necesita para las actividades,
y la disponibilidad temporal (principalmente en el periodo de recoleccion).
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4. Comercializacion de los frutos.

Los aspectos relacionados con la comercializacion, como la existencia de centrales
fruticolas dedicadas al mercado interior o al exportacion, la existencia de industrias de
transformacion, y, sobre todo, el precio de la fruta, son los condicionantes que mas
incidencia tienen sobre los rendimientos econdémicos.

Serd necesario analizar los canales comerciales existentes y su evolucion, las
cantidades de fruta admitida, la tendencia de los precios y su evolucion previsible, las
exigencias sobre la calidad de los frutos y otros aspectos comerciales.

5. Aspectos normativos y legales.

Algunas estrategias productivas estan fuertemente condicionadas por aspectos
legales, o por normas técnicas impuestas para acogerse a esa estrategia, como
produccién en denominaciones de origen, produccién ecoldgica, etc.

Deben conocerse las humerosas las disposiciones que la explotacién deberd cumplir,
bien por imposicion legal, o bien para acogerse a determinadas subvenciones, ayudas,
etc. Estas condicionaran aspectos del plan productivo y de la tecnologia de produccion
(variedades, densidades, dimensiones, instalaciones, etc.), del disefio (distancias,
protecciones, etc.), del proceso productivo (seguridad, materias a aplicar, épocas,
plazos, etc.).

6. Otros condicionantes del territorio.

Dependiendo de las caracteristicas de la explotacion proyectada sera necesario, en
casos muy particulares, analizar algin otro aspecto especifico externo que influya en la
explotacion.

Reflejo documental del estudio de condicionantes.

Los condicionantes estudiados se reflejaran, por el mismo orden, en la Memoria del
proyecto, comentado brevemente su importancia y caracteristicas, asi como las repercusiones
mas importantes que tienen sobre la eleccidon de las alternativas estratégicas del proyecto y
sobre el proceso productivo de la explotacion.

En los Anejos a la Memoria se recogeran los datos y analisis que han servido de base para
su estudio y diagnostico. También se incluird en los Anejos la documentacion gréfica y los
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planos que reflejan estos condicionantes (planos de suelos, climéticos, de infraestructuras
territoriales, etc.), y que han servido para su estudio, o de base para la elaboracion de otros
planos del proyecto. Los planos incluidos en los Anejos no seran planos definidores de la
transformacion o de la situacién actual, ya que en este caso deberian incluirse en el documento
Planos. El plano topogréfico de la finca se incluye en el documento Planos, aunque éste no
presente modificacion con la transformacién.
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6. Estudio de la situacién actual

El estudio de la situacidn actual de la explotacién se solapa en alglin caso con el
estudio de condicionantes, aunque conviene separar ambos, ya que tienen objetivos
diferentes. Ademas las connotaciones econémicas que incluye el estudio de la situacion
actual le dan un caracter diferente.

Al estudiar los condicionantes internos se analiza la estructura de la explotacion y
las infraestructuras existentes, viendo su incidencia sobre las opciones de la futura
explotacion. Sin embargo, con el estudio de la situacion actual se persiguen, sobre todo,
dos nuevos objetivos: conocer el estado de los recursos existentes y conocer el coste de
oportunidad de la transformacién a realizar.

Respecto a los recursos existentes en la explotacion, con el estudio se persigue
conocer de forma exhaustiva su estado, la vida atil que actualmente les queda y la
posibilidad de utilizarlos en la futura transformacién. Especialmente, el
aprovechamiento de la maquinaria y de las infraestructuras existentes, como: tractores y
otras maquinas, aperos, almacenes, red de riego, red eléctrica, viales, etc. Asimismo, se
debe conocer el valor residual de los elementos no utilizables.

Por otro lado se persigue conocer el coste de oportunidad que tiene para la
explotacion la transformacion a realizar. Es decir, conocer cuanto se va a dejar de
percibir en la explotacion por el plan productivo que se seguia antes de realizar la
transformacion, con el fin de conocer exactamente cuanto van a mejorar la rentabilidad
las futuras inversiones.

Para ello serd necesario determinar los resultados econdmicos actuales de la
explotacién y los de su evolucién previsible (en el caso de que no se realice la
transformacion), durante un nimero de afios igual al estimado para la vida util de la
futura plantacion. A esta situacion estimada se le denomina situacion sin proyecto.

Los ingresos y costes de la situacion sin proyecto deben considerarse, pero con signo
opuesto, en los ingresos y costes de la situacion transformada (situacion con proyecto).
Téngase en cuenta que los ingresos actuales dejaran de percibirse con la transformacion
(lo que equivale a un coste para el proyecto), y de igual forma no se tendran los costes
que actualmente se tienen (lo que equivale a un beneficio para el proyecto). Al incluir
en la evaluacion del proyecto este coste de oportunidad se obtienen los beneficios
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incrementales netos producidos con el proyecto, o lo que es lo mismo, la rentabilidad
real para la explotacion de las nuevas inversiones y del nuevo plan productivo a
establecer.

Recuérdese también que el calculo debe hacerse para cada afio de la vida util de la
plantacion prevista, y que deben tenerse en cuenta los posibles cambios en el flujo de
costes e ingresos en el caso de no mantenerse inalterable la situacion sin proyecto.

Finalmente, en el estudio de la situacion actual también deben destacarse aspectos o
problemas existentes que pueden ser mejorados, empeorados o solucionados con la
ejecucion del proyecto, pero que no tienen un reflejo directo en el mismo, ni una
cuantificacion directa en los flujos de costes e ingresos del proyecto. Asi como los
riesgos existentes en la explotacion que se evitarian con el proyecto.

Reflejo documental de la situaciéon actual.

La situacion actual de la explotacion se describir4 en la Memoria indicando los aspectos
que la caracterizan. Se har4 referencia al plan productivo que se sigue antes de la
transformacion, a sus resultados econémicos y a la evolucion previsible.

Igualmente se reflejan las infraestructuras, instalaciones, equipos y maquinaria existente,
indicando su estado y si van a ser utilizados o no en la transformacion.

Los célculos econdmicos o de otro tipo que se realicen en el estudio de la situacion actual
se incluirdn en un Anejo a este epigrafe.

En el documento Planos se incluira el plano que refleje la situacion de la explotacion antes
de realizar la transformacion, especificando todos sus componentes. Este plano puede servir, a
su vez, como plano topografico.

El plano de la situacion actual sera la referencia para compararlo con el plano general de la

transformacion, y dar una idea grafica de la envergadura del proyecto y de los cambios
proyectados.
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ALTERNATIVAS ESTRATEGICAS
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1. Estudio de alternativas estratéegicas

La planificacion de una explotacion frutal conlleva tomar una serie decisiones sobre
aspectos muy variados. El proceso supone un constante planteamiento de opciones
alternativas sobre las que es preciso realizar una eleccion. Estas alternativas estan
jerarquizadas segn su importancia.

Las alternativas de mas alto rango se denominan estratégicas. Son las basicas o de
mas peso, y son las primeras sobre las que hay que tomar una decision.

Las alternativas de rangos inferiores, o de menor importancia dentro del proceso de
planificacion, se denominan tacticas. Las decisiones sobre estas alternativas se tomaran
posteriormente, una vez adoptadas las soluciones que las predeterminan. Por ejemplo,
sera estratégico adoptar una técnica de riego, para luego elegir el tipo de emisor vy,
posteriormente, el caudal emitido. Segln puede verse, en un momento determinado del
proceso decisor, una alternativa tactica se convierte en estratégica en ese momento para
el proyectista, si de ella dependen otras soluciones posteriores.

Las alternativas, como tales, son mutuamente excluyentes y, ademas, deben de ser
técnica y econdémicamente viables. Conviene distinguir claramente lo que es una
alternativa de lo que es una solucién impuesta por un condicionante. Recuérdese que las
alternativas son un conjunto de soluciones encaminadas a conseguir un mismo objetivo.

En la planificacion sera preciso identificar o definir las diferentes alternativas, para
luego, con su analisis, comparar sus ventajas e inconvenientes, y, finalmente, elegir las
soluciones méas adecuadas.

1.1. Fuentes de generacion de alternativas.

Las fuentes principales de generacion de alternativas estratégicas en la planificacion
de una explotacion frutal son las siguientes:

e La localizacion.
o El plan productivo.

o Las actuaciones sobre el medio productivo y las técnicas productivas.
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e Ladimensiony el disefio.
o Elplan de implantacién del cultivo y de ejecucion de las obras.

o El plan de gestion de la explotacion.

Véase que, en definitiva, con las alternativas generadas se trata de dar respuesta a los
principales interrogantes de la planificacion: ;Ddénde?, ;Qué?, ;Para qué?, ¢Cuando?,
¢Cuanto?, ;Como?, ;Para quién?, etc., segun se representa en la Figura 2.

La localizacion de la explotacion, en la mayoria los casos, sera un condicionante
impuesto, a no ser que el proyectista decida también sobre el lugar y la adquisicion de la
finca ¢ fincas. Sera en el disefio, al proponer la localizacion de especies y variedades en
las diferentes fincas O parcelas, cuando se generan multiples alternativas. Téngase en
cuenta que cada localizacion lleva implicito un medio productivo.

El plan productivo es una de las fuentes més importantes de generacion de
alternativas, ya que son numerosas las especies y, sobre todo, las variedades sobre las
que se puede elegir. Lo mismo ocurre con los patrones.

Las posibles actuaciones y en nivel de control que se tenga sobre el medio
productivo (principalmente sobre medio ecoldgico) dan lugar a estrategias de
produccién diferentes. Igualmente, las multiples opciones, o técnicas alternativas, que se
presentan en cada sistema tecnoldgico basico de produccion dan lugar a otra gran fuente
de generacion de alternativas. Téngase en cuenta que cada técnica productiva que se
aplica a una variedad requiere actividades y materias primas que pueden ser diferentes,
por lo que se generan a su vez procesos productivos diferentes.

La dimension total suele venir impuesta, en general, por el tamafio de la finca; pero
en algunos casos s6lo conviene, o es posible, transformar parte de la superficie,
dependiendo de las otras alternativas del proyecto, lo que da lugar a diferentes opciones.
Es sobre todo a la hora de asignar superficie a cada variedad cuando se presentan
numerosas opciones sobre las que tomar una decision.

En el disefio de la explotacion se presentan multiples alternativas de distribucion de
los componentes de la explotacion. Una de las fuentes mas importantes es la diferente
ubicacién de las variedades en las parcelas, lo que a su vez determinard un
dimensionamiento definitivo.
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El plan de implantacién, en uno o varios afios, puede dar lugar a opciones
alternativas, con una importante repercusion econémica sobre todo sobre la financiacion
y la rentabilidad del proyecto.

Por altimo, el plan de gestion puede contemplar diferentes niveles en relacion con el
control del proceso productivo o, en definitiva, con la gestion de la calidad total en la
explotacion.

La generacion de alternativas estratégicas implica, por un lado, el conocimiento de
los condicionantes del proyecto, y por otro, el conocimiento de las especies y variedades
fruticolas y de las técnicas productivas. Esta actividad es eminentemente creativa y
requiere, ademas de conocimientos, la imaginacion y experiencia del proyectista.

LOCALIZACION — -
PLAN PRODUCTIVO ¢QUE?
Especies riedades ¢PARA QUE?
(Especies y variedades) CUANDO?

' t

DIMENSION _— -

' t

TECNICAS PRODUCTIVAS |
(Proceso productivo)
DISENO
PLAN DE EJECUCION Y

GESTION RESPUESTA

Figura 2. Generacidn de alternativas estratégicas en una explotacién frutal.
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2. Metodologia de eleccion de alternativas

La decisién sobre la adopcion de una alternativa no es facil, puesto que intervienen
varios criterios y cada solucion normalmente esté relacionada con otras decisiones.

No existe una metodologia especifica aplicada a explotaciones frutales.
Simplemente se trata de realizar la seleccion mediante un analisis l6gico y coherente,
para que, aplicando una serie de criterios de valor, se puedan poner de manifiesto los
aspectos positivos y negativos de cada una de ellas; o sea, sus ventajas e inconvenientes.
De esta forma trataremos de llegar a una solucion que tenga la mayor probabilidad de
ser la 6ptima.

Con este concepto de optimizacion tendremos la seguridad de que las soluciones
adoptadas se encuentran, en cada caso, entre las mejores opciones posibles. Por lo tanto,
no nos habremos equivocado de forma estrepitosa y siempre tendremos asegurada su
viabilidad, al tener las alternativas elegidas una probabilidad muy alta de encontrarse
entre las mejores.

El proceso de eleccion tiene tres fases diferenciadas: generacion, critica y seleccion.
Una vez identificadas las alternativas se confrontan con los condicionantes y con los
criterios de valor, luego esta interaccion se analiza, cuantifica y valora, para llegar a
seleccionar la solucién considerada 6ptima.

El proceso de eleccién es iterativo (0 repetitivo) e integrado, dada la relacion que
existe entre los diferentes grupos de alternativas, y que en muchos casos se condicionan
mutuamente. De esta forma, puede que elegida una solucion tengamos que volver a
replantear la eleccion, debido a que no se ajusta a los requerimientos de otras soluciones
posteriores de igual importancia. Ademas, en muchos casos, la solucién elegida da paso
a plantear otra serie de alternativas sobre las que sera preciso tomar una decision, y asi
sucesivamente (por ejemplo: elegida una especie, se plantea la eleccién sobre varias
variedades, y luego sobre varios portainjertos o bien sobre varios polinizadores). Es
preciso insistir en que la eleccion debe hacerse de forma integrada para todas las
alternativas estratégicas.

Las etapas de la planificacion determinan el grado de definicion a que debe llegarse
en la eleccion en cada caso. En el anteproyecto se exigira que todas las alternativas
estratégicas estén elegidas.
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Es conveniente siempre plantear la eleccion en dos fases. En una primera fase se
elige sobre un abanico de alternativas lo més amplio posible, para seleccionar un
namero muy restringido de ellas. Luego, en una segunda fase, se evallan con mayor
precision y se selecciona la que sera objeto del proyecto.

Cabe recordar que la eleccion de alternativas estratégicas es el aspecto mas
importante de la planificacion, y uno en los que méas se pone de manifiesto la
responsabilidad del proyectista.

GENERACIONE
IDENTIFICACION
DE
ALTERNATIVAS

..-.-:::.‘_""‘ ......'.'.'::.. ANALISIS Y
: ITERACION : EVALUACION
DEL .

PROCESO &

PRIORIZACION Y
SELECCION

Figura 3. Proceso de eleccion de alternativas estratégicas.
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3. Evaluacioén de alternativas

La valoracion de las ventajas e inconvenientes de cada alternativa es dificil de
realizar, en la mayoria de los casos. Los criterios de valoracion son multiples y con
diferente peso. Ademas, en ocasiones, son contrapuestos o son considerados desde
diferentes puntos de vista. Esto hace que la valoracion efectuada sea relativa, aungque
tratemos de hacerla lo mas objetiva posible.

Existen modelos de decision o métodos de seleccién aplicados, por ejemplo, en
ordenacion del territorio o en gestién empresarial, que pueden ser aplicados también en
la evaluacion de alternativas de una explotacion frutal. Son modelos basados en
métodos de ponderacion y de analisis multicriterio, como las evaluaciones realizadas
mediante cuadros de doble entrada que permiten visualizar y contrastar las diferentes
alternativas con los criterios de referencia, o las evaluaciones mediante sumas
ponderadas de la adecuacion o del cumplimiento de objetivos y la posterior
comparacion de magnitudes (matriz de consecucién de objetivos, método de PATTERN
etc.). Otros métodos tienen un caracter mas econdémico, como el andlisis coste-
beneficio, o la programacién lineal que esta basada en maximizar la rentabilidad.
Algunos de estos métodos, aplicados a la evaluacion de alternativas en ordenacion del
territorio, pueden verse en la publicacién de Gémez Orea (1985)*° citada a pie de
pagina.

Estos métodos son en definitiva una herramienta de trabajo que permite llevar a cabo
el anélisis y evaluacion de las alternativas de una forma sistematica y ordenada. A
continuacion se comentan los mas utilizados.

1. Matriz de efectos.

Un método sencillo de aplicar que se propone es el que se ha denominado “matriz
efectos”, similar a los métodos conocidos como “listados de criterios” o “listas de
puntuacion”. Se trata de valorar los efectos que tienen los diferentes condicionantes
sobre las alternativas, contrastando a la vez su adecuacion a los objetivos del proyecto.

3 Gomez, D. 1985. El espacio rural en la ordenacion del territorio. Serie Técnica. Instituto de
Estudios Agrarios Pesqueros y Alimentarios. Madrid. 539 pp.
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El método consiste en plantear un cuadro de doble entrada, en el que por un lado
(columnas) figuran las diferentes opciones o alternativas estratégicas, y por otro (filas)
los factores o los condicionantes que influyen sobre las mismas. Se tiene de esta forma
una relacion de criterios en base a los cuales se van a valorar las alternativas.

A continuacion se valora el grado de incidencia que tiene cada uno de estos factores
sobre las diferentes alternativas, completando asi con cada interseccion los elementos
del cuadro. En la Figura 4 puede verse una representacion de la citada matriz de efectos.

ALTERNATIVAS ESTRATEGICAS
coule (OPCIONES PARA ELEGIR)

PONDER.
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VALORACION TOTAL

ORDEN DE PREFERENCIA

Figura 4. Matriz de efectos para la eleccion de alternativas estratégicas.
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El grado de incidencia puede valorase mediante una escala cualitativa o bien
cuantitativa, como por ejemplo las escalas reflejadas en la Tabla 2.

La valoracion cuantitativa presenta la ventaja de que el resultado global de la
valoracion de cada alternativa se obtiene por la suma aritmética de los valores de su
columna correspondiente. En el caso de valoracion cualitativa se deberd considerar
cuantos valores favorables tiene respecto a los desfavorables, y el grado
correspondiente, para compensar los efectos.

Tabla 2. Valoracion del grado de incidencia de los diferentes factores y
condicionantes sobre las opciones alternativas.

ESCALA CUALITATIVA
E EXCLUYENTE
MP MUY PERJUDICIAL
P PERJUDICIAL
S SIN INCIDENCIA
F FAVORABLE
MF MUY FAVORABLE

ESCALA CUANTITATIVA

EXCLUYENTE

MUY PERJUDICIAL

PERJUDICIAL

SIN INCIDENCIA

FAVORABLE

ol | B~ W (N |-k | O

MUY FAVORABLE
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Para reflejar el diferente peso de cada factor o condicionante en la valoracién global,
se utilizan coeficientes de ponderacién a la hora de cuantificar su grado de incidencia.
Es decir, cuanto mas valor se le da a un factor que a otro. Para ello se puede utilizar una
escala de cero a cinco o de cero a diez; o bien el porcentaje correspondiente al peso que
se le asigna a cada factor, respecto al conjunto de factores.

Se obtiene de esta forma un orden de preferencia de las alternativas. Este tipo de
evaluacion puede estar cargada de juicios de valor y ser subjetiva, pero su formalizacion
es en si muy Util, ya que al tener a la vista las diferentes alternativas y condicionantes
hace que nos planteamos su adecuacion a los objetivos previstos, y permite darnos
cuenta si se ha olvidado algln condicionante o alternativa a evaluar.

Por otro lado, esta evaluacion permite excluir ciertas alternativas en un primer paso,
y plantear evaluaciones mas minuciosas con las alternativas restantes.

Igualmente, permite obtener la valoracion por grupos de factores o condicionantes; a
la a la vez que se les puede dar un peso especifico de cara a obtener la valoracion final
y, en definitiva, proceder a su eleccion.

2. Analisis coste - eficiencia.

Este analisis esta indicado para cuando se conoce el coste derivado de cada
alternativa y sélo se puede valorar cualitativamente el logro de los objetivos
predeterminados, fijos y comunes a todas ellas. El analisis coste-eficiencia se basa, por
lo tanto, en el coste de las alternativas y en la eficiencia o grado de cumplimiento de los
objetivos.

Como técnica unicriterio puede utilizarse en dos sentidos:
- Dado un nivel de eficiencia, seleccionar la alternativa de menor coste.

- Dado un coste determinado, encontrar la alternativa que mas se ajusta a la
consecucion de los objetivos.

Igualmente se puede actuar fijando un umbral minimo de eficiencia y un umbral
maximo de costes sobre unos ejes coste-eficiencia, estableciendo asi las opciones no
excluidas y potencialmente elegibles.
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3. Analisis coste - beneficio.

Para la aplicacion de este método es necesario valorar en términos monetarios los
costes originados (o recursos utilizados) por cada alternativa y los beneficios (ingresos,
utilidades o recursos) que genera, durante la vida Gtil prevista para la explotacion.

Estos flujos de costes y beneficios deben actualizarse al valor presente segin una
tasa de descuento determinada, que suele coincidir con el coste de oportunidad del
capital.

La comparacién de alternativas se realiza a partir de diversos indicadores, como son:
el valor actual neto (VAN), la relacion beneficio-coste o la tasa interna de rendimiento
(TIR).

Como los objetivos de las alternativas comparadas suelen ser fijos y comunes, en
general es suficiente comparar solamente los valores actuales de los costes de cada
opciodn.

En la Figura 5 se representa un ejemplo para la eleccion entre dos alternativas de la
tecnologia de produccion mediante las curvas de los valores actuales de los costes de
cada opcidn, siendo en este caso la opcién mas favorable la de menor coste para una
determinada tasa de actualizacion, siempre que la utilidad o los beneficios generados
por cada alternativa sean aproximadamente los mismos.

VAN
COSTES

ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

TASA DE EQUILIBRIO

-

I
"y
",
--.....
Tag,
[

A

y -.--.....

TASAS DE ACTUALIZACION

Figura 5. Aplicacion del valor actual neto (VAN) a la eleccion de alternativas.
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4. Andlisis mediante programacion lineal.

El planteamiento de la programacion lineal requiere conocer, como en el caso
anterior, los flujos de costes y beneficios generados por cada alternativa, ya que la
funcién objetivo persigue maximizar el beneficio neto. Igualmente requiere plantear
ecuaciones de restricciones para cada variable, segin los condicionantes de la
explotacion y los objetivos previstos.

La programacion lineal suele utilizarse como herramienta de las decisiones sobre el
dimensionamiento de la explotacion, ligandolo también, en algunos casos, con la
eleccion del plan productivo.

Segun puede verse, los métodos expuestos se adaptaran mejor o peor a la evaluacién
a realizar dependiendo del caracter de cada grupo de alternativas y de los datos
disponibles para el analisis.
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4. Estrategias de produccion

En los apartados anteriores se ha puesto de manifiesto que en la planificacion de una
explotacién frutal es preciso valorar y elegir entre las numerosas alternativas que se
presentan a la hora de configurar la explotacion.

Después de esta eleccion, cada componente del sistema productivo habra adoptado
unas caracteristicas basicas que determinaran la estrategia de produccién seguida en la
explotacién para lograr los objetivos perseguidos por el promotor.

Para la concepcidn de nuevas estrategias, la principal fuente de variacion que se
dispone es el material vegetal y las técnicas productivas. El material vegetal determinara
diferentes planes y programas productivos. Las técnicas productivas determinaran
diferentes tecnologias de produccion. Ambos, en interaccion con el medio productivo,
definir&n el caracter de la explotacion.

La eleccion de una u otra técnica entre las diferentes alternativas que se presentan en
cada sistema tecnoldgico, junto con las especies y variedades a implantar, define,
principalmente, la estrategia productiva. Aunque el diferente tratamiento dado al medio
productivo, y especialmente al medio ecoldgico, estd adquiriendo cada vez mas
importancia a la hora de definir la estrategia productiva.

No obstante, para que una estrategia de produccion se considere diferente de otra
deben presentar diferencias sustanciales en los componentes de sus sistemas
productivos. Es decir, que sin tener en cuenta las pequefias caracteristicas diferenciales
debidas a las especies y variedades, o a alguna de las técnicas aplicadas, o bien a su
dimension, y considerando las explotaciones de forma global y genérica, sélo debe
considerarse que tienen estrategias genéricas de produccion diferentes en los siguientes
casos: por el manejo y control del medio muy diferente, por caracteristicas y
requerimientos muy diferentes de las especies implantadas, lo mismo que por la
tecnologia de produccion aplicada y por las exigencias de proceso productivo, o,
finalmente, por objetivos de produccion con caracteristicas muy diferentes.

Siguiendo este criterio, para cada estrategia genérica de produccién planteada
pueden seguirse luego estrategias especificas propias diferentes, lo que hace que
encontremos tantas explotaciones diferentes como estrategias especificas diferentes se
sigan.
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Si las explotaciones solo se diferencian en las variedades de una misma especie y en
la disposicion y formacion de los arboles, sin que ello lleve consigo la necesidad de una
tecnologia de produccion o manejo de la plantacibn muy diferente, las seguiremos
encuadrando dentro de la misma estrategia general.

Por el contrario, si los sistemas de proteccion de la plantacion o las técnicas
empleadas para conseguir adelantos en las fechas de recoleccion, hacen que el disefio de
la explotacion y que su posterior manejo y control sea muy diferente de lo habitual,
tendremos entonces una nueva estrategia genérica. Este seria el caso de cultivos
protegidos bajo coberturas y con un forzado de las plantas. No obstante, si sdlo se
incorporan al sistema productivo determinadas protecciones, como malla antigranizo o
un sistema de riego por aspersion antiheladas, esto no supondra una diferencia
fundamental en la estrategia productivo-comercial seguida, y, por lo tanto, la
seguiremos encuadrando en la misma estrategia genérica.

La evolucion de los componentes del sistema productivo y la evolucion del
mercado, han originado nuevas estrategias genéricas (productivas y comerciales),
basadas en principios y objetivos muy diferentes, como es la produccion forzada, la
produccién integrada, la produccion ecoldgica, la produccion bajo denominacion de
origen, etc. Estas estrategias de produccién estan integradas con el sector comercial y
van encaminadas a satisfacer las nuevas exigencias de los consumidores, sin olvidar los
aspectos dietéticos, sanitarios y medioambientales a los que cada dia el consumidor y la
sociedad estdn dando méas importancia.

Por otro lado, las explotaciones frutales también buscan nuevas estrategias
productivas que les permitan afrontar de forma mas ventajosa los proximos afios y
superar las numerosas dificultades por las que atraviesa este sector productivo desde
hace varios afios.

Asimismo, la creciente competitividad en el sector y los temidos excedentes de
produccién hacen necesario establecer unos objetivos claros y cada vez mas concretos,
que sera preciso conseguir mediante una buena planificacion y gestion de la
explotacion.

En la Monografia n.° 3 de esta misma Coleccidén pueden verse, en su Capitulo 11,
los objetivos de produccion que seran determinantes de la rentabilidad y del éxito de las
futuras explotaciones frutales. En dicha Monografia se discuten también las diferentes
estrategias genéricas que se estan adoptando actualmente en las explotaciones.
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Reflejo documental de las alternativas estratégicas.

En la Memoria debe recogerse, como primer punto del estudio de alternativas estratégicas,
la justificacion de la estrategia genérica de produccion a seguir en la explotacion proyectada.

No estaria de méas dejar también constancia, en el documento, de los objetivos basicos de
produccién que se han tratado de conseguir en el planteamiento y eleccién de las alternativas
estratégicas que intervienen en el proyecto.

A continuacion debe hacerse referencia a cuéles son las alternativas estratégicas que se
plantean en el proyecto, para justificar posteriormente la eleccidon de cada una de ellas. Aunque
por su importancia, y en aras a una mejor comprension del documento, es preferible dedicar
apartados separados al plan productivo y a la tecnologia de produccion, y, posteriormente, al
dimensionamiento y al disefio, segun se comentara en los capitulos siguientes.

En un Anejo se recogeran los célculos realizados (en su caso) para justificar la eleccion de
la estrategia genérica de produccion elegida. Los calculos precisos para la justificacion de las
alternativas estratégicas se incluiran en sus anejos correspondientes, segun la redaccion
adoptada para la los epigrafes de la Memoria, como se comentara en los capitulos siguientes.
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IV

ELECCION DEL PLAN PRODUCTIVO Y DE LA
TECNOLOGIA DE PRODUCCION
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1. El plan productivo

El plan productivo hace referencia al conjunto de especies y variedades implantadas
en la explotacion. Es una de las principales fuentes de generacion de alternativas
estratégicas y constituye uno de los grandes componentes del sistema productivo que es
el material vegetal.

La eleccion del material vegetal comprende la eleccion de especies y variedades,
ademas de la eleccion de los correspondientes portainjertos y de los polinizadores, en su
caso.

Las caracteristicas que debe reunir el material vegetal empleado en plantaciones y
los diferentes tipos de planta utilizada se comentan ampliamente en el capitulo IV de la
Monografia n.° 3 de esta misma Coleccion (ya citada). Por lo que se remite al lector a su
revision, ya que su contenido sera de utilidad a la hora de tomar decisiones sobre el
material vegetal.

El amplio abanico de variedades existentes dentro de cada especie, y luego las
posibilidades de combinacién de las variedades con diferentes patrones, hace que se
disponga de una amplia gama de alternativas, al menos tedricas, a la hora de elegir el
material vegetal.

1.1. Factores que intervienen en la eleccion

En la eleccion del material vegetal intervienen factores de muy diversa indole, segun
puede verse en la Figura 6. Para la eleccidn es preciso tener previamente bien
identificados y definidos dichos factores, los cuales ya habrén sido estudiados en los
anteriores apartados del desarrollo de la metodologia del proyecto.

En primer lugar se necesita conocer las caracteristicas y aptitudes que presentan las
diferentes especies, variedades y patrones, asi como de las combinaciones patron-
variedad. Igualmente, debe conocerse cual es la disponibilidad comercial de planta del
diferente material vegetal, lo que ya habra sido estudiado dentro de los condicionantes
externos.
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En la eleccidon se deberan tener en cuenta también los objetivos perseguidos por el
promotor y los posibles condicionantes que imponga sobre la implantacion de
determinadas especies o variedades. Igualmente la estrategia de produccién seguida en
la explotacion. En algun caso sera preciso también conocer y considerar como se integra
la transformacion proyectada dentro de una explotacion mas amplia, y los
condicionantes derivados del conjunto de la explotacion.

Luego en la eleccidn intervendran, fundamentalmente, los condicionantes internos y
externos, previamente analizados, por lo que ya se conocen los factores o
condicionantes que més influencia van a tener sobre el plan productivo.

Algunos condicionantes que se tienen en cuenta para la eleccion del plan productivo
también seran tenidos en cuenta posteriormente en la eleccion de la tecnologia de
produccién o en el disefio. Por ejemplo, el contenido de caliza y la permeabilidad del
suelo de las parcelas condicionard la eleccion de los patrones; posteriormente
condicionard la ubicacion de las especies y variedades a la hora de adoptar la
distribucién que resulte menos problematica.

Por ultimo, en la eleccion habra que considerar también las exigencias del proceso
productivo de las diferentes especies o variedades, no s6lo en cuanto a las necesidades o
consumo de recursos, sino también en cuanto a su complejidad y manejo.

COMBINACIONES VARIEDAD - PATRON
(CARACTERISTICAS Y APTITUDES)

OBJETIVOS Y CONDICIONANTES DEL

\| r\/ PROMOTOR
EXIGENCIAS DEL PROCESO

PRODUCTIVO Y OTROS
CONDICIONANTES \‘

CONDICIONANTES INTERNOS

CONDICIONANTES EXTERNOS

EVALUACION

¥

ORDEN DE PREFERENCIA

Figura 6. Factores que intervienen en la eleccion del material vegetal.
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2. Eleccion de especies, variedades y portainjertos

La eleccion de especies y variedades es el primer paso a realizar. Es el aspecto mas
primordial de la planificacion, y es el que da el caracter a la explotacién dentro de la
estrategia de producciéon seguida. La eleccion de los demas componentes estara
supeditada a los requerimientos de las especies y variedades implantadas.

En ocasiones, las especies vendran impuestas por el promotor, en este caso el
proyectista debe analizar la viabilidad de las mismas e informar al promotor sobre su
conveniencia, o bien la de otras alternativas.

La eleccion de especies se lleva a cabo en dos fases. En una primera fase se tiene en
cuenta un abanico amplio de especies, sin descartar de antemano la posibilidad de
introducir cultivos no convencionales o novedades en la zona.

Tras un analisis previo de su viabilidad, y de acuerdo con los objetivos perseguidos
por el promotor, se elige el tipo de especies 0 un pequefio grupo de especies (4 o0 5)
consideradas mas factibles. La experiencia que se disponga sobre los cultivos sera muy
importante para llevar a cabo de forma rapida esta eleccion previa.

Seguidamente, en una segunda fase, se realiza un analisis exhaustivo, confrontando
las especies seleccionadas con cada uno de los condicionantes o factores que
determinarén su eleccion; y, tras una valoracion, se establece el orden de preferencia. En
la Tabla 3 puede verse un ejemplo de eleccion de especies mediante una matriz de
efectos, en la que se realiza una valoracion cualitativa para establecer un orden de
preferencia.

Muchas veces, la mayor o menor valoracion de una u otra especies esta supeditada a
la eleccion de determinadas variedades, lo que debe ser tenido en cuenta para elegir
especies y variedades de forma simultanea, en este caso.

A partir del orden de preferencia obtenido se debe decidir la especie o especies a
implantar. Para tomar la decision definitiva, posiblemente se requiera avanzar en el
proceso de planificacion, hasta obtener un dimensionamiento previo y conocer las
necesidades mas importantes del proceso productivo.

87



Tabla 3. Eleccion de especies. Ejemplo de matriz de efectos con valoracion
cualitativa.

ESPECIES

FACTORES Y

CONDICIONANTES MELOCOTO-

MANZANO CEREZO
NERO

HELADAS

LLUVIA

CARACTERIS. SUELO

MANO DE OBRA

NECESID. PROCESO

PRODUCTIV. GLOBAL

COMERCIALIZACION

PRECIO/PRODUCCION

ORDEN DE
PREFERENCIA

Valoracion: escala desde muy perjudicial (o desfavorable) a muy favorable [ MP - P - S - F -MF ].

La eleccién de variedades para cada una de las especies seleccionadas se lleva a
cabo, también, en dos fases.

En una primera fase se tiene en cuenta un abanico amplio de variedades, sin olvidar
las nuevas obtenciones para no excluir variedades que pudieran ser interesantes para la
explotacién, siempre que de ellas se encuentre planta disponible en los viveros. Tras un
andlisis previo en base a los factores mas influyentes, se selecciona un nutrido grupo de
variedades, 6 - 8 0 mas.
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Después, en una segunda fase se realiza un analisis exhaustivo, valorando la
incidencia de los diversos factores o condicionantes sobre cada una de las variedades
preseleccionadas. Se tiene en cuenta la importancia del factor, mediante un coeficiente
de ponderacion, a la hora de obtener la valoracion global. Al final se obtiene un orden
de preferencia entre las variedades. Esta jerarquizacion sera la base para el posterior
dimensionamiento de la explotacion.

Si en la valoracion global no se encuentran diferencias significativas que permitan
discriminar a las variedades se debera estudiar la influencia de cada grupo de factores
por separado (ecoldgicos, productivos, comerciales, etcétera), y decidir en base a su
importancia y a las perspectivas o riesgos que generan.

En la Tabla 4 puede verse un ejemplo de eleccion de variedades mediante una matriz
de efectos, en la que se realiza una valoracion cuantitativa para establecer un orden de
preferencia.

Téngase en cuenta que aungue la valoracién propuesta, mediante una matriz efectos,
resulte en algunos casos subjetiva, sobre todo a la hora de asignar un peso a cada
criterio de valoracion, siempre sera preferible este método de eleccion que tomar
decisiones sin haber sopesado ordenadamente los condicionantes mas importantes. Con
este método tendremos la seguridad de no dejarnos algun aspecto importante para la
eleccion, ya que se ponen de manifiesto y a la vista todos los factores y criterios
considerados en la toma de decisiones.

Dependiendo de las especies implantadas, sera preciso elegir también variedades
polinizadoras para la plantacion. En este caso, se tendra en cuenta la intercompatibilidad
existente entre las variedades preferentes de cada especie, para ser utilizadas entre si
como polinizadores. En el caso de que esto no sea factible habra que recurrir a
variedades menos interesantes por su produccion, o incluso a variedades exclusivamente
polinizadoras (ornamentales o silvestres).

Para cada variedad base se deberd establecer cuales son los polinizadores mas
adecuados y su orden de preferencia.

El porcentaje de polinizadores a incluir, asi como sus caracteristicas, dependera de
las necesidades de polinizacion de las variedades base elegidas. Recuérdese que el
namero de arboles polinizadores en una parcela no debe ser inferior al 10%, para
mantener cierta eficacia, y que éste variara segun el disefio elegido para su disposicion.
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Tabla 4. Eleccion de variedades. Ejemplo de matriz de efectos basada en criterios
de valor ecolbgicos, agrondémicos, cualitativos del fruto y econdmicos; con
valoracién cuantitativa.

EACTORES Y VARIEDADES- (PERAL)
CONDICIONAN- |

Blanqui- | Decana | Confe-
lla Congr. rencia

TES Limonera | Ercolini | Williams

Efecto heladas/cuajad

Adaptac. ambiental

Plagas/enfermedades

Compatib. membirill.

Productividad

Facilidad de manejo

Calidad del fruto

Doble aptitud

Resist. manipulacion

Cotizacion

Perspect. comerciales

VALORACION

ORDEN DE
PREFERENCIA

C. P. = Coeficiente de ponderacion (valores: 0,5 - 1,0 - 1,5 - 2,0).
Valoracion mediante una escala cuantitativa. Valores de 0 (muy desfavorable) a 5 (muy favorable).
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Finalmente, para las plantaciones que emplean planta injertada, que son casi todas (a
excepcion de plantaciones de olivo y de variedades autorradicadas de frutales, o algun
otro caso), una vez elegidas las variedades a implantar es necesario, también, elegir el
portainjerto mas adecuado para cada variedad.

El proceso de eleccidn consiste en valorar el comportamiento y la influencia que
tienen los diferentes patrones sobre las variedades elegidas, asi como su adaptacion a las
condiciones del medio ecolégico. Para ello puede utilizarse una matriz de efectos,
similar a la propuesta en la eleccion de especies y variedades, y contrastar los patrones
mas factibles con los condicionantes mas importantes, para poner de manifiesto un
orden de preferencia. Dado que algunos aspectos de la tecnologia de produccion
también van a condicionar la eleccion de portainjertos es conveniente que la eleccion se
lleve a cabo de forma integrada con estos factores. Es el caso, por ejemplo, de la
densidad de plantacion, o bien el caso de que el cultivo se desarrolle en secano o
regadio.

Reflejo documental del plan productivo

El plan productivo debe tener reflejo en el propio titulo del proyecto, en el que se indicara la
especie o especies a implantar.

En la Memoria, dentro del apartado global de alternativas estratégicas, o0 mas
convenientemente como punto independiente, se especificardn claramente las especies y
variedades a implantar, con sus patrones y polinizadores (en su caso), y la superficie que
ocupan. Esta informacion puede reflejarse en forma de tabla para facilitar su comprension.

Luego se justificara por qué se han elegido las diferentes especies, variedades y patrones,
y, en su caso, los polinizadores, asi como su densidad. Es conveniente poner de manifiesto
también cudles han sido las otras opciones estudiadas para el plan productivo y por qué se han
desechado.

En un Anejo se incluirdn los célculos o las valoraciones realizadas, sobre las que se ha
fundamentado cada eleccion.
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3. Las técnicas productivas

Las técnicas productivas se emplean en la explotacion para satisfacer las necesidades
de la plantacién de la forma més dptima y rentable.

El general, para un cultivo en condiciones naturales, son utilizadas en las siguientes
aplicaciones:

o Conformar el volumen productivo de la planta y manejar la vegetacion y la
fructificacion.

o Suministrar agua y fertilizantes a las plantas.
« Manejar el suelo de la plantacion.
« Proteger el cultivo de la accion perjudicial de factores del medio ecoldgico.

« Mecanizar las actividades y satisfacer otras necesidades especificas del
proceso productivo.

Para cada una de estas aplicaciones se pueden emplear técnicas alternativas que
seran mas o menos adecuadas segln las caracteristicas y necesidades de las especies y
variedades implantadas, segun las caracteristicas y condicionantes de la explotacion y
segun las caracteristicas y exigencias propias de cada técnica. Cada conjunto de técnicas
constituye lo que denominamos un sistema tecnoldgico basico. Por ejemplo el sistema
de riego, que presenta diferentes técnicas alternativas para suministrar el agua a la
plantacion: riego por gravedad, riego por aspersion, riego por goteo, etc. También se
suele denominar a estas técnicas como “sistemas” y cominmente decimos, por ejemplo,
“sistema de riego por goteo”.

Si de cada sistema tecnoldgico basico se elige una técnica, tendremos un conjunto
que constituira la tecnologia de produccién de la explotacion.

Las técnicas productivas, junto con las actuaciones realizadas sobre el medio
productivo, son otra de las principales fuentes de generacion de alternativas estratégicas
en la planificacion de la explotacion frutal. En el Capitulo VI de la Monografia n.° 3 de
esta misma Coleccidn (ya citada) pueden verse, para cada sistema tecnoldgico basico de
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produccidn, las alternativas estratégicas que se presentan. Por lo que se remite al lector a
su revisién, ya que la sistematica empleada, la breve descripcion realizada y las
referencias bibliograficas incluidas pueden ser de utilidad a la hora de elegir la
tecnologia de produccion de la explotacion.

En las explotaciones frutales, los sistemas tecnoldgicos considerados basicos para su
planificacion son los siguientes:

1. Sistema de plantacion y formacion.

Comprende las diferentes técnicas para conformar y manejar el volumen
vegetativo de la plantacion. Esta integrado por la disposicion, densidad y
formacion de la plantacion.

2. Sistema de riego y fertilizacion.

Comprende las diferentes técnicas para suplir las necesidades hidricas y
nutritivas de las plantas, de forma conjunta.

3. Sistema de mantenimiento del suelo.

Comprende las diferentes técnicas para manejar y mantener el suelo de la
plantacion.

4. Sistema de proteccion.

Comprende las diferentes técnicas para proteger la plantacion de los factores
adversos, y las actuaciones para modificarlos o eliminarlos. Este sistema se
divide en varios subsistemas segun los factores sobre los que se actla.

5. Sistema de mecanizacidn de actividades.

Comprende las diferentes técnicas para mecanizar las actividades de mayor
incidencia en la explotacién, principalmente recoleccion y poda. Se concibe, de
forma integral, como grados de mecanizacion sobre los que se puede optar en la
explotacion, mas que como un sistema propio.
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3.1. Factores que intervienen en la eleccién

En la eleccion de las técnicas productivas intervienen factores de indole muy
diversa, como es la adecuacion del material vegetal (que ya ha sido elegido), los
condicionantes internos y externos (anteriormente estudiados), las necesidades del
proceso productivo (definidas en grandes rasgos) y, por ultimo, los aspectos técnicos y
econdmicos que condicionan la aplicacion de cada técnica.

Ademas entre los sistemas tecnoldgicos basicos existe una interaccion mutua, segun
se representa en la Figura 7. Por lo que la eleccion de la tecnologia de produccion de la
explotacion debe hacerse de forma integrada entre los sistemas.

Cada solucion fijada en un sistema condicionara la eleccion de los sistema restantes.
Por ello se debe comenzar por el sistema mas estratégico, que, normalmente, suele ser el
sistema de plantacion y formacién, seguido por el sistema de riego (o fertirrigacion),
encontrandose en Ultimo lugar el sistema de mantenimiento del suelo, al estar,
normalmente, supeditado a los restantes.

En ocasiones habra que replantearse decisiones tomadas para modificarlas cuando se
adoptan soluciones posteriores, por la conveniencia de optimizar el conjunto de
técnicas. Por lo tanto, la solucion conjunta debe tomarse de forma integrada e iterativa
entre todos los sistemas.

En cada sistema tecnologico bésico encontramos pues diferentes técnicas
alternativas, mutuamente excluyentes, cuya eleccidn es estratégica dentro del proceso de
planificacion.

Una vez analizadas, evaluadas y elegida la mas conveniente habra que tomar otras
decisiones no consideradas estratégicas para la planificacion, sino técticas; pero que en
este momento son de gran importancia y pasan a ser estratégicas para el proyectista o el
director técnico que tiene que tomar la decisién. Por ejemplo, si el sistema de riego
elegido ha sido el riego por goteo (decision considerada dentro de las alternativas
estratégicas), las siguientes decisiones a tomar seran sobre el tipo de goteo y el caudal
del mismo (decisiones consideradas tacticas dentro del proceso general). En este Gltimo
caso, los factores que intervienen en la eleccién seguiran siendo los mismos que para las
alternativas estratégicas, aunque con diferente peso o bien vistos desde otra perspectiva.
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Un error en una decision tactica no tiene tanta repercusion como el cometido en una
decision estratégica, y, en general, siempre suele ser mas facil de solucionar. Pero no
debe olvidarse que siempre sera negativo para el éxito de la plantacion y su rentabilidad.

Posteriormente, también habra que tomar otras decisiones sobre la ejecucion y el
proceso productivo de la explotacion, ligadas con la tecnologia de produccion. Estas
decisiones, aunque muy importantes en su momento, no se consideran estratégicas
dentro del conjunto de decisiones del proyecto. Son decisiones sobre actividades,
rendimientos, materias primas, etc.. Ademas, los errores cometidos, 0 las desviaciones
sobre las necesidades reales en su momento, pueden subsanarse con relativa facilidad;
aungue, en muchos casos, con un coste afiadido para la explotacion, y, en este caso, en
la evaluacién del proyecto no se reflejaria exactamente el rendimiento econémico de la
explotacion.

} 1

SISTEMA DE PLANTACION Y FORMACION H

(DISPOSICION, DENSIDAD Y FORMACION)

| 1

SISTEMA DE RIEGO Y FERTILIZACION H

| t

SISTEMA DE MANTENIMIENTO DEL SUELO H

| 1

SISTEMA DE PROTECCION
(SUBSISTEMAS: ANTIHELADA, ANTIGRANIZO, CORTAVIENTOS, ETC.)

| t

SISTEMA DE MECANIZACION “

(GRADO DE MECANIZACION)

A

Figura 7. Interaccion entre los sistemas tecnoldgicos basicos de produccion.
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4. Eleccion de la tecnologia de produccion

La eleccion de las diferentes técnicas que componen la tecnologia de produccién se
lleva a cabo de forma integrada entre todos los sistemas tecnoldgicos basicos, segun ya
se ha comentado. El proceso habra que comenzarlo por el sistema mas estratégico, que
normalmente es el sistema de plantacion y formacion, seguido por el sistema de riego y
fertilizacion. En ultimo lugar se sitda, normalmente, el sistema de mantenimiento del
suelo al estar supeditado a los otros.

En ocasiones habra que replantear las decisiones ya tomadas y modificarlas, debido
a la exigencia de decisiones posteriores, con la finalidad de optimizar el conjunto de
técnicas. Por lo tanto, el proceso, ademas de integrado, sera iterativo.

La metodologia de eleccion para cada sistema consiste en identificar las diferentes
técnicas, para luego analizar y valorar las ventajas e inconvenientes de cada una, segun
los diferentes factores y condicionantes de la eleccion. Para ello pueden utilizarse los
distintos métodos de evaluacion descritos en el capitulo anterior.

La experiencia que se disponga sobre las diferentes técnicas sera una ayuda muy
importante para tomar la decisién. Normalmente es suficiente con contrastar y sopesar
la adecuacién de cada técnica, segun los condicionantes reales y concretos que tiene la
explotacién y los objetivos que se persiguen.

Cabe insistir que la eleccion de una técnica no se justifica solamente por las ventajas
genéricas que pueda presentar sobre las restantes, sino que es necesario discutir las
ventajas concretas que tiene en base a los condicionantes y las oportunidades que se dan
en la explotacion, y sopesando sus inconvenientes, ademas de analizar su adecuacion
con las otras técnicas que se tiene previsto aplicar en la explotacion.

Las alternativas que se presentan en cada sistema tecnoldgico, asi como algunas
referencias sobre su utilizacion, pueden verse en el Capitulo VI de la Monografia n.° 3
de esta misma Coleccion (ya citada).

De igual forma que se ha indicado en la eleccion del plan productivo, se remite al
lector, una vez mas, a la citada Monografia, ya que su contenido sera util
metodoldgicamente a la hora de plantear la eleccion de la tecnologia de produccion.
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A continuacion se comenta brevemente y se refleja de forma esquematica cuales son
los factores mas incidentes en la eleccion de cada sistema tecnoldgico, y como este
sistema condicionara la eleccion de los restantes si se le concede prioridad en la
interaccién.

4.1. Sistema de plantacién y formacion

El sistema de plantacion y formacion engloba tres aspectos intimamente
relacionados: la disposicion de las plantas en el terreno, la densidad de plantacion y la
formacion dada a la estructura de la planta (sistema de formacion).

Logicamente, las plantas se disponen en lineas, las cuales pueden presentar dos
trazados: lineas rectas (siguiendo una determinada orientacion) y lineas siguiendo las
curvas de nivel, o en algun caso la forma de la parcela. A su vez las plantas pueden
disponerse en filas simples o maltiples, integrando unidades de cultivo separadas por
una calle. En cada disposicién las plantas pueden adoptar diferentes tipos de marcos:
triangular, rectangular, cuadrangular, o bien un marco variable.

Asimismo, segun la disposicion de las plantas y su formacién, la plantacion puede
adoptar diferentes densidades. Luego la eleccion de estos tres aspectos debe hacerse
inexcusablemente de forma conjunta.

Para la formacion se pueden establecer, en interaccién con los otros sistemas
tecnoldgicos, dos tipos muy diferentes, que son: formas libres y formas apoyadas. A su
vez dentro de cada uno de estos tipos existen numerosas estructuraciones que dan lugar
a formas de diferente tamafio y mas o menos voluminosas, las cuales sera necesario
particularizar para cada especie concreta.

Los factores que intervienen en la eleccion global del sistema de plantacion y
formacién son muy variados. Entre ellos cabe destacar: la adaptacion de la especie y
variedad a cada forma, el vigor de la variedad y del patrén, los condicionantes
ecoldgicos, la facilidad de manejo, las repercusiones productivas, el coste de cada
opcidn, etc..

La interaccion de este sistema con los restantes condicionara, por ejemplo, el trazado
de la red de riego y el nimero de bloques, las actividades de mantenimiento del suelo,
los equipos de recoleccidn, y otros muchos aspectos.
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En la Figura 8 se refleja esquematicamente cuales son los principales factores que
intervienen en la eleccion del sistema de plantacion y formaciéon, y como condiciona

este sistema la eleccion de los restantes.

CONDICIONANTES
ECONOMICOS.
MANO DE OBRA,
FACILIDAD DE MANEJO,

CONDICIONANTES
ECOLOGICOS.
TOPOGRAFIA,

ILUMINACION, VIENTO,...

VIGOR DE LA
VARIEDAD Y
PATRON

REPERCUSIONES
PRODUCTIVAS.
PRECOCIDAD,...

ADAPTACION
DE LA ESPECIE
Y VARIEDAD

¢ACTOREg

SISTEMA DE PLANTACION Y FORMACION

R R R R

SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE
RIEGO Y MANTENIMI- PROTECCION MECANIZACION
FERTILIZACION ENTO DEL
SUELO

ADAPTACION
DE LOS
EOQUIPOS. ...

DISPOSICION
DE LOS
SISTEMAS. ...

REALIZACION
DE
ACTIVIDADES

TRAZADO DE

LARED, ...

Figura 8. Eleccion del sistema de plantacion y formacion. Factores que influyen en
la eleccidn e interaccion con los otros sistemas tecnolégicos.

4.2. Sistema de riego y fertilizacién

El sistema de riego y fertilizacion incluye las técnicas empleadas para aportar el
agua y, en su caso, los fertilizantes de manera conjunta a la plantacion (sistema de

fertirrigacion).
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Las técnicas se diferencian segun la forma de aportar el agua y segun su necesidad
de instalaciones. Se clasifican en dos grandes grupos: riego por gravedad y riego
impulsado.

En el riego por gravedad se diferencian las siguientes alternativas: riego a manta por
inundacién total, riego a fajas o eras y riego a surcos. En el riego impulsado se
diferencian dos tipos: riego por aspersion, con las alternativas de aspersién fija y movil;
y riego localizado, con las alternativas de microaspersion, goteo y exudacion (o riego
subterraneo).

Los principales factores que intervienen en la eleccidn son: la necesidad de aporte de
agua a la plantacion, los condicionantes del terreno, la disponibilidad de agua y sus
caracteristicas, los requerimientos de mano de obra y el coste de las instalaciones.

La interaccién de este sistema con los restantes condicionara, por ejemplo, las
longitudes de filas, las actividades del mantenimiento del suelo, la posibilidad de
proteccién con riego antiheladas, la accesibilidad a las parcelas, etc.

En la Figura 9 se refleja, esqueméticamente, cuales son los principales factores que
intervienen en la eleccion del sistema de riego vy fertilizacion, y como condiciona este
sistema la eleccion de los restantes.

4.3. Sistema de mantenimiento del suelo

El sistema de mantenimiento en suelo incluye las diferentes técnicas y actividades
que se aplican en la plantacién para controlar las malas hierbas, y en algunos casos para
satisfacer otros objetivos secundarios, como mejorar la accesibilidad o disminuir la
erosion.

Las alternativas que se presentan son muy variadas, segun se mantenga el suelo sin
vegetacion, con vegetacion o con un sistema mixto. El suelo sin vegetacion puede
mantenerse mediante laboreo, con herbicidas o con cubiertas inertes (mulching).
Normalmente se emplean sistemas mixtos. En general, este sistema esta supeditado a la
eleccion de las otras técnicas empleadas.

Los factores que condicionan la eleccion son principalmente de tipo ecolédgico (las
caracteristicas del suelo, la pendiente, las malas hierbas, etc.), ademas de la adecuacion
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de las especies implantadas a la aplicacion del sistema, y otros aspectos de manejo y
econémicos.

En la Figura 10 se reflejan, esquematicamente, los factores mas influyentes en la
eleccion del sistema de mantenimiento del suelo, y la posible interaccion que mantiene
con los otros sistemas.

CONDICIONANTES
ECONOMICOS.
FACILIDAD DE MANEJO,

COSTE DEL SISTEMA, ...

CONDICIONANTES ECOLOGICOS.
TOPOGRAFIA,
CARACTERISTICAS DEL SUELO,
DISPONIBILIDAD DE AGUA...

NECESIDADES DE
AGUA DE LA
PLANTACION

REPERCUSIONES
SOBRE LA
PRODUCCION, ...

ADAPTACION
DE LA ESPECIE

SISTEMA DE RIEGO Y FERTILIZACION

K

K

K

K

SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE
PLANTACION MANTENIMI- PROTECCION MECANIZA-
Y FORMACION ENTO DEL CION
SUELO

LONGITUD DE
FILAS,
BLOQUES, ...

MOJADA,

SUPERFICIE

ACTIVIDADES,..

DISPOSICION
DE LOS
SISTEMAS, ...

ACCESIBILIDAD,
IMPEDIMENTOS
DE APLICACION

Figura 9. Eleccion del sistema de riego y fertilizacion. Factores que influyen en la
eleccidn e interaccion con los otros sistemas tecnologicos.
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CONDICIONANTES
ECONOMICOS.
FACILIDAD DE MANEJO,
COSTE DEL SISTEMA, ...

CONDICIONANTES ECOLOGICOS.
TOPOGRAFIA, CLIMA,
CARACTERISTICAS DEL SUELO,
EROSION, MALAS HIERBAS, ...

REPERCUSIONES
SOBRE LAS
PLANTAS,...

ADAPTACION
DE LA ESPECIE

FACTORES

SISTEMA DE MANTENIMIENTO DEL SUELO

K K K K

SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE
PLANTACION RIEGO Y PROTECCION MECANIZA-
Y FORMACION FERTILIZACION CION

DISTRIBUCION
DEL AGUA,
RIEGO, ...

FACILIDAD DE
APLICACION, ...

COMPLEMEN-
TACION, ....

APLICARLDO, ...

Figura 10. Eleccidn del sistema de mantenimiento del suelo. Factores que influyen
en la eleccion e interaccion con los otros sistemas tecnoldgicos.

4.4. Sistema de proteccion

El sistema de proteccion comprende las diferentes técnicas para proteger la
plantacion de la accién perjudicial de factores del medio ecolégico para modificar o
eliminar los efectos de los factores adversos.

El sistema de proteccion se divide en varios subsistemas segun los factores sobre los
que actlia, como la proteccién de heladas, viento y granizo, aunque también pueden
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incluirse otras protecciones especificas sobre plagas o sobre factores concretos que
resulten estratégicos para la plantacion.

En cada tipo de proteccion se presentan varias alternativas. Por ejemplo, en la
proteccion antiheladas: el riego por aspersion, las torres de ventilacion o la instalacion
de estufas. En la proteccion contra el viento: la instalacion de cortavientos inertes o la
plantacion de setos con arboles y arbustos. En la proteccion antigranizo: la instalacion
de redes o las actuaciones sobre las nubes de tormenta (lo que no implicara sélo a la
explotacién proyectada).

La adopcion o no de una determinada proteccion estara muy ligada al riesgo que se
corre en la explotacion y al coste del sistema. Los factores que influyen en la eleccidn,
en cada caso, son principalmente de tipo econdémico en relacion con el grado de
proteccién lograda, ademas de aspectos de manejo y de adaptacion de las especies
implantadas.

En la Figura 11 se reflejan, esquematicamente, como se ha hecho en los apartados
anteriores, los factores mas influyentes en la eleccion y la posible interaccion del
sistema de proteccion con los otros sistemas.

4.5. Sistema de mecanizacion

El sistema de mecanizacion se concibe, mas que como un sistema tecnoldgico
propio, como diferentes niveles o grados de mecanizacion por los que se puede optar en
la explotacion para mecanizar las actividades de mayor incidencia, como son la poda y
la recoleccion, para la mayoria de las explotaciones.

En cada caso se establecen alternativas que marcan diferencias apreciables en su
ejecucion, como: manual, sesmimecanizada o totalmente mecanizada.

Logicamente, el sistema de mecanizacion estard previamente condicionado por la
adaptacion de las especies y variedades a las intervenciones requeridas, asi como por la
existencia de equipos especificos para realizar las actividades de forma mecéanica.

Otros factores que condicionan la eleccion seran los de tipo econdmico, de
disponibilidad de mano de obra o de estructura de la explotacion.
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Igualmente, el sistema de mecanizacion estara condicionado, de forma integrada, por
el resto de la tecnologia de produccion de la explotacion, y origina ciertas exigencias a
los otros sistemas debido a las necesidades de su aplicacién.

En la Figura 12 se reflejan los principales factores que influyen en la eleccién, y las
interacciones con los otros sistemas tecnoldgicos.

CONDICIONANTES
ECONOMICOS.
FACILIDAD DE MANEJO,
COSTE DEL SISTEMA,...

CONDICIONANTES
ECOLOGICOS.
RIESGO DE HELADAS,
VIENTO, GRANIZO,...

CARACTERISTICAS
DE LA FINCA, ...

NECESIDADES
DEL SISTEMA,
EFECTIVIDAD,...

ADAPTACION
DE LA ESPECIE

FfACTORES

SISTEMA DE PROTECCION
(SUBSISTEMAS: ANTIHELADA, ANTIGRANIZO, CORTAVIENTOS, ETC.)

K K K K

SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE
PLANTACION RIEGO Y MANTENIMI- MECANIZA-
Y FORMACION FERTILIZACION ENTO DEL CION
SUELO

/ ! ! \

IMPEDIMENTOS
DE
APLICACION, ...

COMPLEMEN-
TACION, ....

COMPLEMEN-
TACION,
DISPOSICION,...

ADAPTACION
ALAS
NECESIDADES

Figura 11. Eleccion del sistema de proteccion. Factores que influyen en la eleccion
e interaccion con los otros sistemas tecnoldgicos.
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CONDICIONANTES
ECONOMICOS.
FACILIDAD DE MANEJO,
COSTE DEL SISTEMA,...

CONDICIONANTES ECOLOGICOS.

CONDICIONANTES DE MANO DE
OBRA,...

CARACTERISTICAS
DE LA FINCA

REPERCUSION
SOBRE LA
PRODUCCION,
CALIDAD,...

ADAPTACION
DE LA ESPECIE
Y VARIEDAD

SISTEMA DE MECANIZACION

K K K

SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE
PLANTACION RIEGO Y MANTENIMI- PROTECCION
Y FORMACION FERTILIZACION ENTO DEL

SUELO

/ ! ! \

NECESIDADES
DE LA
APLICACION...

NECESIDADES
DE LA
APLICACION, ...

NECESIDADES
DE LA
APLICACION,...

ADAPTACION
A SUS
NECESIDADES

Figura 12. Eleccién del sistema de mecanizacién. Factores que influyen en la
eleccidn e interaccion con los otros sistemas tecnol6gicos.
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Reflejo documental de la tecnhologia de produccién

Los aspectos mas significativos de la tecnologia de produccién, o que dan caracter a la
explotacién, deben reflejarse en el propio titulo del proyecto. Es el caso del sistema de riego, el
cual, normalmente, se hace figurar en el titulo.

En la Memoria, dentro del apartado global de alternativas estratégicas o0 mas
convenientemente como punto independiente, se especificaran las alternativas planteadas y las
técnicas elegidas en los diferentes sistemas, exponiendo los criterios y los factores mas
importantes que se han tenido en cuenta para la eleccion.

En el caso de que las técnicas no sean cominmente conocidas, es conveniente realizar
una breve descripcion de sus caracteristicas y necesidades. Téngase en cuenta que en los
apartados de ejecucion de la plantacion y de ingenieria de las instalaciones se especificaran
todos los aspectos necesarios para la ejecucion de las técnicas elegidas, ademas de estar
detallados en los Planos. Asimismo, en el apartado del proceso productivo se describiran las
actividades que se llevan a cabo en la explotacién cada campafia en relacion con las técnicas
elegidas.

En un Anejo se incluirdn los célculos o las valoraciones realizadas, sobre las que se ha
fundamentado cada eleccion. Excepcionalmente y en caso necesario, pueden describirse en el
Anejo las caracteristicas o las necesidades de ejecucion de técnicas complejas o novedosas,
descargando asi a la Memoria de largas o complejas descripciones.
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V

DIMENSIONAMIENTO Y DISENO DE LA
EXPLOTACION
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1. Dimension de la explotacion

Fijar la dimension de la explotacion y las superficies dedicadas a cada cultivo es
también, junto con la eleccién de la tecnologia de produccion y del plan productivo, una
decision estratégica para el proyecto. Posiblemente éste sea el paso mas complejo del
proceso de planificacion, dada la cantidad de factores que intervienen a la hora de
decidir sobre el dimensionamiento.

El proyectista no suele prestar, en general, tanta atencion al dimensionamiento v al
posterior disefio, como lo hizo con el plan productivo y la tecnologia de produccion,
cuando todos ellos son aspectos inseparables e, igualmente, trascendentales para
elaborar un buen proyecto y optimizar la futura la explotacion.

En casi todos los casos la dimension total de la plantacién vendra impuesta por el
tamafio de la finca o de las parcelas que se quieren transformar. No obstante, habra
ocasiones en que por determinados condicionantes, como puede ser por ejemplo la
disponibilidad de agua, s6lo se pueda transformar una parte de la finca. En este caso
también se presentaran diferentes opciones respecto a la superficie total a implantar,
segun las necesidades hidricas de los cultivos y la tecnologia de produccién empleada.

Una vez establecida la superficie total de la plantacion, habra que asignar superficie
a las variedades que finalmente se decida implantar, teniendo en cuenta a la vez las
necesidades de polinizadores.

Conocidas todas las superficies de plantacion se podran dimensionar los demas
componentes de la explotacion para satisfacer las necesidades derivadas de los cultivos
y de la tecnologia de produccion aplicada. Se define de esta forma el
macrodimensionado general de la plantacion.

Es el caso, por ejemplo, del dimensionamiento de un embalse, en base a las
necesidades de riego de las diferentes parcelas, a la disponibilidad de agua y a las
caracteristicas del sistema del sistema de riego elegido. O bien, se dimensionara una
nave-almacén segln la maquinaria y las materias primas a guardar y segun las otras
necesidades o servicios que requiera la explotacion.
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1.1. Factores que intervienen en el dimensionamiento de la plantacion.

El dimensionamiento de la plantacién debera tener en cuenta, en primer lugar, el
orden de preferencia establecido para las especies y variedades en la eleccidn del plan
productivo. Luego se tendrdn en cuenta la restricciones que imponen los condicionantes
internos y externos, entre los que destaca la disponibilidad de mano de obra y las
cantidades maximas que son factibles de comercializar.

Igualmente, la tecnologia de produccién permitira unos determinados rendimientos
en las actividades del proceso productivo y dara lugar a una mayor o menor produccion
por unidad de superficie, lo que también influye sobre el dimensionamiento. Al igual
que las restricciones que impone la fisiologia de la planta a la disponibilidad de tiempo
para realizar ciertas actividades (aclareo, recoleccion, etc.).

Finalmente, no deben olvidarse los condicionantes y los objetivos del promotor.
Muchas veces la nueva plantacién se encuadra en una explotacion que ya tiene otras
plantaciones o dispone de otros cultivos; en este caso el dimensionamiento debe
ajustarse, también, a las disponibilidades y a las necesidades globales de la explotacion
existente.

Todos estos factores se recogen en la Figura 13, indicando la relacion que mantienen
entre si.

ORDEN DE PREFERENCIA DE CONDICIONANTES Y
ESPECIES Y VARIEDADES OBJETIVOS DEL PROMOTOR

A

CONDICIONANTES INTERNOS Y
EXTERNOS TECNOLOGIA DE
—>

CONDICIONANTES DE LAS PLANTAS Y PRODUCCION

DEL PROCESO >//
DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTACION Y DE
LOS OTROS COMPONENTES DE LA EXPLOTACION

Figura 13. Factores que intervienen en el dimensionamiento.

110



2. Meétodo para dimensionar la plantacion

El dimensionamiento de la plantacion comprende dos fases:
1. Fijar la superficie total de plantacion.

2. Fijar la superficie de cada especie y variedad, teniendo en cuenta, a la vez,
las necesidades de polinizadores.

Ya se ha comentado que la superficie total de plantacion vendra determinada, en
general, por la superficie de la finca, aunque en algunos casos puede que no sea posible
0 conveniente implantar toda la superficie, cosa que el proyectista debe decidir en
primer lugar.

Conocida la superficie disponible, habra que asignar superficies a las diferentes
especies y variedades, considerando los factores comentados en el apartado anterior.

En un principio cabria asignar toda la superficie de plantacion a la variedad que ha
resultado mas preferente en la eleccion del plan productivo, ya que es la que mejores
perspectivas presenta segun la valoracion realizada. Pero inmediatamente pueden surgir
restricciones o condicionantes que hagan inviable o poco adecuada esta decision. Por
ejemplo: la mano de obra disponible en recoleccion, el excesivo riesgo, 0 la propia
necesidad de colocar otra variedad polinizadora.

Por lo tanto, debemos determinar cual es la maxima superficie que se puede asignar
a la variedad mas preferente, una vez satisfechas las exigencias y condicionantes de los
otros factores que intervienen en la eleccion, y asi sucesivamente con las restantes
variedades hasta distribuir la superficie total de plantacion.

Este dimensionamiento que, aparentemente, resulta sencillo, es en la practica dificil
y complejo de realizar, debido a la gran cantidad de condicionantes que intervienen en
el mismo y a las dificultades que presenta la cuantificacion de las diferentes
restricciones.

Para ello se necesita tener también definidas en esta fase, en grandes rasgos, las
principales necesidades del proceso productivo y los rendimientos de algunas
actividades, aunque el estudio del proceso productivo sea un apartado posterior de la
planificacion.
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Alguna de las dimensiones obtenidas pueden verse modificadas por la posterior
asignacion de otras dimensiones, con la finalidad de optimizar el funcionamiento de la
explotacion. Igualmente, al realizar el disefio de la explotacion, la necesidad de ajustar
las dimensiones prefijadas a las superficies de las diferentes parcelas puede originar
ligeras modificaciones en las dimensiones establecidas en este apartado. Por lo tanto, el
proceso de dimensionamiento es iterativo, de ajuste y comprobacion, hasta tener la
seguridad de que la solucidn final adoptada es la mas adecuada y coherente con el resto
de soluciones del proyecto.

2.1. Dimensionamiento mediante programacion lineal

La programacién lineal puede utilizarse como una herramienta que permita realizar
de manera mas objetiva la toma de decisiones sobre el dimensionamiento de la
plantacion, junto a otras decisiones ligadas al plan productivo y a las técnicas
empleadas.

La funcion objetivo de la programacion lineal coincidiréd con la finalidad Gltima de la
explotacién que es maximizar el beneficio neto.

La programacion lineal no es la panacea del proceso de planificacién, ni un método
facil de aplicar correctamente, puesto que requiere la cuantificacion previa de todos los
aspectos que intervienen en las ecuaciones de restricciones, y la estimacién de los costes
e ingresos unitarios generados en las diferentes alternativas que se plantean en la
programacion.

Los costes que es preciso estimar para las diferentes opciones son, por ejemplo: los
costes de la implantacion del cultivo y de las instalaciones auxiliares, los costes del
proceso productivo en cada uno de los afios, los costes de mantenimiento, los costes
fijos de la explotacion, etc. Igualmente sera preciso estimar los ingresos previstos por la
venta de la fruta.

A partir de los datos anteriores se obtienen, para cada alternativa y por unidad de
superficie, los flujos de costes e ingresos de cada afio y el saldo neto correspondiente.
Luego se obtiene el valor actual neto (VAN) para una determinada tasa (coincidente con
el coste de oportunidad del capital del empresario).

VAN = Z (In- Cn)/ (1+0)" , paravalores de 1a“n”, (i: tasa de actualizacion; n: n.° de afios)
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Como los datos de restricciones se refieren a un afio medio del proceso productivo,
para utilizar los datos econdmicos de la plantacidn serd necesario determinar el valor
equivalente del VAN que corresponde a un afio medio. Téngase en cuenta que las vidas
atiles de las diferentes alternativas pueden ser, ademas, diferentes.

El valor equivalente de cada afio (VEA) se obtiene multiplicando el valor actual neto
(VAN) de la alternativa por el factor de recuperacion del capital, que seria el
equivalente a los valores anuales constantes de 1 a “n” afios con interés compuesto
sobre los saldos no reembolsados. Es decir que obtenemos la cantidad anual equivalente
que recibida durante los afios de vida util de la plantacion nos daria, una vez
actualizada, el valor actual neto obtenido inicialmente del flujo de caja.

Vea = (VAN) - [(@+)"- i [ @+i)"-1]

En el planteamiento de la programacion lineal las incognitas o variables serén la
superficies a plantar de cada variedad (o alternativa).

La funcion objetivo o ecuacion a maximizar serd la dada por los productos de los
valores equivalentes anuales ( Vean ) de cada alternativa, por la superficie
correspondiente (Xp). Es decir:

n
f(x)=max ) Vey, x X,
1

Las ecuaciones de restricciones se fijaran para las diferentes variables segln los
condicionantes de la explotacion y del proceso productivo, y, ademas, teniendo en
cuenta los condicionantes y los objetivos del promotor.

Las restricciones mas frecuentes son:

« De superficie: superficie total de la finca y limites de superficie para las
variedades

« De mano de obra: nimero maximo de personas a emplear.
« De capacidad: producciones maximas a obtener por especie o variedad, etc.

« De los condicionantes de los promotores: econdmicos, riesgo a asumir, etc.

Una vez efectuada la programacién se obtienen los valores de las diferentes
variables y el valor resultante de la funcion objetivo. O sea, el beneficio neto de cada
una de las alternativas elegidas y su dimension.
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Algunas superficies pueden ser demasiado pequefias como para incluirlas en un
disefio l6gico de plantacién. De igual forma las superficies resultantes pueden presentar
problemas a la hora de distribuirlas en el disefio, respecto a la superficie de las
diferentes parcelas existentes en la finca. Por ello sera necesaria una interpretacion de
los resultados, y considerar la programacion solo como una herramienta para obtener
criterios mas 0 menos objetivos sobre el dimensionamiento de la explotacion.

Puede ser interesante realizar varias aproximaciones, anulando algunas superficies y
obligar a una nueva redistribucion, para obtener mas informacién sobre la misma.
También es interesante realizar aproximaciones con varias hipdtesis de partida y con
diferentes restricciones, para obtener informacion sobre la sensibilidad de las diferentes
soluciones obtenidas.

Reflejo documental del dimensionamiento

Las dimensiones mas significativas del proyecto deben figurar en el titulo del mismo, como
es la superficie total plantada (o por especies), la capacidad de un embalse, o bien la
dimension de alguna otra obra importante.

En la Memoria es conveniente dedicar un apartado al dimensionamiento, en el que se
indiquen las superficies de las diferentes especies y variedades (o0 lo que es lo mismo su plan y
programa productivo). Luego se indicaran las dimensiones globales de los demés componentes
de la explotacion.

Asimismo, se dejara constancia en la Memoria de la metodologia empleada para el
dimensionamiento y de la justificacion de las decisiones tomadas.

En un Anejo a este epigrafe se incluiran los datos utilizados y los célculos realizados para
llegar a las dimensiones propuestas.

Otra opcion para reflejar el dimensionamiento realizado seria en el apartado de ingenieria
del proyecto, al inicio de cada epigrafe independiente de la descripcion de la plantacion y de las
instalaciones, edificaciones y otras obras. En este caso la justificacion de las decisiones se
incluiran en los correspondientes anejos, junto con los otros calculos para el dimensionado de
detalle de instalaciones y los céalculos de elementos resistentes.

Si el dimensionamiento no ha dado lugar a calculos y su justificacion ha sido muy sencilla,

no se le dedicara un epigrafe independiente en la Memoria, sino que se reflejara en los
epigrafes de la plantacion y de las obras.
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3. Disefio de la explotacion

El disefio de la explotacion consiste en dar forma a la plantacion y a los diferentes
componentes que la integran, y satisfacer sus necesidades a partir de los condicionantes
existentes de la manera mas racional posible.

La realizacion del disefio serd una tarea creativa en la que el proyectista debe
compaginar sus conocimientos técnicos con su ingenio e imaginacion, a fin de concebir
las soluciones mas adecuadas para la explotacién proyectada.

Siempre se presentardn varias opciones alternativas que serd preciso discutir y
analizar sus ventajas e inconvenientes, para proceder luego a la eleccion.

Segun se ha propuesto en la metodologia de eleccion de alternativas estratégicas, la
realizacion del disefio se adapta también a un proceso ciclico. Comprende: en una
primera etapa la generacion e identificacion de alternativas, en una segunda el analisis y
evaluacion y, finalmente, en una tercera etapa la seleccion de alternativas. Este ciclo se
repite segun se avanza en el nivel de detalle, hasta alcanzar la solucion definitiva o
disefio detallado a nivel de ejecucidn.

En base al grado de definicién o de concrecién que se tenga, el disefio se puede
clasificar en diferentes niveles. Lograr mayor definicién supone dedicar mas tiempo y
esfuerzo, con el consiguiente coste, por lo que las decisiones deben tomarse en etapas,
de la misma manera que se propone en el apartado de etapas del proyecto. El nivel de
creatividad serd& mas amplio en las primeras etapas, descendiendo segun se va
alcanzando mayor nivel de definicion. Igualmente, segln se desciende en el proceso la
incertidumbre serd menor, y nos iremos acercando a una solucién concreta y
coincidente con lo que posteriormente se ejecutara. Estos niveles son:

1. Disefio preliminar. En esta fase se identifican los componentes que intervienen en
el disefio y se analizan los principales condicionantes. Luego se desarrolla el disefio a
nivel de idea, llegando a proponer diferentes distribuciones previas que permitan,
posteriormente, analizar el disefio con mayor profundidad. La simplicidad del disefio de
las explotaciones frutales no suele requerir mas fases previas.

2. Disefio a nivel de boceto. En esta fase deben definirse y criticarse diferentes
soluciones, en base a distribuciones en planta que contemplen ya las dimensiones y las
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necesidades reales de cada componente. Evaluadas las ventajas y los inconvenientes de
cada boceto se elige el mas adecuado, tratando de integrar en él los aspectos ventajosos
de los otros bocetos. Como resultado se obtiene el disefio general de componentes,
mostrando lo que sera la planta general de la futura explotacion.

3. Disefio detallado a nivel de ejecucién (o disefio detallado de ingenieria). En esta
fase se define detalladamente la solucién elegida a nivel de boceto, especificando en
planos sus caracteristicas, de forma que permita elaborar las mediciones y presupuestar
el proyecto, y, posteriormente, su ejecucion. Para ello serd preciso realizar los calculos
y el dimensionado de detalle de las estructuras e instalaciones y definir
geométricamente en plantas, secciones, perfiles y detalles todos los elementos.

3.1. Componentes de la explotacion

Dimensionada la plantacion, las instalaciones y las edificaciones necesarias, se
tienen ya definidos, por lo tanto, los componentes que constituyen la explotacion y
configuran sus caracteristicas.

Los componentes constituyen, en definitiva, la base del disefio. Su tratamiento debe
hacerse de forma integrada, analizando las interacciones y relaciones que mantienen
entre si, y la funcionalidad global. Normalmente, en el disefio de las explotaciones
intervienen los siguientes componentes:

a) Plantacion.

Parcelacion.
Disposicion de variedades y polinizadores.

b) Red viaria.

Caminos principales y secundarios.
Espacios de maniobra.

c) Instalacion de riego.

Toma de agua. Embalse.
Centro de bombeo y automatizacion.
Red de distribucion. Bloques, etc.
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d) Instalacion eléctrica.

Acometida y centro de transformacion.
Red de distribucién.

e) Edificaciones y otras obras.

Nave-almacén.
Otras obras especificas.

Existe entre ellos una cierta independencia en cuanto a su ejecucién, empleo,
funcionamiento, control, etc.. Es preciso que exista una coordinacién y coherencia entre
todos ellos si se quiere que las actividades de proceso productivo se realicen de la mejor
forma posible, y que el funcionamiento de la explotacion sea 6ptimo.

Cada componente comprende a su vez una serie de elementos con una funcién
propia, que también sera preciso tener en cuenta en el disefio.
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4. Condicionantes del disefio

El primer paso a dar, antes de proceder al disefio de la explotacion, sera identificar y
analizar todos los aspectos que van a definir y condicionar las posibles soluciones.

Se deben conocer las interacciones y las restricciones espaciales de los
componentes, para realizar la distribucion de forma objetiva y adaptada a las
necesidades del proceso productivo.

Los condicionantes del disefio se agrupan, segln su indole o segun el aspecto que
los genera, en los diferentes tipos que figuran en la Tabla 5. Algunos de estos
condicionantes como los del medio ecoldgico y los estructurales ya habran sido tenidos
en cuenta a la hora de tomar decisiones en fases anteriores, aunque, posiblemente, con
diferente finalidad.

Tabla 5. Condicionantes del disefio de explotaciones frutales.

1. CONDICIONANTES DEL MEDIO ECOLOGICO.
2. CONDICIONANTES ESTRUCTURALES.

3. CONDICIONANTES DERIVADOS DEL DIMENSIONAMIENTO Y DE LAS
SOLUCIONES ADOPTADAS PARA LA TECNOLOGIA DE PRODUCCION.
- CONDICIONANTES DERIVADOS DEL DIMENSIONAMIENTO.
- CONDICIONANTES DERIVADOS DE LA TECNOLOGIA DE PRODUCCION.
SISTEMA DE PLANTACION Y FORMACION.
SISTEMA DE RIEGO (O FERTIRRIGACION).
SISTEMA DE MANTENIMIENTO DEL SUELO.
SISTEMA DE PROTECCION.
SISTEMA DE MECANIZACION.

4. CONDICIONANTES ESPACIALES DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO
PRODUCTIVO Y DE OTRAS NECESIDADES DERIVADAS.

5. OTROS CONDICIONANTES ESPECIFICOS.
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A continuacién se exponen, para cada tipo, los condicionantes mas usuales en la
realizacion del disefio general de la explotacion y de la plantacion, en particular.

1. Condicionantes del medio ecoldgico.

Hacen referencia a la influencia que los condicionantes climaticos, edaficos, etc.
tienen sobre la distribucion y disposicion de los diferentes componentes. Entre estos
condicionantes se incluyen, por ejemplo, los siguientes:

e La incidencia de las heladas en las diferentes parcelas, que condicionara la
distribucion de especies y variedades y la posible localizacién de las
instalaciones de proteccion.

o La posicion de las parcelas respecto al sol y a las condiciones fisiograficas del
terreno. Orientaciones, pendientes, etc.

e La direccion del viento dominante para la disposicion de cortavientos o de las
filas.

o Lapendiente del terreno y la direccion de la méxima pendiente.

e Los diferentes tipos de suelo (profundidad, textura, pedregosidad , propiedades
quimicas, etc.

o Las replantaciones y roturaciones, por los posibles problemas de replantacion.

e La incidencia de las zonas colindantes (escorrentias, sombreamientos,
invasiones, etc.).

2. Condicionantes estructurales existentes

Dentro de estos condicionantes se incluyen las formas y tamafios de las parcelas, asi
como las infraestructuras existentes, cuyo trazado no es posible modificar, o al menos
no aconsejable econdmicamente.

Las soluciones previstas deberan adaptarse a estos condicionantes, tratando de
incorporar y aprovechar las infraestructuras de la finca; o bien tratando de eludir, de la
mejor forma, los inconvenientes que presenten.

Los condicionantes mas frecuentes son:
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3.
produccién adoptada.

Formas muy irregulares de parcelas y parcelas de pequefia superficie. Esto
origina filas de longitudes desiguales, con inconvenientes para las formas
apoyadas y para la instalacién de riego, ademas de pérdidas que superficie
productiva.

Bancales y taludes.

Acequias de la red general que atraviesen la finca y acequias de distribucién
interna construidas de hormigon, o tuberias enterradas con arquetas, etc.

Caminos locales que atraviesen la finca y caminos de uso interno construidos
con material estabilizante.

Postes de lineas eléctricas y telefonicas, y otros tendidos.
Superficies improductivas. Pedregales, masas forestales, taludes, etc.
Construcciones existentes. Edificios, estanques, muros, etc.

Servidumbres de la finca. Derechos de paso a otras fincas y accesos a
instalaciones, red de riego y drenaje de otras fincas, etc.

Condicionantes derivados del dimensionamiento y de la tecnologia de

La distribucion varietal y, los requerimientos técnicos y las necesidades espaciales

de la tecnologia de produccion, condicionaran el disefio de los diferentes componentes;
tanto de forma individual como de forma integrada, dada la relacion que mantienen
entre si.

A continuacion se recogen los condicionantes mas frecuentes del dimensionamiento

y de la tecnologia de produccion.

A) Condicionantes del dimensionamiento.

La distribucion de superficie a cada variedad debe ajustarse en lo posible a lo
establecido en el dimensionamiento. En ocasiones pueden presentarse ciertos
inconvenientes para asignar exactamente esta superficie. En este caso habré que
analizar y sopesar la conveniencia o no de modificar el dimensionamiento, y ver
en qué grado puede permitirse la modificacion respecto a la planificacion
realizada. Por ejemplo, no se pueden plantar unos pocos arboles de una variedad
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en otra parcela diferente para ajustarnos a la superficie dimensionada, ya que
esto originaria muchos problemas de manejo.

Las dimensiones reales que adopten los otros componentes del proyecto deben
ajustarse a lo planificado.

El disefio debe contemplar también necesidades especificas marcadas por
determinadas estrategias de produccién, como es el requerimiento de dejar
determinada superficie no cultivada.

B) Tecnologia de produccién.

Los sistemas tecnoldgicos elegidos determinaran, por si mismos, una serie de
condicionantes del disefio, como puede ser el tamafio de los equipos e instalaciones,
distancias y espacios requeridos, etc.; asi como condicionantes derivados de la
interaccion que mantienen en cuanto a su distribucién y funcionamiento.

A continuacién se recogen para cada sistema los condicionantes que suelen ser mas
comunes.

1) Condicionantes derivados del sistema de plantacion y formacion:

Disposicion de las plantas y direccion de las filas.
Marcos de plantacion de las variedades.

Disposicion de polinizadores y marcos de plantacion.
Volumen ocupado por la vegetacion.

Disposicion de la estructura de apoyo y necesidades derivadas de su instalacién.

2) Condicionantes derivados del sistema de riego:

Parcelacion en unidades o bloques de riego.
Direccion y disposicién de las lineas (surcos, ramales, etc.).
Longitudes maximas de las lineas.

Espacios ocupados por los elementos de la red (arquetas, hidrantes, acequias,
tuberias, etc.

Condicionantes derivados del funcionamiento y manejo de la red.

Condicionantes derivados de las obras e instalaciones necesarias para la red.
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3) Condicionantes derivados del sistema de mantenimiento del suelo:

Son condicionantes que va a imponer la propia mecanizacion para aplicar el
sistema como:

Espacios minimos para permitir el paso de la maquinaria y su maniobra.
Superficies libres de obstaculos (tuberias, aspersores, etc.)

También habrd que cuidar los aspectos que ocasionan la erosién del suelo y
adoptar las medidas oportunas en el disefio.

4) Condicionantes derivados del sistema de proteccion:

Estos condicionantes dependen de las caracteristicas de cada sistema y de sus
necesidades. Por ejemplo la instalacion de mallas antigranizo impondra longitudes
méaximas de las filas y requiere espacios para las estructuras (postes, tensores, etc.). La
instalacion de cortavientos requerira, igualmente, determinados espacios, orientaciones
adecuadas, etc.

5) Condicionantes derivados del sistema de mecanizacion:

La incidencia particular de la mecanizacion en el disefio viene dada por las
caracteristicas técnicas de la maquinaria y equipos previstos para la realizacién de las
diferentes actividades del proceso productivo. Las necesidades de paso y de maniobra
seran los principales condicionantes. Las necesidades de funcionamiento de los equipos
pueden condicionar, también, la forma y disposicion de otros elementos.

4. Condicionantes espaciales derivados de las actividades de proceso productivo
y otras necesidades.

Estos condicionantes vienen definidos por las exigencias espaciales para la
maniobrabilidad en el trabajo de la maquinaria y equipos, a la que ya se ha hecho
referencia. Ademas, por la exigencia de medios y de instalaciones auxiliares que pueden
necesitar.

Habrd que prestar atencién especial a los equipos de recoleccidn, debido a la
importancia que tiene el coste de esta actividad y el correcto manejo de la fruta. Deben
preverse espacios para facilitar la distribucion y carga de envases, y para la
maniobrabilidad de plataformas y remolques. Deben evitarse longitudes excesivas de
filas, para permitir retirar con facilidad las cajas, palots, etc.
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Los equipos de tratamientos, que son utilizados numerosas veces al afio, ademas de
los espacios precisos para maniobrar entre filas, requieren para su carga tomas de agua.
Este ultimo es un condicionante muy importante en grandes explotaciones de secano,
donde la disponibilidad de agua es problematica, y posiblemente se requiera instalar
depdsitos que permitan varias cargas.

Previstos los espacios de maniobra y circulacién para la maquinaria que presenta
mas dificultades, el resto, normalmente, se adaptara a estos espacios.

Una buena red viaria y la reserva de espacios para diferentes usos, sin que ello vaya
en detrimento importante de la superficie productiva, permite que las actividades se
realicen comodamente y con la menor pérdida de tiempo.

5. Otros condicionantes especificos

Derivadas de las actividades especificas de la explotacién puede haber otras
necesidades, como embalses, instalaciones, edificaciones y otras obras, que deben
integrarse en la distribucion en planta de la explotacién, y que a su vez presentan
condicionantes espaciales por su uso.
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5. Especificacion de necesidades, eleccion de materiales
y calculo de elementos

Segun se desciende en los niveles de disefio se precisa una mayor definicion. En el
disefio a nivel de boceto se requiere ya una definicion clara de todos los componentes de
la explotacion y el anélisis previo de todos los condicionantes. Se dispone de esta
manera de una base de datos con todas las necesidades y todos los aspectos que se
necesita conocer para realizar el disefio general de la explotacion. Esta base de datos
comprende:

- Datos sobre las necesidades de los componentes: dimensiones, superficies y
volimenes.

- Restricciones y relaciones.

- Caracteristicas de los materiales y otras especificaciones

El proyectista debe tener en mente y a la vista, o con fécil acceso, toda esta
informacion, puesto que a partir de ella realizara el disefio.

Por ejemplo se deben conocer las superficies asignadas a cada variedad con sus
polinizadores, la separacion entre filas, los espacios precisos para maniobra, las
anchuras precisas para caminos, acequias, etc. De forma similar, en el caso de que la
explotacién precise una nave-almacén, habra que conocer las superficies y volimenes
de almacenamiento, las necesidades de acceso y maniobra, etc.

Conocidas exhaustivamente las necesidades de los componentes se comienza a
desarrollar la ingenieria de la plantacion y de las obras mediante la realizacion del
disefio propiamente dicho.

Como las soluciones del disefio estaran también condicionadas por las caracteristicas
de los materiales, por sus aspectos técnicos y por su coste, se debera realizar
previamente (o paralelamente con el disefio) la eleccion de los materiales empleados en
las edificaciones e instalaciones.

Por ejemplo: elegir para una estructura de apoyo de los arboles postes metélicos, de
hormigobn o de madera, supone un tipo diferente de anclaje y, posiblemente, su
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colocacion a diferente distancia, ademas de un coste del material y de ejecucion
diferentes.

Lo mismo puede decirse para el tipo de acequia o tuberia elegida, que puede llevar
consigo diferente trazado, dimensiones, ejecucion y coste resultante. O bien el tipo de
cubierta elegido para una nave condicionara los elementos estructurales precisos, puede
limitar su anchura y tendra un determinado coste.

Es importante conocer, en este sentido, la disponibilidad de materiales en la zona,
porque ello influird sobre su coste global. Ademas en el caso de mantenimiento de las
instalaciones o de averias, serd mucho mas rapida su reparacion, y, generalmente, habra
que acudir a instaladores locales en numerosas ocasiones.

Finalmente para proceder al disefio definitivo ser& necesario realizar los célculos y el
dimensionado de detalle de los elementos existentes, estructuras, instalaciones y otros
elementos que intervienen en el proyecto. A partir de dicho dimensionamiento se
definirdn geométricamente en plantas, secciones y perfiles los diferentes elementos de
cada componente, dando lugar asi al disefio definitivo.

Todas estas tareas, que van integradas con el disefio, son las que, cominmente, mas
se identifican con la funcion del proyectista, pero la elaboracién del proyecto incluye
otras muchas tareas, como ya se ha puesto de manifiesto en los apartados anteriores.

Cada componente requerira un estudio y un disefio particular, que no sera objeto de
analisis en el presente texto. Solamente se hara referencia al disefio general de la
explotacién y a algunos aspectos de la plantacién.
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6. Generacion y evaluacion de alternativas de disefio

El disefio no tiene solucién Unica sino varias opciones alternativas, tanto para el
disefio general de la explotacion como para el disefio de cada componente. Se pueden
adoptar diferentes trazados, formas y distribuciones espaciales que dan lugar a distintos
bocetos de disefio.

Por ejemplo, se generan alternativas de disefio distribuyendo de diferente manera las
variedades en las parcelas de la finca, dando diferentes trazados a la red viaria o a las
tuberias principales de riego, ubicando las edificaciones previstas en diferentes sitios,
etc. Cada alternativa presenta una serie de ventajas e inconvenientes respecto a las otras,
que sera preciso evaluar.

No debe confundirse lo que es una opcion alternativa con lo que es una imposicion
de un condicionante, dado que este Gltimo solo admite una solucion viable o adecuada.
Por ejemplo, la ubicacion del centro de bombeo puede estar impuesta por la existencia
de un pozo en la finca. Por lo tanto, serd una exigencia técnica y no admite opciones
alternativas.

La representacion grafica de cada solucion alternativa global da origen a un boceto
de disefio (o distribucion en planta). En definitiva se tienen diferentes opciones de
concebir el disefio general de la explotacion.

El proyectista desarrollara en esta fase toda su capacidad creativa y empleara toda su
imaginacion y conocimientos, para ir dando forma a lo que luego sera la explotacion
frutal.

Al plasmar cada solucién en el boceto, no solo se deben tener en cuenta los
condicionantes analizados anteriormente, sino que también se debe pensar en la
ejecucion y en la evolucion durante la vida atil de la explotacién, es decir se debe
concebir una imagen futurista de lo que va a ser la plantacion dentro de diez o quince
afios.

Para que sirva de ejemplo, en las Figuras 14 y 15 se representan, respectivamente,
los bocetos de dos alternativas del disefio general de dos explotaciones frutales, una con
riego por gravedad y otra con riego por goteo. Las soluciones propuestas presentan
diferencias apreciables en la parcelacion y sectorizacién, en la disposicion de la red de
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riego, en las longitudes de acequias y tuberias principales, etc. Cada solucién
condicionara también la parcelacion, la red viaria y la ubicacién de algunas obras.

6.1 Evaluacion de los bocetos de disefio

Las diferentes soluciones alternativas concebidas, y plasmadas en los bocetos de
disefio, deben ser evaluadas para llevar a cabo la eleccion de la mas adecuada. Para
analizar y valorar las alternativas hay que fijar los criterios en que se basara la
evaluacion.

De esta forma se analizaran para cada solucién, y teniendo en cuenta todos los
componentes, las repercusiones sobre la ejecucion y sobre el proceso productivo;
cuantificando, si es posible, las ventajas e inconvenientes que presenta, ademas de tener
muy en cuenta los aspectos econdmicos que se derivan.

Los criterios que se utilizan, normalmente, en la evaluacion de las alternativas de disefio
son los siguientes:

e Adecuacion relacional entre los componentes.

Funcionalidad.

o Coste de ejecucion y de explotacion.
« Facilidad de manejo y control.

e Impacto sobre el medio productivo.
e Uniformidad.

o Simplicidad.

o Flexibilidad.

o Otros aspectos especificos.
Se buscara, asimismo, la posibilidad de integrar en un solo disefio las soluciones
parciales que en la evaluacion han resultado mas ventajosas o favorables, consiguiendo

de esta forma una nueva solucion global més optimizada, generada a partir de los
bocetos iniciales evaluados.

Es conveniente discutir con el promotor o propietario de la explotacion en qué grado
se adaptan las soluciones a sus necesidades y a los objetivos propuestos.

127



Después de la evaluacion, la solucidn final elegida seré la que se desarrollara a nivel
de ejecucion en el disefio definitivo de cada componente de la explotacion.

En la referencia de V. Urbina, citada a pie de pagina'* puede verse un ejemplo en el
que se plantean y evallan diferentes bocetos de disefio de una explotacion frutal. Para
mayor informacion sobre la generacion y evaluacion de alternativas de disefio pueden
consultarse las otras referencias citadas a pie de pagina®>*®*"#,

14 Urbina, V. 1985. Aplicacion de la ingenieria del disefio a un proyecto de plantacion frutal.
Distribucion en planta. En Trueba, |, Marco, J.L. (Edit). Proyectos agrarios y de desarrollo rural. Anejo
n® 5. Dep. de Proyectos y Planificacion Rural. E. T. S. Ingenieros Agrénomos. U. P. M. .Madrid. 24 pp.

15 Alvarez, C.; Marco, J.L.; Gonzalez, J.A. 1995. Ingenieria del disefio: una aproximacién a la
distribucion en planta. Publicaciones de la E. T. S. Ingenieros Agronomos. Universidad Politécnica de
Madrid. 141 pp.

16 Bergillos, J.M. 1982. Metodologia de disefio de proyectos agrarios. E. T. S. Ingenieros

Agrénomos. Universidad de Cordoba.

1 Dixon, J.R. 1970. Disefio en ingenieria. Inventiva, analisis y toma de decisiones. Limusa-Wiley
S.A. México 398 pp.

18 Jones, J.M. 1982 Metodologia de disefio. Editorial G. Gili. Barcelona.
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7. Disefo definitivo. Ingenieria de la plantacion y de las
obras

A partir de la solucion elegida para el disefio general de la explotacién se procede a
realizar el disefio definitivo de detalle de cada uno de los componentes que la integran.

La plantacion se definira con la posicion exacta de los arboles en las alineaciones de
referencia y en las filas incompletas. Asimismo se especificaran las distancias minimas
que se deben respetar entre los arboles y limites de la parcela, caminos y espacios de
maniobra, acequias, tuberias, etc.

La estructura de apoyo, en su caso, u otras instalaciones empleadas en la plantacion,
como mallas de proteccién, quedaran perfectamente definidas con sus caracteristicas
constructivas, y especificando la disposicidn respecto a los arboles.

La instalacién de riego se definira a partir del disefio general adoptado y de las
necesidades concretas de agua y del tiempo de aplicacion establecido. Asi se
determinara la distribucion de caudales en la red y se dimensionaran las conducciones,
especificando el estado piezométrico de la red, las caracteristicas resistentes precisas,
pérdidas de carga y cargas disponibles en riegos impulsados, etc.

Lo mismo cabe decir para las edificaciones, que partir de las solicitaciones y
esfuerzos, y segun los materiales elegidos y sus caracteristicas resistentes, se
determinard el dimensionamiento de las cimentaciones y muros de carga, pilares,
forjados, cubiertas, etc.. Ademas se realizara el célculo y dimensionamiento de las
correspondientes instalaciones de saneamiento, fontaneria, electricidad, etc.

Cada componente quedara, finalmente, definido en planos mediante alzados, plantas,
secciones y perfiles. Si las escalas utilizadas no permiten una vision clara de los
elementos sera preciso plasmar también detalles a una escala mayor. Este conjunto de
representaciones constituye el disefio definitivo (o disefio nivel de ejecucion) de la
explotacion.

Se completa asi el apartado denominado como ingenieria de la plantacion y de las
obras, que tiene como objeto el definir perfectamente todos los elementos de la
explotacién proyectada, para que puedan ser ejecutados posteriormente sin la
intervencidn del proyectista.
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Por lo tanto, los planos a que da lugar el disefio definitivo deben contener todas las
representaciones y especificaciones necesarias para la ejecucion de la plantacion, de las
instalaciones, de las edificaciones y de otras obras.

La futura explotacion quedara representada en una serie de planos generales y de
detalle, en los que pueden apreciarse todas sus caracteristicas, como si realmente
estuviéramos efectuando un recorrido por la misma una vez ejecutada, con la
particularidad de poder ver también los elementos que quedan ocultos después de la
ejecucion.

Puede decirse, resumiendo, que la realizacién de los planos, es el objeto final del
disefio.

Segun se ha visto, los planos van a tener una importancia fundamental para la
ejecucion de la explotacion. Se insiste, por tanto, en que su nivel de definicién debe
permitir la correcta ejecucion por parte de otras personas (técnicos cualificados para
ello) ajenas al proyectista.

Se haréan las suficientes representaciones graficas y se expresaran las magnitudes y
caracteristicas, para que en la ejecucion no haya lugar a dudas o se requiera una
interpretacion libre por parte del ejecutor (contratista). Todo ello dentro de una
sistematizacion y claridad.

No debe olvidarse que, ademas de la estética del propio dibujo, las representaciones
deberdn ajustarse a una serie de normas y sistemas de representacion en cuanto a
formatos, escalas, orden, nomenclatura, acotamiento, etc.

En las plantaciones de cierta complejidad y con varios componentes es conveniente
realizar un plano general de la explotacién, como ya se ha citado. En este plano se
reflejara la integracion de todos los componentes proyectados, siendo una vista general
de la futura explotacion.

La comparacion de este plano con el plano de la situacion actual permite ver en su
conjunto la transformacion proyectada. A su vez, el plano general de la explotacion sera
atil como indice de referencia de los planos individuales de cada componente.

A titulo de ejemplo sobre el disefio definitivo, en las Figuras 16, 17 y 18 se reflejan
algunas representaciones sobre la plantacion, instalaciones, edificaciones y otras obras,
segun figuran en los planos de diferentes proyectos de explotaciones frutales.
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Figura 16. Ejemplos de disefio definitivo a nivel de ejecucion. Representaciones de
la plantacion e instalaciones (copias reducidas).
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Figura 17. Ejemplos de disefio definitivo a nivel de ejecucion. Representaciones de
la red de riego (copias reducidas).
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Figura 18. Ejemplos de disefio definitivo a nivel de ejecucion. Representaciones de
instalaciones, edificaciones y otras obras (copias reducidas).
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Reflejo documental del disefio

El disefio se refleja plenamente en los Planos. No obstante, en la Memoria debe
especificarse, en un apartado con la denominacion de “Disefio de la explotaciéon”, cuales han
sido los principales condicionantes del disefio, las alternativas de disefio planteadas para la
distribucién general de componentes, los principales criterios de valoracion vy, finalmente, las
caracteristicas de la solucién adoptada para el disefio general de la explotacion.

En los Planos debe incluirse un “Plano general de la explotacion", en el que se reflejen los
componentes y su distribucién general. Por ejemplo, figuraran con sus dimensiones principales:
las parcelas con las variedades implantadas, las tuberias principales de la red de riego, la red
viaria, la ubicacion de las edificaciones y otras obras (almacenes, pozos, embalses, etc.). Este
plano servira para realizar el replanteo en la ejecucion de la explotacion proyectada.

En un Anejo de incluirdn los calculos o las valoraciones realizadas en la evaluacion de las
alternativas, asi como los diferentes bocetos realizados para el disefio general de la
explotacion.

Las caracteristicas concretas de cada componente se describiran en su apartado
correspondiente de la Memoria, al hacer referencia a la ingenieria de la plantaciéon y de las
obras. Esta descripcion debe comprender una justificacion de las soluciones adoptadas en su
disefio particular, y la exposicién de sus caracteristicas y dimensiones mas significativas. En los
Anejos correspondientes a estos epigrafes se incluiran los datos utilizados y los calculos
realizados para el dimensionado y disefio definitivo de la plantacion, las instalaciones, las
edificaciones y otras obras.

En los Planos correspondientes se reflejaran los elementos y los detalles de forma que a
partir de ellos pueda realizarse su ejecucion. Las escalas deben ser tales que no admitan
ambigiiedades y las acotaciones se realicen claramente. El Plano de cada componente se
dividird en diferentes hojas, si es necesario. Por ejemplo para la plantacion y la instalacién de
riego de incluiran los siguientes planos:

Plano de la plantacion.
H-1: Planta general de la plantacion.
H-2: Estructura de apoyo y detalles.

Plano de la instalacion de riego.
H-1: Planta general de la instalacion.
H-2: Perfiles longitudinales de tuberias.
H-3: Obras de fabrica y detalles.

Plano de la caseta de bombeo.

H-1: Alzados, plantas y secciones.
H-2: Instalaciones y detalles.
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VI

PLAN DE EJECUCION Y DE EXPLOTACION

137



138



1. Plan de ejecucion. Actividades

El plan de ejecucion de una explotacion frutal consiste en definir y programar las
diferentes actividades para realizar la plantacion, asi como para la ejecucion de las
instalaciones e infraestructuras proyectadas.

Para elaborar el plan de ejecucién se debera disponer del disefio definitivo a nivel de
ejecucion (planos), tanto de la plantacion como de las obras. Un plan de ejecucion
completo debera tener en cuenta los siguientes aspectos:

« Actividades y secuencia.
« Maquinaria y equipos a emplear.

Duracién de las actividades.

Empleo y disposicion de materiales.

Esta informacion, junto con los planos y las condiciones de ejecucién que se
establezcan, seran la base para presupuestar el proyecto.

La actividades mas comunes para llevar a cabo la implantacion del cultivo son las
que se comentan a continuacion de una forma genérica y siguiendo un orden
cronologico.

1. Adecuacion del terreno y construccion de la infraestructura general

Incluye, junto con el replanteo previo:

- Roturaciones, desarbolados, derribos, etc.

- Abancalados, nivelaciones, despedregados, etc.

- Red viaria (caminos estabilizados). Otras infraestructuras.

Conviene realizar estas actividades antes de la preparacion del suelo para evitar
compactaciones con el paso de la maquinaria pesada.
2. Preparacion general del suelo

Tiene una doble finalidad:

a) Mullir el suelo mediante labores profundas: subsolado y desfonde.

b) Corregir los factores desfavorables (cuando sea posible): enmiendas y
abonados de fondo, y desinfeccidn.
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3. Labores previas al replanteo.

Estan encaminadas a dejar de suelo liso para facilitar el replanteo y marqueo de
la plantacion: Gradeos, pases de cultivador, rulo, etc.

4. Replanteo y construccién de infraestructuras en las parcelas.

Se marcaran las parcelas, las redes de riego, los caminos, las edificaciones y
otras instalaciones. También se trazaran las alineaciones principales en cada
parcela, para que sirvan de referencia al trazado de instalaciones. Dentro de cada
parcela, las acequias y tuberias de riego enterradas se deben ejecutar antes que
las actividades de preparacion del suelo para la plantacion.

5. Marqueo de la posicion de las filas (y plantas en su caso).

Se realizara el replanteo de las lineas de cada parcela a partir de las alineaciones
principales.

6. Recepcidn y preparacion de la planta.

Deben planificarse los momentos de recepcién y las actividades para la
conservacion y preparacion de la planta antes de la plantacion.

7. Plantacién

Engloba todas las actividades necesarias para realizar la plantacion. La secuencia
de actividades dependerd de la forma como se va a realizar la plantacion
(manual, con ahoyador, con plantadora, etc.).

8. Instalacion del riego superficial y de las empalizadas.

Engloba todas las actividades necesarias para la ejecucion de las instalaciones
auxiliares de la plantacion.

9. Actividades posteriores (riego de plantacion, poda y otros cuidados).

Deben definirse todas las actividades necesarias, posteriores a la plantacion, y su
secuencia. Téngase en cuenta que el riego debe ser inmediato a la plantacion en
muchos casos.
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2. Programacion de la ejecucion

Existen varios métodos para programar la ejecucion, los cuales se diferencian en el
grado de complejidad de su elaboracion y en el nivel de definicion que aportan.

El método mas sencillo consiste en la utilizacion de cronogramas de barras o
gréaficos de Gantt, en los que mediante un sistema de coordenadas se indica la secuencia
y el calendario, con la escala de tiempo, para las diferentes actividades.

En la Figura 19 se refleja un calendario de ejecucién de actividades, mediante un
diagrama de barras, para una explotacion frutal que requiere varias obras e
instalaciones.

ACTIVIDADES FEB

MAR

REPLANTEO GENERAL

EXPLANACION EDIFICACIONES

CONSTRUCCION EMBALSE

CONSTRUCCION CASETA BOMBEO

CONSTRUCCION NAVE

PREPARACION TERRENO

SUBSOLADO

ABONADO DE FONDO

ALZADO

INST. CABEZAL RIEGO

INST. TRANSFORM. Y LINEA

INST. RED RIEGO ENTERRADA

PREPARACION SUELO

REPLANTEO PLANTACION

RECEPCION Y PREPARAC. PLANTA

PLANTACION

INST. RED RIEGO SUPERFICIAL

RIEGO

INST. ESTRUCTURA APOYO

PODA PLANTAC. Y OTRAS OPERAC.

RECEPCION PROVISIONAL

Figura 19. Calendario de ejecucion de actividades.
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Existen otros métodos basados en la estimacion mas exacta del tiempo necesario
para realizar las actividades y en establecer el camino critico de la ejecucién, los cuales,
igualmente, pueden incluir costes segln la duracion las actividades (métodos: PERT,
CPM, RQOY, etc.). Pueden consultarse en las referencias citadas al final del apartado.

Uno de los métodos mas utilizado es el método PERT (Program Evaluation and
Review Technique - evaluacion de programas y revision técnica). Este método consiste,
en primer lugar, en identificar las diferentes actividades a realizar y las prelaciones
existentes entre ellas. A continuacion se determinan los tiempos de duracion de cada
actividad considerando tres estimaciones (optimista, mas probable y pesimista),
calculando a partir de ellas el tiempo PERT. Con estos datos se realiza el
correspondiente diagrama o grafo PERT, y se determinan los tiempos “early” y “last” de
cada actividad y la duracion de la ejecucion. Finalmente se determinan las holguras de
cada actividad y el camino critico, estableciendo el calendario de ejecucion con
indicacion de la fecha de comienzo y finalizacion de cada actividad.

Los conceptos y formulas empleadas la programacién con el método PERT son los
siguientes:
1) Principios basicos.

Actividad: ejecucion de una tarea.
Suceso: acontecimiento. Indica el principio o el fin de una actividad (una
fecha en el calendario).

Actividad (A)

Prelaciones: orden en que deben ejecutarse las diversas actividades.

2) Tiempo PERT.
Resulta de aplicar la formula: T = (a+4m+b) /6

Siendo los tiempos: a= optimista, m= modal o mas probable, b= pesimista.

3) Tiempo “early” (de un suceso j).
Tiempo minimo necesario para llegar a ese suceso:

t;=max [ tj + tj ] , para todo i
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4) Tiempo “last” (de un suceso i ).

Indica lo mas tarde que se puede llegar a un suceso de forma que la duracion de
toda la ejecucion del proyecto (medida por el tiempo “early” del suceso final) no
se retrase.

ti =min[t -t;] , paratodo j
5) Holgura (de un suceso).

Numero de unidades en que puede retrasarse la ocurrencia del suceso, de manera
que la duracion del proyecto no experimente retraso.

Hi- ti* - 1
6) Holgura total (de una actividad).

Numero de unidades de tiempo que puede retrasarse la realizacién de la
actividad con respecto al tiempo PERT previsto, de forma que la duracién del
proyecto no experimente retraso.

HY =t -t -t
7) Camino critico.
Viene marcado por aquellas actividades cuya holgura total es cero.
H'j=0
8) Otras holguras.

Holgura libre: HLij =t -ti- g

Holgura independiente: HY% =t - t;" - t;
9) Calendario.

Fecha de comienzo mas temprana: Ajj = t;
Fecha de comienzo mas tardia: A% =ti+ H'y , 0 bien: A% =t t;
Fecha de finalizacion mas temprana: Vjj = t; + tj;

Fecha de finalizacion mas tardia: V' =t
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A continuacién se refleja un ejemplo sobre el plan de ejecucion de una explotacion
frutal utilizando el método PERT para la programacion de la ejecucién. Se considera
seco el verano, y lluvioso el final del otofio y el principio de la primavera. El inicio de la
ejecucion se fija el 1 de julio.

Las actividades identificadas son las siguientes:

A - Replanteo general de la transformacion.
B - Adquisicién de maquinaria.
C - Subsolado.
D - Explanacion para edificaciones.
E - Linea MT e instalacion del transformador.
F - Preparacion del terreno.
G - Replanteo de la plantacién y de las obras.
H - Construccion de la nave-almacén.
I - Construccion de la caseta de bombeo y toma.
J - Instalacion del cabezal de riego.
K - Red del riego enterrada.
L - Marqueo de parcelas y recepcion de planta.
M - Plantacion de arboles.
N - Instalacion de empalizadas.
O - Red de riego superficial.
P - Red eléctrica.
Q - Red viaria.
R - Riegos de plantacion (segun necesidades).
S - Recepcion provisional.
En la Tabla 6 se recoge la duracion de las actividades, las prelaciones existentes y el

tiempo PERT calculado. En la Figura 20 se refleja el diagrama de actividades segun las
prelaciones existentes.

El calculo de los tiempos “early” y “last” de los sucesos, asi como la determinacion
de las holguras y del camino critico figura en la Tabla 7. En la Figura 21 se representa el
grafo PERT resultante.

En la Tabla 8 se establecen las fechas mas tempranas y mas tardias de comienzo y
de finalizacion de cada actividad, y el correspondiente calendario a partir del 1 de julio.
El calendario de ejecucidn resultante se representa en la Figura 22
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Tabla 6. Duracién de actividades y prelaciones.

DURACION EN DIAS ACTIVIDADES

ACTIVIDADES (a) optim. (m) més prob. (b) pesim. Tiempo PERT | PRECEDENTES

A 1 2 3 2 -

B 12 15 24 16 -

C 9 11 9 A

D 3 A

E 10 12 26 14 A

F 120 120 120 120 B, C

G 6 8 10 8 F

H 75 108 123 105 D

| 35 43 63 45 D

J 20 24 34 25 |

K 35 47 77 50 G

L 6 8 10 10 G

M 22 24 32 25 L

N 12 15 18 15 M

0] 10 12 14 12 J, K, N

p 8 10 12 10 E, H J K

Q 12 15 18 15 J, K

R 30 30 30 30 O,P

S 2 2 2 2 QR

SUSIOLADO

Figura 20. Diagrama de actividades.
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Tabla 7. Calculo de los tiempos “early” y “last”, holguras y camino critico.

ACTIVIDAD T T. “early” T. “last” Holgura Holg. | Cami. |H.L. |H.I.
Deno. | Vertic | PERT T, t t; t] H; H; HY | eritico [H5 | HY
A 1-2 2 0 2 0 7 0 5 5 - 0 0
B 1-3 16 0 16 0 16 0 0 0 CcC 0 0
C 2-3 9 2 16 7 16 5 0 5 - 5 0
D 2-4 2 2 4 7 91 5 87 87 - 0 -5
E 2-12 14 2 194 7 196 5 2 180 - 178 173
F 3-5 120 16 136 16 136 0 0 0 CcC 0 0
G 5-7 8 136 144 136 144 0 0 0 CcC 0 0
H 4-12 105 4 194 91 196 87 2 87 - 85 -2
I 4-6 45 4 49 91 169 87 120 120 - 0 -87
J 6-8 25 49 194 169 194 120 0 120 - 120 0
K 7-8 50 144 194 144 194 0 0 0 CcC 0 0
L 7-9 10 144 154 144 154 0 0 0 CcC 0 0
M 9-10 25 154 179 154 179 0 0 0 CcC 0 0
N 10-11 15 179 194 179 194 0 0 0 CcC 0 0
O 11-13 12 194 206 194 206 0 0 0 CcC 0 0
P 12-13 10 194 206 196 206 2 0 2 - 2 0
Q 8-14 15 194 236 194 236 0 0 27 - 27 27
R 13-14) 30 206 236 206 236 0 0 0 CcC 0 0
S 14-15 2 236 238 236 238 0 0 0 CcC 0 0
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Tabla 8. Fechas de comienzo y de finalizacion de cada actividad.

FECHA DE

FECHA DE

. FECHAS
ACTIVID. COMIENZO FINALIZACION CAM.
Mas Mas Mas Mas CRIT. Fecha Fecha

temprana tardia temprana tardia Comienzo Finalizacion
A 0 5 2 7 - 1-6 JUL 3-8 JUL
B 0 0 16 16 CC 1JUL 17 JUL
C 2 7 11 16 - 3-8 JUL 12-17 JUL
D 2 89 4 91 - 3JUL - 27 SEP 5JUL - 29 SEP
E 2 182 16 196 - 3JUL -30DIC 17 JUL - 13 ENE
F 16 16 136 136 CC 17 JUL 14 NOV
G 136 136 144 144 CC 14 NOV 22 NOV
H 4 91 109 196 - 5JUL-30SEP | 18 OCT - 13 ENE
I 4 124 49 169 - 5JUL-2NOV | 19 AGO-17DIC
J 49 169 74 194 - 19 AGO -17DIC | 13 SEP-11 ENE
K 144 144 194 194 CC 22 NOV 11 ENE
L 144 144 154 154 CC 22 NOV 2DIC
M 154 154 179 179 CC 2DIC 27 DIC
N 179 179 194 194 CC 27 DIC 11 ENE
@) 194 194 206 206 CC 11 ENE 23 ENE
P 194 196 204 206 - 11-13 ENE 21- 23ENE
Q 194 221 209 236 - 11ENE-7FEB | 26 ENE - 22 FEB
R 206 206 236 236 CC 23 ENE 22 FEB
S 236 236 238 238 CcC 22 FEB 24 FEB
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Figura 21. Grafo PERT.

B ) F . ’ R
" I ﬁ-G—( _K .
WLira ‘ , T .
WLt te W'
4 D u B : R s
L T . __E - : M Yy
4 H 1 1 I Y
N L I : 1 iy
L 1 J 1 T
w__Ire
N L T Y
Q .
1 1 \1 n } - + - + 34 . &
[ Jubio | AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERG | FEBRERO |
0 3l 62 92 . 123 153 184 218 243
(¥ )}Fecha de comienzo rhds temprana, (4)Fecha de finalizacidn mds temprana

(7 )Fecha de comienzo mas tardia. () Fecha de finalizacién mas tardia

Figura 22. Calendario de ejecucién.
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Las diferentes técnicas de programacion y control de proyectos pueden consultarse
en las referencias citadas a pie de pagina.'®2%-#:2223

Refejo documental del plan de ejecucidn

El plan de ejecucién debe figurar en la Memoria del proyecto, especificando las actividades
previstas, con sus fechas, para llevar a cabo la plantacion y ejecutar los demas componentes
de la explotacion.

El calendario de ejecucién debe quedar reflejado claramente, lo que puede hacerse
mediante un diagrama de Gantt.

Téngase en cuenta que el Pliego de Condiciones y las unidades de ejecucion definidas en
el Presupuesto matizaran y concretaran todos los aspectos de la ejecucién de cada uno de los
componentes que figuran en los Planos.

En un Anejo se recogeran los célculos o determinaciones realizadas, segun el método
utilizado para la programacion.

19 Kaufmann, A. 1971. Método del camino critico. Ed. Sagitario S.A. Barcelona.

20 Martin W.R: 1972. Aplicacion de las técnicas PERT/CPM a la planificacion y control de la
construccion. Ed. Blume. Barcelona.

2! Roberston, D.C. 1971. El PERT, planificacién y control de proyectos. Ibérico Europea de
Ediciones S. A.. Madrid.

22 Romero, C. 1979. Técnicas de programacion y control de proyectos. Ed. Piramide. Madrid.

28 Sanchez, M. 1969. Técnicas del PERT aplicadas a la construccién. Tiempos/costes. Ediciones
CEAC. Barcelona
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3. Plan de explotacion

El plan explotacion del proyecto comprende la planificacion de las diferentes fases
que tienen lugar durante el desarrollo y la vida productiva de la plantacion. Incluye, por
lo tanto, la programacion de la puesta en marcha del proyecto hasta alcanzar la plena
produccién, asi como la planificacion del proceso productivo que se lleva a cabo cada
afio desde la implantacion del cultivo hasta el final de la vida Gtil de la plantacion.

La puesta en marcha comprendera el tiempo transcurrido desde que finaliza la
ejecucion del proyecto y se inician las actividades explotacién, hasta que la plantacion
alcanza el régimen de funcionamiento normal, que coincide con su plena produccion.

Es preciso establecer un plan de explotacion, definiendo y cuantificando el proceso
productivo de la plantacion, para conocer exactamente cual es el consumo de recursos y
cuales son las producciones previstas en los diferentes afios, segin las caracteristicas de
la plantacién disefiada.

3.1. Fases de la explotacion

Las fases que comprende una explotacion frutal vienen marcadas por las propias
fases de la vida del arbol; influidas asimismo por las caracteristicas de la variedad y
portainjerto, y por la tecnologia de produccion.

Desde un punto de vista productivo las fases a considerar en el plan de explotacion
son las siguientes:

1. Periodo improductivo.

Comprende desde el momento que se realiza la implantacion del cultivo hasta el afio
que se recolectan comercialmente los primeros frutos. Normalmente comprende uno o
dos afios, segun las especies; aunque dependiendo del tipo de plantén utilizado y de la
formacién dada a la planta, se pueden conseguir frutos el mismo afio de la plantacion
(como en manzanos con plantones de dos afios ramificados), o bien tardar tres 0 mas
afios.
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2. Periodo de entrada en produccion.

Comprende los afios desde que se obtiene la primera cosecha hasta que finaliza la
formacion de las plantas y la plantacion alcanza el régimen normal de explotacion segun
su potencial productivo. Normalmente comprende de dos a cuatro afios, segun las
especies y la tecnologia de produccion aplicada.

3. Periodo de plena produccién.

Comprende los afios en que la plantacion se mantiene de forma mas o menos estable
en la plena produccion potencial, siguiendo un régimen normal de manejo. La duracion
de este periodo es muy variable, segun las especies y la tecnologia de produccion
aplicada. Para frutales de hueso y pepita puede comprender, normalmente, de diez a
veinte afos.

4. Periodo de envejecimiento.

Esta fase comienza cuando la produccion tiende a descender, al presentar la
plantacion menor potencial productivo, debido, normalmente, al envejecimiento de las
plantas o bien al tener mayor dificultad de manejo; y acaba con el arranque de la
plantacion. Es dificil prever su duracion ya que dependera de numerosos factores. Como
término medio puede durar cinco o diez afios.

El momento de arranque sera una decision que tomara el empresario dependiendo de
la marcha de la plantacion y del coste de oportunidad de la explotacion en ese momento.

Tanto en el plan de explotacion como a efectos de evaluacion del proyecto no suele
considerarse este periodo si la vida util prevista para la plantacion es larga (superior a
20-25 afios).

Si por el caracter de la plantacion conviene considerar la incidencia de este periodo
de envejecimiento dentro de su vida util, se incluird también esta fase dentro del plan de
explotacién, definiendo sus necesidades segun el proceso productivo previsto.
Igualmente, en este caso, se tendra en cuenta la repercusién de este periodo en la
evaluacion del proyecto.

En cada uno de los periodos descritos anteriormente, el proceso productivo de la
plantacion tendra diferentes necesidades, que sera preciso definir y cuantificar, con el
fin de optimizar los recursos disponibles, evaluar el proyecto y facilitar la gestion
posterior de la explotacion.
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Para elaborar el plan de explotacion se determinan primero las necesidades del
periodo improductivo y las necesidades del periodo de plena produccién. Luego,
normalmente, a partir de ambas necesidades se establecen, aproximadamente, las
necesidades de cada uno de los afios de entrada en produccidn y, en su caso, del periodo
de envejecimiento. Se asignan a estos dos ultimos periodos unas necesidades
proporcionales respecto a la produccion conseguida, con ligeras matizaciones para
algunas actividades, seguln las caracteristicas de la explotacion.

Salvo excepciones, no es necesario definir y determinar independiente y
exhaustivamente las necesidades para cada uno de los afios del periodo de entrada en
produccién o del descenso, puesto que dada la incertidumbre del proceso no se
mejoraria mucho la planificacién, ni se conseguiria una mayor fiabilidad en la
evaluacion.
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4. Planificacion del proceso productivo

La planificacién del proceso productivo consiste en identificar, programar y
cuantificar las actividades y las necesidades de maquinaria, mano de obra, materias
primas, energia, etc. que requerira la explotacion en cada uno de los afios de su vida util;
con el fin de conocer y optimizar los recursos consumidos, y conseguir la mayor
racionalizacion del trabajo y de los equipos empleados.

Segun se ha comentado en el apartado anterior, la planificacion se hara teniendo en
cuenta las diferentes fases o periodos productivos de la plantacion, determinando las
necesidades para el afio o los afios mas representativos de cada periodo.

El conjunto de actividades que se realizan en la explotacion a largo del afio vienen
determinadas por las necesidades de la plantacion y por las caracteristicas de la
tecnologia de produccion aplicada.

El conocimiento y la valoracion de las actividades y de los consumos requeridos
permitira, junto con otros datos, realizar la evaluacion econémica del proyecto, y seréa la
base para el futuro manejo, control y gestion de la explotacion. Los resultados previstos
en el proyecto estardn fundamentados en dicho proceso productivo, y constituyen una
justificacion mas que el proyectista aporta sobre su toma de decisiones.

La planificacion del proceso productivo comprende las siguientes tareas:

1) Identificacién y programacién de actividades.

2) Definicion de las necesidades de cada actividad.

3) Satisfaccion o implementacion de las necesidades.

4) Cuantificacion global del proceso.

5) Determinacion de indices del proceso.

Para realizar este trabajo es muy util que el proyectista disponga de un archivo de

catalogos o de un sistema de informacion sobre maquinaria, equipos, productos, etc.
empleados en plantaciones frutales, con sus caracteristicas técnicas y precios.

Igualmente se requiere conocer los rendimientos de las actividades manuales y
mecanizadas realizadas en la explotacion.
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No es frecuente encontrar datos de este tipo en publicaciones especializadas, como
ocurre en el caso de la ejecucién de obras. En este sentido, serd de gran utilidad la
experiencia practica que se disponga sobre el manejo de los diferentes cultivos.

A continuacion se describe en qué consiste cada una de las citadas tareas de la
planificacion del proceso productivo.

4.1. Definicion y programacion de actividades

El primer paso a realizar en la planificacion del proceso productivo es la
identificacion de las actividades que deben llevarse a cabo en la explotacion cada
campania.

Las actividades iran ordenadas a lo largo del ciclo anual, segun los requerimientos
del cultivo y los propios requerimientos de la actividad. Se establece asi un calendario
de actividades que se puede plasmar dia a dia (o bien semanalmente segun el nivel de
definicién requerido) en un “diagrama de actividades”.

Para cada actividad habréa que definir los siguientes aspectos:
1. Intervalo de la actividad

Sera el intervalo de tiempo en que esa actividad puede realizarse mas
adecuadamente, segun lo requieran las necesidades del cultivo.

El intervalo viene definido por una fecha inicial y una fecha final, con la
correspondiente duracion global de dias en el calendario:

|‘_ Intervalo _.|

Fecha inicial (n° de dias) Fecha final

2. Numero de dias disponibles o trabajables.

Esta dado por los dias trabajados en explotacion. Es decir, a los dias totales del
intervalo habra que descontar los dias festivos y los dias en que los fendémenos
meteorol6gicos no permiten realizar esa actividad.
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La determinacion de los dias disponibles se hace, en general, para cada mes, dada la
aleatoriedad de los fendmenos. En el caso de dias festivos si pueden reflejarse en el
calendario exactamente.

En resumen, se determina un coeficiente mensual del nimero de dias disponibles o
trabajables:

Dias festivos + Dias de mal tiempo
Dias del mes

Cat=1-

Aplicando este coeficiente a cada intervalo de los definidos anteriormente tendremos
el nimero de dias disponibles o trabajables del intervalo:

Intervalo
 — S —

0 ]
(n° total de dias) Fecha final

v

Cat
—. >

Dias disponibles

Fecha inicial

3. Duracién maxima de la actividad.

Las actividades del proceso pueden tener una duracién maxima, bien impuesta o
bien aconsejada, de la que no se debe exceder para que la misma se lleve a cabo en
condiciones adecuadas. Esta imposicion es debido a:

a) Las necesidades del propio arbol (fisioldgicas). Por ejemplo: un tratamiento
hormonal para el cuajado, un aclareo, la duracién de la recoleccion, etc.

b) Las caracteristicas de la propia actividad y su interaccion con el cultivo, o los
requerimientos de la actividad en su aplicacién. Por ejemplo: la duraciéon de un
tratamiento fitosanitario.
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c) Las otras actividades de la explotacién a realizar en coincidencia de tiempo con el
intervalo definido.

La duracién maxima sera mas o menos flexible dependiendo del factor por el que
venga impuesta, lo que habra que tener en cuenta en el ajuste definitivo de tiempo
dedicado a cada actividad. La representacion del intervalo seria la siguiente:

Intervalo

(n° total de dias)
Fecha inicial Fecha final

- Dias [
disponib.

M

Duracion maxima

4. Condicionantes secuenciales.

Estos condicionantes de las actividades vienen impuestos por los requerimientos de
las propias actividades para que el proceso se desarrolle adecuadamente, o bien son
derivados de la imposibilidad de realizar la siguiente actividad hasta transcurrido un
determinado tiempo, como por ejemplo: que el terreno no lo permita, o bien el tiempo
que debe transcurrir entre un tratamiento fitosanitario y un riego por aspersion, o entre
un tratamiento fitosanitario y la recoleccién etc.

El condicionante secuencial debera comprobarse una vez conocida la duracion
definitiva de cada actividad. Su representacion seria la siguiente:

Actividad A
— —
D, Condicionante secuencial
L] | L] | _— | »!
Actividad B
4—»
Dy
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5. Duracién real de la actividad.

Sera el tiempo real que se tarda en realizar esa actividad en toda la superficie
considerada con un determinado equipo o equipos (personal y maquinaria), teniendo en

cuenta su rendimiento.

Esta duracion debera ser igual o menor que en namero de dias disponibles y cumplir

con el condicionante de duracién maxima, si existe.

Todos los aspectos comentados en los puntos anteriores seran la referencia para
elegir los equipos de mecanizacion y su numero, de forma que se obtenga un
aprovechamiento maximo de los recursos, asi como un empleo equilibrado de mano de
obra, mé&xima utilizacién de maquinaria con el minimo nimero unidades, y adecuacion
de los equipos segun su capacidad, tamafio, coste, etc.

La representacion de la duracion real dentro de los intervalos resultantes es la

siguiente:

Fecha inicial

Conocida la duracion real puede establecerse el diagrama definitivo de actividades

para cada cultivo.

Intervalo
(n° total de dias)

Dias
disponib.

Durac.
max.

A

Fecha final

Duracién real
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Una vez elegidos los equipos de mecanizacion y mano de obra definitivos se
requiere, normalmente, un proceso de ajuste entre todas las actividades de la

explotacion antes de llegar al diagrama definitivo.

En la Figura 23 se refleja un modelo de calendario dia a dia para realizar el diagrama de

actividades de los diferentes cultivos.

PROCESO PRODUCTIVO-DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

OCTUBRE OVIEMB BRE
EDU-WO- B B R i K] :m L L IF T I““
@
>
®
©
®
ABR MAYO J y i
guwo‘ - . - I - JUNIO 1] lvuorro 8EPTI
@
©)
0]
i
Qg
1

Figura 23. Modelo de calendario para realizar el diagrama de actividades.
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4.2. Definicidn y satisfaccion de necesidades

Conocidas las actividades, el intervalo de tiempo en que tiene que realizarse cada
una y sus diferentes condicionantes, se procede a determinar las necesidades de cada
actividad. En primer lugar hay que establecer las unidades técnicas en que se mediran
las necesidades (ha, Kg, Kg/ha, m*, etc.) y los coeficientes técnicos o cantidades
requeridas de cada unidad técnica.

La necesidad puede venir definida por la propia labor a realizar (por ejemplo: poda,
pase de grada, siega de la hierba, etc.), o bien requerir ademas determinadas materias
primas (por ejemplo: abono nitrogenado, insecticida, herbicida, etc.).

La actividad esta identificada por su nombre o designacion, y medida en base a las
unidades que es necesario realizar. Por ejemplo: podar 5 ha, o realizar un tratamiento
fitosanitario a 3 ha.

El empleo de materias primas esta dado por las necesidades del cultivo y debe
conocerse, por lo tanto, la cantidad unitaria empleada de las mismas en cada actividad.
Es lo que se ha denominado coeficiente técnico de la actividad. Por ejemplo: un
abonado de 75 kg/ha de P, Os. En este caso el coeficiente es 75, la clase de unidad
técnica viene dada en kg/ha y la identificacion o designacion del elemento en unidades
de P2 Os,

Véase que lo tnico que se define es la necesidad y solo se cuantifica técnicamente la
misma, pero siempre en unidades basicas o técnicas y no en producto comercial.

Para facilitar la definicion y la cuantificacion de las necesidades de cada actividad
puede emplearse el modelo recogido en la Tabla 9. Se debera elaborar una tabla para
cada cultivo y para cada uno de los afios representativos de las fases de la plantacion.

A continuacion habra que dar satisfaccion a estas necesidades, eligiendo la
maquinaria y equipos para la explotacion y los productos comerciales mas adecuados.

Segun las necesidades definidas y atendiendo a criterios de adecuacion y
funcionalidad, asi como a criterios econdmicos, se dimensiona la maquinaria utilizada y
los equipos de personal. En conjunto se persigue que cada maquina tenga una
utilizacibn maxima a lo largo del afio, con el fin de evitar inversiones con poco
rendimiento, y que el empleo de mano de obra sea en lo posible equilibrado a lo largo
del afio.
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Elegidos los tractores, las otras maquinas y los aperos, y establecido el personal
necesario para su manejo, se conoce, por lo tanto, el rendimiento de los equipos de
trabajo; luego ya puede cuantificarse la duracion real de cada actividad en base a su
coeficiente técnico. La unidad empleada, normalmente, para la cuantificacion del
tiempo es la jornada (ocho horas), aunque en los ajustes finales se considere con cierta
flexibilidad. De esta forma los coeficientes unitarios de trabajo vendran dados por el
namero de unidades por jornada, por ejemplo: ha/jornada, o kg/jornada.

Asimismo, deben elegirse los productos comerciales para dar satisfaccion a las
necesidades de materias primas definidas anteriormente. En este apartado deben quedar
reflejadas las cantidades unitarias y totales de materias primas (fertilizantes,
fitosanitarios, agua, etc.) empleados en cada actividad. El producto comercial se
reflejard de forma genérica, con su rendimiento o formulaciéon, y no como marca
comercial, por ejemplo: 195 kg/ha de nitrato amonico del 26%. En el caso de productos
fitosanitarios se indicara la materia activa y la formulacion comercial elegida, para la
cuantificacion y posterior valoracion.

Para facilitar la cuantificacion de las necesidades concretas de cada actividad puede
emplearse el modelo recogido en la Tabla 10, el cual es complementario del recogido en
la Tabla 9 sobre la definicion de necesidades.

Las diferentes columnas de la Tabla 10 se cumplimentan, para cada actividad,
mediante multiplicaciones y segun las necesidades que figuran en la Tabla 9. Asi, a
partir de la composicién de cada equipo de trabajo (traccidn, maquinaria y personas que
lo integran), se determina el coeficiente unitario de trabajo (ha/jornada, kg/jornada,
etc.), y luego su inverso para multiplicarlo por el nimero de unidades empleadas (ha, t,
kg, m®, etc.).

Se obtiene asi la cuantificacion en jornadas de elementos de traccion, de maquinaria
y de otros equipos; las jornadas de mano de obra, especificando los especialistas y los
peones (especializados y sin cualificar); las cantidades de materias primas segun su
clase y la energia consumida en la actividad (gaséleo, kWh, etc.).

Se deberd elaborar una tabla de este tipo, con la satisfaccion de necesidades, para
cada cultivo y para cada uno de los afios representativos de las fases de la plantacion.
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Tabla 9. Modelo para cumplimentar la definicion de necesidades del proceso

productivo.
PROCESO PRODUCTIVO-DEFINICION DE NECESIDADES cuLTivo: ARO:
PRODUCCION UNITARIA: SUPERFICIE:

ESPECIFICACIONES

TECNICAS

CUANTIFICACION DE NECESIDADES

RESUMEN DE NECESIDADES

ACTIVIDADES

INTEAYALD

OURA

LL]
oe
DIAY

FECHA
INICIAL

FECHA Ay

(s
(LI P

COMDICIONANTES
FECUTNCIALES

1HPUTITOS POR LA
ACYIVIOAD

IODENTIFICACION L1 3
NOMBRES Tacwico |MUEA
oAS

-CANTIBDADES

O8SEANVACIONKS
ToTAL TS

Tabla 10. Modelo para cumplimentar la satisfaccion de necesidades del proceso

productivo.
PROCESO PRODUCTIVO-SATISFACCION DE NECESIDADES CULTIVO: ARC:
PRODUCCION UNITARIA: SUPERFICIE:
IDENTIFICACION COEFICIENTES TECNICOS CUANTIFICACION
ACTIVIDADES Foviros wako O R avo [0 P MATERIAS PRINAS Enenaia
MAQUINARIA ¥ kL “‘m’ " ] gl o reones CANTIDAD CLASE CANTIOAD! CLASE
e TRAcCIoN Nt foase Voo umioao| = oo L15TAS CASOs|LmcAn

EQuUiPrOs

LIFICAR
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4.3. Necesidades globales e indices del proceso

A partir de las necesidades concretas de cada actividad se determinan las
necesidades mensuales y anuales del cultivo, en cada afio representativo de las fases de
la plantacion. Sumando las necesidades de cada cultivo tendremos las necesidades
globales de la explotacion en cada mes y cada uno de los afios.

Conocidas las necesidades globales de la explotacién en cada mes, habrd que
establecer el nimero minimo de equipos (de mecanizacion o de personal) que se
requieren para realizar todas las actividades, cumpliendo los condicionantes que se han
fijado para las mismas. Habra que decidir sobre la conveniencia de adquirir todos los
equipos de mecanizacion o bien alquilar algunos de ellos segin su posibilidad.
Igualmente, habra que decidir sobre la cantidad de mano de obra que se empleara fija o
eventual en la explotacion.

Para facilitar esta cuantificacion pueden emplearse los modelos recogidos en las
Tablas 11, 12 y 13, correspondientes al empleo de mano de obra, maquinaria y equipos,
y materias primas y energia, respectivamente.

Se tiene, de esta forma, planificada la explotacion a lo largo de su vida util y pueden
determinarse, por tanto, los costes anuales de explotacion que se necesitaran conocer
para la evaluacion del proyecto.

A partir de las necesidades globales del proceso productivo se pueden obtener una
serie de indices o indicadores, que darén idea del consumo de recursos de la explotacion
y de sus rendimientos. Estos indices sirven, ademas, como varemos comparativos con
otras explotaciones y aportan informacion para la futura gestion de la explotacion.
Como ejemplos de indices se tiene:

Consumos de materias primas (agua, fertilizantes, fitosanitarios, etc.): Unidades/ha.
Consumos energéticos (gasoleo, electricidad, etc.): Unidades/ha.

Utilizacibn de maquinaria y mano de obra: Horas/ha, jornadas/ha, UTH/ha,
jornales/ha.

Producciones esperadas en cada cultivo (anuales y totales): kg/ha, t/ha.

Ligados a estos indices se pueden obtener, después del estudio econdémico, otros
indices técnico-econdmicos del proyecto, como coste de produccién por kilo de fruta
producida, coste del riego por hectarea, coste de recoleccion por kilo de fruta, etc.
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Tabla 11. Modelo para cumplimentar las necesidades globales de mano de obra en
el proceso productivo.

PROCESO PRODUCTIVO-UTILIZACION DE MANO DE OBRA Clase:

CULTIVO OCTUBRE MOV ICIEMBRE| ENERO

FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO |AGOSTO SEPTIEMRRE ARO

JORNADAS TOTALES

JORNADAS
PERSONAL F1J 0O

JORNADAS
PERSONAL EVENTUAL

OBSERVACIONES:

N2 PERSONAS
FIJAS

Tabla 12. Modelo para cumplimentar las necesidades globales de maquinaria y
equipos en el proceso productivo.

PROCESO PRODUCTIVO-UTILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS Clase:

CULTIVO OCTUBRE NOVIEMBREDICIEMBRE| ENERO [FEBRERO| MARZO

ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO [AGOSTO [SEFTEMBRE ARO

LJORNADAS TOTALES

JORNADAS
ELEMENTOS PROPIOS

JORNADAS
1ELEM. ALQUILADOS

OBSERVACIONES ;

N2 ELEMENTOS
PROPIOS
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Tabla 13. Modelo para cumplimentar las necesidades globales de materias primas
y energia en el proceso productivo.

PROCESO PRODUCTIVO-UTILIZACION DE MATERIAS PRIMAS

[ CULT]VO IOCTUBRE}(OWEMB%DICIEHM: EN(IOIFE!RERO[ NARZol ABRIL l MAYO l JUNID ] Juuo lAGOSTO Frrnntl A ﬂ o
Clase:
TO TAL
Clase:
TOTAL

Reflejo documental del plan de explotacién

El plan explotaciéon debe figurar en la Memoria, especificando la vida Util prevista, asi como
la duracion y los rendimientos en cada una de las fases de la plantacion.

Asimismo, se describiran brevemente las actividades del proceso productivo en cada uno
de los afios representativos de las fases de la plantacion, y todos aquellos aspectos que
interese resaltar sobre del proceso productivo, bien por su novedad o por su importancia para
la buena marcha del proyecto. Es conveniente incluir un diagrama de actividades.

Finalmente se reflejaran en la Memoria las necesidades globales del proceso para el
periodo de plena produccion, con una indicacién también para las otras fases, detallando los
equipos de mecanizacion, la mano de obra fija y eventual y las materias primas empleadas.

En un Anejo se recogeran las hojas de cultivo con los calculos o determinaciones
realizadas para la cuantificacion de las actividades del proceso, asi como la justificacion de la
eleccion de los equipos y de las materias primas. Pueden utilizarse para la justificacion los
modelos de tablas propuestos para la definicién y satisfaccion de necesidades, y para la
cuantificacion global del proceso.

Si la complejidad del proceso lo requiere se dedicaran apartados independientes al calculo
de las necesidades de riego, de fertilizacion, de tratamientos fitosanitarios, de recoleccion etc.
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1. Pliego de Condiciones

Las condiciones de ejecucion y de explotacién del proyecto son el conjunto de
prescripciones legales, técnicas y econdémicas que deben cumplirse durante la
implantacion del cultivo y la construccion de las obras, y luego en el desarrollo del
proceso productivo de la explotacion. Estas condiciones quedan reflejadas en el Pliego
de Condiciones.

El Pliego debe definir los siguientes aspectos: la plantacion a realizar y las obras a
ejecutar, las condiciones de los materiales empleados, las caracteristicas de las
instalaciones y equipos y las normas que deben cumplir, las condiciones de la ejecucion
y los controles y ensayos a realizar, y, finalmente, la forma de medir, valorar y abonar
las unidades de obra de cada componente del proyecto.

Ademas, debe recoger los derechos, obligaciones y responsabilidades mutuas entre
las partes implicadas en la contrata: propietario o promotor del proyecto, contratista y
director de ejecucién. Por otro lado, permitira también dilucidar las responsabilidades
ante fracasos en los resultados del proyecto, entre el propietario o gestor de la
explotacion y el proyectista.

Igualmente, el Pliego define las condiciones o normas a seguir en la explotacion
frutal para conseguir los resultados previstos en el proyecto.

Muchas veces el Pliego de Condiciones se redacta en un tiempo breve, coincidiendo
con los ultimos trabajos y retoques de la elaboracion de los documentos, lo que hace
que no se dedique toda la atencidon que exige su importancia para la ejecucion del
proyecto. También es habitual incluir en el proyecto un Pliego genérico, o redactado
para otros proyectos, que puede no recoger las circunstancias especiales del proyecto, o
que por el contrario incluye prescripciones sobre obras no recogidas o previstas en el
proyecto. Aspectos que desmerecen el arduo y cuidadoso trabajo que proyectista realiza
para elaborar los otros documentos.

Normalmente los proyectistas con experiencia disponen de modelos de diferentes
Pliegos, con especificaciones sobre materiales, instalaciones, equipos, etc., y
prescripciones sobre la ejecucién, medicion y abono de las obras, a partir de los cuales
es rapido y facil elaborar un Pliego concreto.
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1.1. Estructura y contenido

La estructura y el contenido del Pliego de Condiciones debe ajustarse formalmente a
las normas sobre redaccion de proyectos de ingenieria y a la legislacion vigente sobre la
construccion de obras, intervenciones en el medio y otros aspectos regulados de la
ejecucion y de la explotacion del proyecto.

Existe un marco general con numerosa legislacion, normas y recomendaciones
técnicas en las que se basara el Pliego. En unos casos esta normativa define unas
condiciones minimas que siempre deben cumplirse, y en otros da indicaciones para
casos concretos. No se mencionard toda esta legislacion, que puede encontrarse en
textos especializados de proyectos de ingenieria, y que habra sido tenida en cuenta por
el proyectista en la elaboracion del proyecto.

Es importante cerciorarse cuando se citan disposiciones legales o normas técnicas
que éstas estén vigentes o que sean actuales, puesto que lo contrario denotaria dejadez
del proyectista y desvirtuaria el Pliego.

De forma resumida se indica el contenido de los diferentes Titulos del Pliego sobre
las condiciones de ejecucién de la plantacion y de las obras:

1. Condiciones de indole técnica.

Por un lado se recogen, en Capitulos, las condiciones técnicas para el
establecimiento de la plantacién, como por ejemplo:

I. Replanteos.

I1. Labores de preparacion del suelo.

I11. Abonados y enmiendas.

IV. Recepcion y preparacion de la planta.
V. Material vegetal.

VI. Realizacion de la plantacion.

VII. Podas, riegos, tratamientos, etc.

VII1. Estructura de apoyo y de otras instalaciones auxiliares (en su caso).
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En los articulos correspondientes se recogeran las condiciones de los materiales o
materias primas, la ejecucion, los medios auxiliares y las normas para la medicion y
valoracion.

Por otro lado se recogen, en Capitulos, las condiciones técnicas de las obras, como
por ejemplo:
I. Replanteo.
I1. Movimiento de tierras.
111 .Saneamientos.
IV. Cimentaciones.
V. Estructuras de hormigén.
V1. Estructuras metalicas.
VII. Forjados
VI11I. Albafiileria.
IX. Cubiertas y coberturas.
X. Elementos prefabricados.
XI. Firmes, pavimentos y solados.
XIl. Revestimientos, chapados y alicatados.
XI111. Aislamientos.
XIV. Carpinteria y cerrajeria.
XV: Instalaciones de fontaneria.
XVI. Instalaciones eléctricas.
XVII. Vidrieria.
XVIII. Pinturas.

XIX. Instalaciones especiales y varios.

Cada Capitulo incluye una serie de articulos con los siguientes epigrafes sobre su
ejecucion y certificacion:
1. Replanteos
2. Materiales y materias primas.
3. Ejecucion.
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4. Medios auxiliares.

5. Medicion y valoracion.

Las instalaciones especificas pueden tener apartados independientes en el Pliego,
como por ejemplo la instalacion de riego con los siguientes Capitulos:

I. Condiciones generales.

I1. Replanteo.

I11. Materiales o materias primas e instalacion.

IV. Obras de fabrica.

V. Medios auxiliares.

VI. Instalaciones mecanicas y de control (materiales e instalacion).
VII. Pruebas y tolerancias.

VI1I. Medicion y valoracion.
2. Condiciones de indole facultativa.

Regulan la relacion entre el director de ejecucion y el contratista. Se estructuran en
los siguientes epigrafes:

I. Obligaciones y derechos del contratista.
I1. Prescripciones generales de los trabajos, materiales y medios auxiliares.
I11. Recepciones y liquidacion.

IV. Facultades de la direccion de ejecucion.

3. Condiciones de indole econdmica.

Regulan las relaciones econdémicas entre el propietario y el contratista. Se
estructuran en los siguientes epigrafes:

I. Base fundamental sobre lo ejecutado.
Il. Garantias de cumplimiento y fianzas.
I11. Precios y revision de precios.

IV. Trabajos de administracion.

V. Valoracién y abono de las obras. Certificaciones.
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VI. Indemnizaciones mutuas.

VII. Mejoras, imprevistos, seguros y otros aspectos.
4. Condiciones de indole legal.

Regulan la forma de contratacion y formalizacion, el arbitraje y la jurisdiccion
competente, los accidentes de trabajo y dafios a terceros, los permisos y pagos de
arbitrios, las causas de sancion, la rescisién del contrato, la recepcion de las obras, y
otros aspectos sobre cumplimiento del Pliego y de la legislacion vigente.

Por otro lado, el contenido de los diferentes Titulos del Pliego sobre las condiciones
de la explotacion del proyecto hace referencia a las condiciones técnicas a tener en
cuenta en el proceso productivo y a las condiciones administrativas derivadas de las
necesidades de gestion de la explotacion.

Gran parte de las condiciones técnicas ya han sido reflejadas, normalmente, en la
planificacion del proceso productivo y recogidas en las hojas de cultivo, por lo que en el
Pliego se hara referencia al Anejo correspondiente y se indicaran solamente aquellos
aspectos normativos y de caracteristicas de las materias o actividades que se requieran
resaltar, o bien que no figuren recogidas en el Anejo del proceso productivo y se
consideren importantes para los resultados del proyecto.

Igualmente, se recogeran los derechos, obligaciones y responsabilidades del director
0 gestor de la explotacion, y su relacién con el promotor o propietario en el caso de que
no sea el propietario quien desempefie la labor de direccion de la explotacion.

Reflejo documental de las condiciones de ejecucidn y explotacion.

El conjunto de prescripciones que regulan la ejecucion y la explotacion del proyecto quedan
reflejadas en el Pliego de Condiciones. No obstante, si el proyecto requiere unas condiciones
muy especificas e importantes, es conveniente resaltarlas también en la Memoria, para que no
pasen inadvertidas entre las especificaciones del Pliego y tengan un tratamiento cuidadoso por
las partes que intervienen en el proyecto.

El Pliego de Condiciones se divide en dos grandes apartados, como ya ha sido expuesto,
uno referente a la ejecucion y otro referente a la explotacion del proyecto.

El Pliego de Condiciones de la ejecucion sera el documento contractual y se organiza en
cuatro titulos:
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Titulo I. Pliego de condiciones de indole técnica.
Titulo 1. Pliego de condiciones de indole facultativa.
Titulo Ill. Pliego de condiciones de indole econémica.
Titulo IV. Pliego de condiciones de indole legal.

Al primer titulo se le denomina también “Pliego de condiciones técnicas” y a los otros tres
“Pliego de condiciones administrativas".

A su vez, cada titulo se estructura en capitulos o conceptos, y estos en articulos, segun se
ha expuesto anteriormente.

Si la contratacion del proyecto se hace por componentes, el Pliego de Condiciones debe
dejar claro las prescripciones completas de cada componente, o bien hacer tantos Pliegos
diferentes como partes se vayan a contratar independientemente. Por ejemplo, un Pliego para
el establecimiento de la plantacién e instalaciones complementarias, y otro Pliego para las
edificaciones y otras obras.

El Pliego de Condiciones de la explotacién del proyecto se estructura, normalmente, en dos
titulos:

Titulo I. Pliego de condiciones técnicas.

Titulo II. Pliego de condiciones administrativas.

Aunque en ocasiones no se incluye el Pliego de condiciones de explotacion en los
proyectos, es siempre necesario incluirlo, con el fin de dejar constancia de las condiciones que
deben cumplirse en el desarrollo del proceso productivo y, ademas, poder dilucidar la

responsabilidad del proyectista y del gestor de la explotacién sobre los resultados del proyecto.

El proyectista no debe olvidar indicar la fecha y firmar los Pliegos de Condiciones.
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2. Estudio de Seguridad y Salud

La prevencion de riesgos laborales estd regulada por la Ley 31/1995 de 8 de
noviembre, y es una obligacion garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores
mediante la aplicacion de medidas y el desarrollo de actividades necesarias para la
prevencidn de riesgos derivados del trabajo.

El proyecto debe contemplar, tanto en la ejecuciéon como en explotacion, estos
requisitos. La legislacion vigente regula aspectos como: el derecho a la proteccion
frente a riesgos laborales, los principios de la accion preventiva y la evaluacion de los
riesgos, los equipos de trabajo y medios de proteccion, la informacién, consulta y
participacion de los trabajadores, la formacion de los trabajadores, las medidas de
emergencia a considerar y los riesgos graves e inminentes a que los trabajadores estan
expuestos.

De conformidad con la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, los principios
generales de prevencién en materia de seguridad y de salud deberdn ser tomados en
consideracion por el proyectista en las fases de concepcidn, estudio y elaboracion del
proyecto de obra.

Respecto a la redaccion del proyecto y a su ejecucidn, se han establecido por el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre (BOE: 25-10-97), las disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccién. Se implanta la obligatoriedad de
incluir en el proyecto de obras un Estudio de Seguridad y Salud si se dan alguno de los
siguientes supuestos:

e Que el presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto sea igual o
superior a 75 millones de pesetas.

e Que la duracién estimada serad superior a treinta dias laborables, empledndose en
algin momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

e Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias
de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500 dias.

e Enlas obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.
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En los proyectos de obras no incluidos en los anteriores supuestos, es obligatorio
incluir solamente un Estudio Basico de Seguridad y Salud.

El Estudio de Seguridad y Salud contendra, como minimo, los siguientes
documentos:

a) Memoria descriptiva de los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares
que hayan de utilizarse o cuya utilizacion pueda preverse; identificacion de los riesgos
laborales que puedan ser evitados, indicando a tal efecto las medidas técnicas necesarias
para ello; relacion de los riesgos laborales que no puedan eliminarse conforme a lo
sefialado anteriormente, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas
tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial
cuando se propongan medidas alternativas.

Asimismo, se incluira la descripcidn de los servicios sanitarios y comunes de que
deberd estar dotado el centro de trabajo de la obra, en funcién del nimero de
trabajadores que vayan a utilizarlos.

En la elaboracion de la Memoria habrén de tenerse en cuenta las condiciones del
entorno en que se realice la obra, asi como la tipologia y caracteristicas de los materiales
y elementos que hayan de utilizarse, determinacion del proceso constructivo y orden de
ejecucion de los trabajos.

b) Pliego de condiciones particulares en el que se tendran en cuenta las normas
legales y reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra de
que se trate, asi como las prescripciones que se habran de cumplir en relacién con las
caracteristicas, la utilizacion y la conservacion de las maquinas, Utiles, herramientas,
sistemas y equipos preventivos.

c) Planos en los que se desarrollaran los graficos y esquemas necesarios para la
mejor definicion y comprension de las medidas preventivas definidas en la Memoria,
con expresion de las especificaciones técnicas necesarias.

d) Mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad y salud en el
trabajo que hayan sido definidos o proyectados.

e) Presupuesto que cuantifique el conjunto de gastos previstos para la aplicacion y
ejecucion del Estudio de Seguridad y Salud.
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En el Estudio se contemplardn también las previsiones y las informaciones Utiles
para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles
trabajos posteriores.

Dicho Estudio debera formar parte del proyecto de ejecucion de obra o, en su caso,
del proyecto de obra, y ser coherente con el contenido del mismo y recoger las medidas
preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la realizacion de la obra.

Si por las caracteristicas del proyecto sélo se exige el Estudio Basico de Seguridad y
Salud, lo que serda mas frecuente en los proyectos de explotaciones frutales, éste debera
precisar las normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando los
siguientes aspectos:

o La identificacion de los riesgos laborales que pueden ser evitados, indicando las
medidas técnicas necesarias para ello.

e Relacién de los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a lo
seflalado anteriormente, especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en
especial cuando se propongan medidas alternativas.

e En su caso, se tendra en cuenta cualquier otro tipo de actividad que se lleve a
cabo en la obra, y contendra medidas especificas relativas a los trabajos que
implican riesgos especiales para la seguridad y salud de los trabajadores.

En el Estudio Basico se contemplaran también las previsiones y las informaciones
utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los
previsibles trabajos posteriores.

El citado Real Decreto también establece que sera requisito necesario la inclusion en
el proyecto de ejecucién del Estudio de Seguridad y Salud o, en su caso, del Estudio
Basico, para el visado del proyecto por el Colegio profesional correspondiente, y para la
expedicion de la licencia municipal y demds autorizaciones y tramites por parte de las
distintas Administraciones publicas.

El Estudio de Seguridad y Salud sera elaborado por el técnico competente designado
por el promotor. Cuando deba existir un coordinador en la elaboracion del proyecto de
obra, le correspondera a éste elaborar, 0 hacer que se elabore bajo su responsabilidad,
dicho Estudio.
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Cuando en la elaboracion del proyecto de obra intervengan varios proyectistas, el
promotor designard un coordinador en materia de seguridad y salud durante la
elaboracién del proyecto de obra.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, una empresa y
trabajadores autbnomos, o diversos trabajadores autonomos, el promotor antes del inicio
de los trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia, designard un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

La designacién de los coordinadores en materia de seguridad y salud durante la
elaboracién del proyecto de obra y durante la ejecucion de la obra podra recaer en la
misma persona. Esta designacion no eximira al promotor de su responsabilidad.

2.1. Elaboracion del Estudio de Seguridad y Salud

El Estudio de Seguridad y Salud se elaborara por el técnico competente siguiendo lo
especificado en la normativa vigente y contendra los documentos antes citados, segun
esta regulado.

La Memoria puede estructurarse en los siguientes apartados orientativos:

1. Introduccion.
2. Caracteristicas del proyecto. Datos basicos y nimero de trabajadores.
3. Objeto y finalidad del Estudio.

4. Datos generales en relacion con la prevencion de riesgos y relacion de obras de
construccion y trabajos especiales.

5. Medios auxiliares y maquinaria.
6. Instalaciones provisionales para los trabajadores.
7. Bases criticas para la prevencion.

8. Analisis y evaluacidn inicial de los riesgos (clasificados por actividades de obra,
oficios, medios auxiliares, maquinaria, instalaciones de la obra, etc.).

9. Proteccion colectiva a utilizar en la obra.
10. Equipos de proteccion individual a utilizar la obra.

11. Sefalizacién de los riesgos.

176



12. Prevencidn asistencial en caso de accidente laboral.

13. Sistema decidido para el control del nivel de seguridad y salud de la obra.
14. Documentos de control y Libro de incidencias.

15. Formacion de los trabajadores.

16. Paralizacion de los trabajos.

17. Normativa aplicable.

El Pliego de Condiciones Particulares del Estudio de Seguridad y Salud se puede
estructurar en los siguientes capitulos orientativos:

I. Objeto de el Pliego.

Il. Normas y condiciones técnicas a cumplir por todos los medios de proteccion
colectiva.

I11. Condiciones a cumplir por los equipos de proteccion individual.

IV. Sefalizacién de la obra.

V. Deteccion del riesgos higiénicos y medicion de seguridad y salud de los riesgos
higiénicos.

VI. Sistema aplicado para la evaluacion y decisidn sobre las alternativas propuestas
por el Plan de Seguridad y Salud.

VII. Legislacion aplicable a la obra.

VIII. Condiciones de seguridad y salud de los medios auxiliares, maquinas y
equipos.

IX. Condiciones técnicas de las instalaciones provisionales para los trabajadores y
areas auxiliares de la empresa.

X. Condiciones técnicas de la prevencion de incendios en la obra.
XI. Formacién de los trabajadores e informacion dada.

XI1. Mantenimiento, cambios de posicion, reparacion y sustitucion de la proteccion
colectiva y de los equipos de proteccion individual.

XI11. Acciones a seguir en caso de accidente laboral.

XI1V. Programa de cumplimentacion de las listas de control del nivel de seguridad y
salud de la obra.

XV. Control de entrega de los equipos de proteccion individual.
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XVI. Perfiles humanos del personal de prevencion.
XVII. Normas de aceptacion de responsabilidades del personal de prevencion.

XVIIl. Normas de autorizacion de uso de maquinaria y de las maquinas
herramientas.

XIX. Obligaciones del contratista adjudicatario en materia de seguridad y salud.

XX. Normas de medicién y certificacion de las partidas presupuestarias de seguridad
y salud.

XXI. El Plan de seguridad y salud.

XXII. Libro de incidencias.

XXIII. Libro de 6rdenes.

Los Planos indicaran las medidas preventivas y las especificaciones técnicas de los

diferentes equipos, adjuntando los esquemas y los graficos necesarios para la mejor
comprension.

El Presupuesto del Plan a aplicar recogera las medidas de las unidades o elementos
de seguridad y salud que hayan sido definidos y proyectados, y el importe
correspondiente, que puede ir desglosado en las siguientes partidas:

1. Acciones preventivas (reconocimientos médicos y cursos de formacién).
2. Instalaciones de salubridad.
3. Medidas de proteccion colectiva.

4. Medidas de proteccion individual.

Reflejo documental del Estudio de Sequridad y Salud

El Estudio de Seguridad y Salud, o el Estudio Basico en su caso, seran incluidos, de forma
integra, en un Anejo del proyecto con ese mismo titulo.
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3. Presupuesto del Proyecto

Presupuestar el proyecto consiste en determinar los diferentes costes de inversion
que conlleva la ejecucion y puesta en marcha de la explotacion frutal.

Se incluyen también dentro de las inversiones los costes de cultivo originados por
los afios improductivos de la explotacion. Aunque también parte de los costes de los
afios de entrada en produccion estarian incluidos dentro del concepto de inversiones no
se recogen, normalmente, dentro del presupuesto del proyecto.

El presupuesto de un proyecto de explotacion frutal incluye, en general, los
siguientes componentes de inversion:

« Mejoras del terreno (nivelacion, abancalado, despedregado, etc.).
« Establecimiento de la plantacion.

« Estructura de apoyo (normalmente incluida en el anterior).

« Red de riego (instalacion y caseta de bombeo).

e Red viaria.

« Edificaciones (nave-almacén).

« Otras obras (embalse, linea eléctrica, transformador, etc.).

« Adquisicion de maquinaria y equipos.

« Costes de proceso en los afios improductivos.

Como inversion se deben considerar también los honorarios del proyecto, los costes
de trabajos preliminares y otros costes originados directamente por la ejecucion del
proyecto. Igualmente la adquisicion de fincas, en su caso. Estos otros costes no tendran
reflejo en el documento Presupuesto, aunque si seran considerados en el estudio
economico.

Para la presupuestacion se descompondra cada componente de inversién en
capitulos, segin las caracteristicas de las unidades o los trabajos necesarios para su
ejecucion.

Por ejemplo, los diferentes conceptos de la ejecucion o establecimiento de la
plantacion se pueden agrupar en los siguientes capitulos:
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1. Preparacion del suelo y actividades previas.
2. Adquisicién de planta.

3. Plantacion.

4. Actividades posteriores a la plantacion.

5. Instalacion de la estructura de apoyo (en su caso), etc.

A este presupuesto habra que afiadir, ademas, el presupuesto correspondiente a los
costes de los afios improductivos (afio 1, afio 2, etc.), para completar las inversiones.

Si las actividades de ejecucion de la plantacion se realizan con los equipos de la
explotacién, como suele ser normal, el presupuesto de ejecucion de la plantacién se
elabora junto con los costes del proceso productivo, y se imputan todos los costes del
primer afio como un Unico componente. El presupuesto incluye, en este caso, los costes
del establecimiento de la plantacién y los costes del primer afio improductivo, y
comprendera los siguientes capitulos:

1. Materias primas y energia (fertilizantes, fitosanitarios, combustibles,
electricidad, etc.).

Adquisicion de planta (plantones).
Estructura de apoyo (en su caso, Y Si Se presupuesta conjuntamente).
Mano de obra.

Alquileres (en su caso).

o o s W N

Mantenimiento, seguros y otros costes derivados de la plantacion.

A continuacién se elaboran los presupuestos de los restantes afios improductivos,
que comprenderan los capitulos del proceso productivo; y en el segundo afio, ademas, la
adquisicion de planta para la reposicién de marras.

También podria reflejarse en el documento de forma independiente, por un lado, el
presupuesto de implantacion del cultivo, que incluiria los costes de las actividades
previas de preparacion del terreno, el coste de la planta, y el coste de plantacion; y por
otro lado, el coste de explotacién durante los afios improductivos. La dificultad surge en
separar y cuantificar el coste de la implantacion, respecto a los costes globales que tiene
la explotacion en el primer afio.

Si las inversiones del establecimiento de la plantacion sélo afectan a una parte de la
explotacion habra que calcular el coste correspondiente a partir de los costes horarios
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que tiene la explotacién para la maquinaria, equipos y mano de obra que se utiliza en las
actividades concretas de la implantacion.

Para las obras existen menos dificultades a la hora de imputar los costes y establecer
el presupuesto de ejecucion de cada componente. Asi por ejemplo, el presupuesto de
ejecucion de una nave de servicios se descompondré en los siguientes capitulos:

Movimiento de tierras.
Cimentaciones.
Saneamiento.

Estructuras.

1
2
3
4
5. Cubiertas.
6. Solados y pavimentos.
7. Albafiileria.
8. Carpinteria.
9. Instalacion de fontaneria y sanitarios.
10. Instalacion eléctrica.
11. Pintura y acabados.
12. Varios (equipos, mobiliario, etc.).
La division en capitulos, segun la cronologia del plan de ejecucion de las obras,

permitira una mejor coordinacion entre los componentes del proyecto y facilitara el
control de la ejecucion.

Luego habra que definir para cada capitulo las unidades de ejecucion o unidades de
obra que lo integran, con el fin de conocer exactamente el coste de las obras
proyectadas, o incluso de las posibles variaciones en su cuantia debido a desviaciones o
imprevistos que surjan en la ejecucion.

A partir de las cantidades y de los precios de cada unidad de obra se podréa liquidar
lo efectivamente ejecutado por el contratista. Incluso se pueden definir unidades de obra
no recogidas inicialmente, pero que pueden requerirse si surgen modificaciones en el
proyecto, evitando asi la posterior negociacion con el contratista para ejecutar y liquidar
dichas unidades.
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En publicaciones de organismos especializados y revistas técnicas sobre
construccion puede encontrarse la definicidn de las unidades de obra mas comunes, con
la clase de unidades empleadas, su composicién, materiales, medios mecénicos y
manuales necesarios, y todos aquellos aspectos que se requieran hasta dejarla
completamente terminada.
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4. Elaboracion del Presupuesto

La elaboracion del Presupuesto de todo proyecto de ingenieria se divide en las
siguientes actividades o fases de realizacion:

e Caélculo de las mediciones (incluyendo cubicaciones).
e Determinacion de precios.
o Caélculo de presupuestos parciales y generales.

e Caélculo del resumen general de presupuestos o presupuesto total.

Para facilitar la elaboracion existen impresos estandarizados que permiten
cumplimentar los diferentes apartados y que a su vez constituiran la documentacion a
presentar en el proyecto. Actualmente existen en el mercado varios programas
informaticos, que incluso disponen de programas de medicion, en los que estan
definidas las unidades de obra con los precios actualizados y que permiten realizar
automaticamente los célculos y cumplimentar formalmente los diferentes documentos
del Presupuesto. En las referencias citadas al pie de pagina®*?>% se indican algunos de
estos programas y las empresas suministradoras.

Seguidamente se comentan de forma breve las diferentes fases de la elaboracion.

4.1. Mediciones

El célculo de las mediciones del proyecto se realiza a partir de los planos y teniendo
en cuenta las necesidades y los equipos previstos en la programacion de la ejecucion y
los requisitos del Pliego de Condiciones.

2% SOFT. 1999. Presto 80 - Mediciones y Presupuestos .SOFT, S.A. C/ Santisima Trinidad, 32.
Madrid

% procedimientos Uno. 2000. 3Mpwin - Mediciones & Presupuestos Procedimientos Uno S.L. Av. J.
Lépez Pefalver, 8. Campanillas (Malaga). (http:/www.arqui.com).

% CYPE. 2000. Arquimedes. CYPE Ingenieros S.A. Av. Eusebio Sempere, 5. 03003 Alicante.
(http:/www.cype.com).
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Sera preciso cuantificar todas las unidades de obra y todas las acciones que
comporta la ejecucion del proyecto. No obstante, habrd unidades incluidas en la
inversion que no requieren mediciones, sino simplemente una identificacion, como por
ejemplo el coste de adquisicidon de un terreno, el pago de un derecho, o los honorarios
del proyecto.

Puede haber pequerfias obras (integradas por varias unidades de obra) que se repiten
en diferentes componentes del proyecto, como por ejemplo arquetas de la red de riego o
saneamiento. Es conveniente, en este caso, realizar independientemente lo que se
denomina “mediciones auxiliares” de estas obras, para no repetir todas sus unidades en
cada componente. En este caso se indica en las mediciones el nimero de estas unidades
auxiliares que se ejecutan en dicho componente.

En la Tabla 14 se refleja el modelo de un impreso utilizado para calcular las
mediciones. Para el establecimiento de la plantacion pueden utilizarse modelos
similares a los empleados para la medicion del proceso productivo (Tablas 9 a 13) que
se incluirian en un Anejo, reflejando solamente en las mediciones del Presupuesto las
cantidades globales de cada capitulo.

Tabla 14. Modelos de impresos utilizados para calcular las mediciones.

MEDICIONES

COMPONENTE: Hoja N%
Nt Pl DIMENSIONES RESULTADOS  [Cwse
™ |DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA|!® e
oRDEM ' les | LONSITUD | ANCHURA [ALTURA] PARCIALES | TOTALES | g
MEDICION DE LA IMPLANTACION DE CULTIVOS PERENNES
ANO Hojo N2
N® DE DESIGNACION DE ELEMENTOS UNIDA CLASE DE LAS
ORDEN L N DADES UNIDADES
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4.2. Cuadros de precios

Realizadas las mediciones, se conocen ya las unidades de ejecucion diferentes que
intervienen en el proyecto. Ordenando dichas unidades por capitulos, y a su vez segin
sus caracteristicas, se tiene un listado que numerado correlativamente con un sistema de
dos nameros (correspondientes al capitulo y a la unidad de ese capitulo) constituira la
base de los cuadros de precios.

El precio de cada unidad de obra se establece a partir de los siguientes precios, los
cuales deberan figurar en un Anejo de justificacion de precios del proyecto:

a) Precios basicos.

Integrados a su vez por los precios de todas las categorias de mano de obra segin las
disposiciones vigentes que los reglamentan, los precios de la maquinaria segun su coste
horario efectivo para la obra, y, finalmente, los precios de todos los materiales que
intervienen en la ejecucion, puestos a pie de obra.

b) Precios auxiliares.

Corresponden a los precios de los materiales elaborados en obra, como hormigones,
morteros, etc.; el precio de otros elementos auxiliares para la puesta en obra de los
materiales, como encofrados, entibaciones, etc.; y el precio de las herramientas, la
energia y otros medios auxiliares.

c) Precios de las unidades de obra.

Estan formados, para cada unidad, por el coste directo de cada una de las cantidades
de materiales, horas de maquinaria y de mano de obra, medios auxiliares, etc., que
intervienen en la unidad de obra, ademas de otros conceptos como imprevistos y
utilizacién de pequefio utillaje, y el coste indirecto que conlleva la utilizacion de otros
medios a disposicion de la obra (instalaciones provisionales, casetas, etc.).
Normalmente el coste indirecto viene dado por un porcentaje del coste directo. La suma
de ambos costes determinara el precio de ejecucién material de la unidad de obra, que
debe reflejarse en el Presupuesto.
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d) Otros precios

Son precios especificos de alguna unidad que no interviene en la obra, pero que se
originan como consecuencia de ella, como por ejemplo el precio de reposiciones por
elementos ajenos que se destruyen, etc.

En la Tabla 15 se reflejan unos modelos de impresos utilizados para la elaboracion
del Anejo de justificacion de precios.

Tabla 15. Modelos de impresos utilizados para la elaboracion del Anejo de
justificacion de precios.

JUSTIFICACION DE PRECIOS—PRECIOS BASICOS

TiPO Hoja N2
N2 DE |CLASE DE

IMPORTE
ORDEN jUNIDADES DESIGNACION PEBETAS

JUSTIFICACION DE PRECIOS~PRECIOS AUXILIARES

TIPO Hoja N
g:DDEEN DESIGNACION. DE LA UNIDAD Y COMPOSICION IMPORTE

PESETAS

JUSTIFICACION DE PRECIOS — PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA

TIPO Hoja N2

N2 DE

oroen|  DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA Y COMPOSICION IMPORTE
PESETAS
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Los precios de las unidades de obra se reflejan en el Presupuesto mediante dos
cuadros denominados normalmente n.° 1y n.° 2.

El Cuadro de Precios n.° 1 recoge la designacion de la clase de obra, segin se ha
definido en las Mediciones, y el precio en letra y en cifras, segin se ha calculado
anteriormente.

El Cuadro de Precios n.° 2 recoge el precio descompuesto, poniendo de manifiesto
las partidas en que se descompone su ejecucion. Estos precios se elaboran a partir de la
justificacion de precios de la unidad de obra. Si el precio no admite descomposicion, o
bien se recoge como partida alzada, (unidad de obra considerada como un todo), se
indicara “sin descomposicién”. Debe comprobarse que las partidas establecidas se
ajustan realmente a las obras del proyecto, ya que puede ocurrir que la composicién y
justificacion del precio, tomada de otros proyectos o documentos, no coincida
exactamente con la unidad definida en el proyecto. En ocasiones el proyectista incluye
como Cuadro n.° 2 la justificacién de precios que ha calculado anteriormente, sin que el
precio vaya estructurado en partidas de ejecucion, cosa que debera hacerse luego en la
obra en caso necesario.

En la Tabla 16 se reflejan los modelos de impresos utilizados para la elaboracion de
los Cuadros del Precios.

Tabla 16. Modelos de impresos utilizados para los Cuadros de Precios.

CUADRO DE PRECIOS NUMERO { — Hoja No___

PRECIOS APLICABLES A LA VALORACION DE UNIDADES DE OBRAS COMPLETAMENTE TERMINADAS

" PRECIOS
N DE UNIDADES DE OBRA PRECIOS (EN LETRA) (EN CIFRA )
ORDEN : PESETAS PESETAS

CUADRO DE PRECIOS NUMERO 2 — Hojo N2___

PRECIOS DESCOMPUESTOS

N& DE IMPORTE
. UNIDADES DE OBRA
ORDEN (PESETAS)
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4.3. Presupuestos

A partir de las mediciones, y teniendo un cuenta el precio de cada unidad de obra y
de los elementos adquiridos, se elabora el presupuesto de cada componente.

Se denomina presupuesto parcial al coste parcial de unas obras o agrupacion de
obras por conceptos, como por ejemplo un capitulo. Un presupuesto parcial sera
también el correspondiente a una medicion auxiliar. La agrupacién dependera de la
conveniencia respecto a su ejecucién y normalmente se hard por componentes o
unidades de inversion, denominando en este caso al presupuesto de cada componente
“Presupuesto General de...”.

El Presupuesto General va descompuesto, por lo tanto, en capitulos, recogiendo al
final la suma o importe total. Es usual incluir, también, una hoja resumen con estos
capitulos, denominada entonces “Resumen del Presupuesto General de ...”.

Al presupuesto de ejecucion material deben afiadirse los conceptos correspondientes
a los gastos generales del contratista, a su beneficio industrial y a otros gastos e
imprevistos, obteniendo el presupuesto de ejecucion por contrata. Estos conceptos se
engloban en un coeficiente que oscila, aproximadamente, entre un 15 y un 25%.
Normalmente se aplican los siguientes porcentajes: 6% de beneficio industrial y 12-16%
de gastos generales de la empresa. Conviene reflejar también un “Presupuesto para
conocimiento del promotor”, en el que figura el presupuesto de ejecucion mas el
incremento de afadir el IVA correspondiente (actualmente del 16% el general); asi el
promotor dispondré de informacion para conocer la incidencia real de los impuestos
repercutidos, segun sea su régimen fiscal y las caracteristicas de la explotacion.

Si las obras van a ser construidas por administracion (por el propio promotor), o
bien en el caso de adquisiciones directas (maquinaria, etc.), el presupuesto de ejecuciéon
material o el de adquisiciones se incrementa sélo en un 5%, aproximadamente, en
concepto de gastos.

Con la suma de todos los Presupuestos Generales se obtiene el “Resumen General
de Presupuestos”, tanto de ejecucion material como por contrata. Finalmente se calculan
0 se estiman los honorarios por la elaboracion del proyecto, el coste de la direccion de
obra y del control de calidad, ademas del coste del presupuesto del plan de seguridad y
salud; obteniendo asi el presupuesto total que el promotor debera considerar.
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Este presupuesto total es el que sera tenido en cuenta en la evaluacion econémica del
proyecto.

En la Tabla 17 se recogen diferentes modelos de impresos utilizados para calcular
los presupuestos generales y el resumen de presupuestos.

Tabla 17. Modelos de impresos utilizados para calcular los presupuestos generales
y el resumen de presupuestos.

PRESUPUESTO GENERAL

COMPONENTE: Hoja N®
N? DE [NUMERO DE DESIGNACION DE LA CLASE DE OBRA oe | RECl0 0| MPORTE
ORDEN| UNIDADES PESETAS PESETAS

RESUMEN DEL PRESUPUESTO GENERAL
COMPONENTE: Hoja N%&
Q
N% DE DESIGNACION DE CAPITULOS IMPORTE
ORDEN PESETAS

PRESUPUESTO GENERAL DE LA IMPLANTACION DE CULTIVOS PERENNES

AKO Hoja N2
° CLASE PRECIO
NUOF | NUMERO OF | "oe'Las | DESIGNACION OE ELEMENTOS |oeraunioap| 'MPORTE
ORDEN| UNIDADES |yniDADES PESETAS PESETAS

RESUMEN DEL PRESUPUESTO GENERAL DE LA IMPLANTACION DE CULTIVOS PERENNES

ARQ Hojo N2
e IMPORTE
gno‘éi DESIGNACION DE CAPITULOS R
RESUMEN GENERAL DE PRESUPUESTOS
Hoja N®
N® DE IMPORTES
DESIGNACION DE COMPONENTES EARETATCES TOTATES
ORDEN PESETAS PESETAS
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Reflejo documental del Presupuesto

El Presupuesto constituye el Documento IV del proyecto. En el mismo solo se recogeran las
inversiones realmente proyectadas o disefiadas.

Su estructura, como ya se ha citado, comprende los siguientes apartados:
1. Mediciones.
2. Cuadros de Precios.
Cuadro n°. 1. Precios en letra
Cuadro n°. 2. Precios descompuestos.
3. Presupuestos.

El contenido y la forma de presentar esta documentacion ya ha sido comentada en el
apartado anterior, por lo que no se hara referencia otra vez a los aspectos formales. Se
recuerda el proyectista no debe olvidar indicar la fecha y firmar los Presupuestos Generales de
cada componente y el Resumen General de Presupuestos.

En la Memoria se debe dejar constancia del presupuesto de cada componente, y del
resumen general de presupuestos, asi como del presupuesto total del proyecto recogido en el

estudio econémico, con indicacidon de las partidas que suponen un coste afadido para el
promotor.
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VI

EVALUACION DEL PROYECTO
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1. Estudio economico del proyecto

El estudio econémico (o evaluacion econdmica) tiene como objeto realizar la
cuantificacion y valoracion de los costes y beneficios en los diferentes afios de la vida
del proyecto, y su posterior analisis y evaluacion, determinando los indicadores de
rentabilidad.

El estudio se efectua a partir de los datos del presupuesto, de los datos obtenidos en
la cuantificacién del proceso productivo y de otros datos econdmicos sobre aspectos que
intervienen en la elaboracién, ejecucién y explotacién del proyecto.

La finalidad del estudio econémico es conocer los flujos econémicos en cada uno de
los afios y la rentabilidad de la explotacion proyectada, asi como informar al promotor
sobre la incidencia que tienen las variables mas significativas del proyecto sobre los
indicadores de rentabilidad.

A partir de esta informacion, ya definitiva y completa, el promotor tomara,
finalmente, la decision de llevar o no a cabo la ejecucion del proyecto.

El estudio econdmico debe reflejar, de la mejor forma posible, la realidad de la
explotacién que se transforma y del proyecto a ejecutar, y no debe ser un estudio
genérico de una explotacion tipo de similares cultivos.

La valoracién y evaluacion puede realizarse mediante diferentes sistemas o técnicas,
basadas en criterios diversos, obteniendo a partir de ellas los indicadores que permiten
comparar la rentabilidad del proyecto con la de otras inversiones alternativas y conocer
en qué grado se consiguen los objetivos fijados por el promotor.

La técnica mas utilizada en la evaluacién de proyectos agricolas estd basada en la
del Analisis Coste-Beneficio, desarrollada fundamentalmente por organismos
internacionales como el Banco Mundial, FAO, OCDE, etc.

Consiste en comparar las ventajas (o0 “beneficios”) derivadas de la ejecucién y
explotacién del proyecto con los inconvenientes (0 “costes”) que se generan. Tanto los
beneficios como los costes deben situarse en los diferentes afios de la vida de la
explotacién, y luego hacerlos homogéneos mediante la técnica de actualizacion, para
permitir su comparacion con otras inversiones alternativas.
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En las referencias citadas a pie de pagina pueden consultarse estas técnicas de
evaluacién de proyectos, asi como diversos ejemplos.*’28:2%:30:31.32

Es preciso aclarar que en los proyectos de explotaciones frutales, como tales
proyectos de la iniciativa privada, lo que realmente se efectla es una evaluacién
financiera del proyecto. Aunque, cominmente, se denomina también “evaluacion
economica”. El concepto de evaluacion econdmica tiene un sentido mas amplio y es
empleado, generalmente, en proyectos publicos para denominar a la evaluacion
econdmica o socio-econdmica que se realiza en los mismos.

También hay que aclarar que el término “beneficio”, que se utiliza en evaluacion de
proyectos, hace referencia a las ventajas generadas (0 aspectos positivos del proyecto), y
no debe entenderse como ganancias o diferencia entre ingresos y gastos, o bien como
otros conceptos similares a los que se hace referencia en economia de empresa. En
general, se entendera por beneficio el valor generado por la venta de la produccién o por
otros bienes y servicios, y, ademas, el valor de la reduccién de los costes existentes sin
proyecto. Por coste se entiende el valor de los recursos (bienes y servicios) empleados
en la explotacién, y, ademas, el valor de la reduccién de los beneficios existentes sin
proyecto. No obstante, también se incluyen otros valores en estos conceptos, como
subvenciones, impuestos, etc.

Tanto los beneficios como los costes se tienen en cuenta en la evaluacion en el
momento de producirse en el proyecto, es decir, cuando son generados por la
explotacién. Por lo tanto no debe complicarse la evaluacién con otros conceptos

2 Baca, G. 1992 (2 Ed.). Evaluacion de proyectos. Andlisis y administracién del riesgo. McGraw-
Hill. Mexico. 284 pp.

28 Bergillos, J.M.; Nieto, G. 1981. Evaluacion empresarial de proyectos agrarios. E. T. S. Ingenieros
Agrénomos. Cordoba.

29 Cefia, F.; Romero, C. 1982. Evaluacion econémica y financiera de inversiones agrarias. Banco de
Crédito Agricola. Madrid. 346 pp.

30 Gittinger, J.P. 1983 (22 Ed.). Andlisis econdémico de proyectos agricolas. Publicada para el I.D.E.
del Banco Mundial. Editorial Tecnos. Madrid. 532 pp.

3 Trueba I.; Cazorla, A.; De Gracia J.J. 1995. Proyectos empresariales. Formulacion. Evaluacion.
Mundi Prensa. Madrid. 284 pp.

32 Urbina, V. 1985. Determinacion de la rentabilidad de los proyectos de plantaciones frutales.
Floricultura y Horticultura n.® 19: 5-16.
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econémicos, como: cobros, pagos, etc., que seran mas propios de la gestion empresarial
que se realice en su momento y de la contabilidad de la explotacion.

Otro aspecto que conviene dejar claro antes de realizar la evaluacion del proyecto es
el alcance de la evaluacion en el conjunto de la explotacion y cudles son las inversiones
0 la transformacién que se pretende evaluar. Asi nos podemos encontrar situaciones
como:

« Adquisicion de una finca y establecimiento de una explotacion frutal.
« Transformacién a plantacién frutal de una explotacion agricola existente.

« Transformacién a plantacion frutal de una parte de las fincas de una explotacion
agraria.

« Mejoras y reposiciones en plantaciones ya establecidas de una explotacion.

« Otros casos especificos.

La evaluacién debe reflejar siempre la rentabilidad de las inversiones proyectadas,
por lo que en las transformaciones parciales hay que separar los flujos econdémicos
resultantes de la transformacion, del conjunto de flujos de la explotacion; cosa que no
siempre es facil. Aunque, también, le interesard conocer al promotor cual es la
rentabilidad final del conjunto de la explotacién después de ejecutado el proyecto.

Si la evaluacion sélo se realiza globalmente no se conocera la rentabilidad intrinseca
de las nuevas inversiones. Podria ocurrir que una inversibn muy rentable quedase
enmascarada en el conjunto de una explotacion poco rentable, y al contrario.
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2. Criterios de evaluacion

Una vez decidida la metodologia a utilizar para la evaluacion, es preciso establecer
una serie de criterios contables para la identificacion y valoracion de los costes y
beneficios, y para la operatividad de la evaluacion.

Al inicio de la evaluacion se debe dejar constancia de los criterios empleados, ya que
en algunos casos son relativos y también pueden utilizarse otros supuestos validos.

A continuacién se comentan, brevemente, los criterios mas importantes aplicados
generalmente:

a) Vida atil.

El nimero de afios a tener en cuenta en la evaluacion coincidird con la vida atil de la
explotacion proyectada. No obstante, a efectos de evaluacion pueden considerarse
periodos inferiores que reflejen significativamente las fases de la plantacion.

b) Periodo para la asignacion de costes y beneficios.

El periodo béasico de referencia para evaluar la explotacion es el afio, haciendo
coincidir la camparfia productiva con el afio natural. Los costes y beneficios se asignan al
final del periodo a la hora de establecer el flujo de caja del proyecto.

Como a lo largo del afio hay un desfase entre los costes incurridos y la obtencion de
beneficios, se considera en la evaluacion un capital circulante, para el que existen dos
opciones:

« Considerar el capital circulante como una inversion mas, la cual se recupera
integramente al final de la vida atil.

« Considerar el capital circulante cada afio como un crédito de campafia, con los
correspondientes costes.

c) Referencia para comenzar la evaluacion.

Se toma como referencia para comenzar la evaluacién el momento en que se decide
ejecutar el proyecto. En ese momento actual, o “afio cero”, el promotor ya habra tenido
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una serie de costes (estudios previos, honorarios del proyecto, licencias, etc.) que se
hacen coincidir con ese momento.

El “afio cero” serd la referencia para la posterior actualizacion de costes y
beneficios, al tomar como coeficiente de actualizacién el valor 1. De esta forma las
inversiones se consideran ejecutadas a lo largo del afio 1 y posteriores.

En proyectos cuya ejecucion es inmediata y breve, desde el momento en que se toma
la decision de ejecutar, se puede considerar como momento actual o inicio de la
evaluacion el afio 1, no influyendo tampoco el coeficiente de actualizacién sobre las
inversiones de ese afio, para reflejar mas fielmente en la evaluacion la realidad del
proyecto. Téngase en cuenta que en este caso no se actualizarian los costes del proceso
que se reflejan, igualmente, al final del afio.

d) Valoracion e inclusion de costes y beneficios.

Los costes y beneficios deben valorarse en términos reales, es decir con el valor real
que reflejan los precios de mercado en el momento actual.

No se tendra en cuenta la inflacién que pueda preverse en cada uno de los afios de la
vida atil del proyecto, sino que se considerara que los precios para determinar los flujos
de costes y beneficios, en los afios sucesivos, seran constantes. A no ser que en el
estudio de previsién de precios futuros (independientemente de la inflacion existente) se
hayan detectado variaciones relativas, las cuales deberan reflejarse en términos reales.
Por ejemplo: prevision de descenso del precio de venta de una variedad de fruta por
exceso de oferta, al haberse implantado una gran superficie de dicha variedad en la
region.

También podria realizarse la evaluacion teniendo en cuenta la inflacion, pero los
resultados no aportarian mas informacion relevante sobre la rentabilidad del proyecto,
sin embargo, la evaluacion tendria mas incertidumbre. Ademas, no deben enmascararse
con la inflacion los rendimientos internos y reales de las inversiones.

En la determinacion de costes no se tendra en cuenta ni el valor de la finca ni los
costes de inversion que tuvieron lugar en la explotacién en afios anteriores a la
realizacion del proyecto (“costes hundidos™), y que, por lo tanto, el promotor no dispone
libremente de ese recurso (que ya fue consumido), a la hora de tomar la decision sobre
el proyecto. Por ejemplo, no se incluira el valor de un tractor comprado hace cinco afios
como un coste del proyecto, aunque dicho tractor mejore la rentabilidad, y s6lo se
incluirdn como costes los generados por su utilizacién y conservacion durante la vida
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atil del proyecto. En todo caso, si en el transcurso de los afios debe renovarse dicho
tractor, si generard un coste para el proyecto, como si fuera una reposicion de
inversiones; no obstante, en la situacién sin proyecto también figurara esta renovacion
el afio que le corresponda.

Ademas, en el caso de que se computase el valor de los activos existentes, como
éstos tendrian reflejo tanto en la situacién sin proyecto como en la situacién con
proyecto o transformada, en el flujo neto del proyecto se anularian ambos valores, al
tener signo contrario. Lo que ocurriria en el afio 1 al incluir estos valores dentro de las
inversiones y en el altimo afio al reflejar los valores residuales. Habra que tener en
cuenta, en este caso, la posible reposicion de inversiones en la situacion actual, que
podria originar al final de la vida Gtil un valor residual diferente; o bien en la situacién
transformada la venta de elementos que no vayan a utilizarse en la transformacion.

Igualmente, no se incluiran como costes del proyecto las supuestas amortizaciones
de las inversiones, ya que no suponen costes efectivos reales cada afio. Ademas, si se
incluyesen se estaria incurriendo en una doble contabilidad, ya que se contabilizan en su
momento como inversiones iniciales y como inversiones de reposicion o diferidas.

Finalmente, cabe destacar que en la evaluacion solamente se consideraran los costes
y beneficios incrementales sobre la situacion sin proyecto. Es decir, sélo se tendra en
cuenta el incremento de los beneficios generados por la transformacion, respecto a los
beneficios generados por la explotacion, en los correspondientes afios, si no se hubiera
realizado el proyecto. Y lo mismo cabe decir para los costes.

Por lo tanto, los costes de la situacion actual y de la evolucion previsible de la
explotacion si no se realiza el proyecto, pasaran a ser un beneficio de la situacion
transformada (son costes que ya no se realizan); y, de igual forma, los beneficios de la
situacion actual y de la evolucidn previsible sin el proyecto, pasaran a ser un coste de la
situacion transformada (son beneficios que ya no se generan). De esta forma se
conocera exactamente lo que mejora la explotacion por la realizacion del proyecto.

e) Costes y beneficios financieros.

La evaluacion debe realizarse independientemente de como se vaya a financiar el
proyecto. Se precisa conocer la rentabilidad intrinseca del proyecto sin que se vea
enmascarada por unos costes y beneficios derivados de una posible financiacion ajena.
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Ademas de realizar la evaluacion con financiacion propia, es conveniente, para la
informacién del promotor, realizar otras evaluaciones con supuestos de financiacion
ajena a la que el empresario puede acudir.

Téngase en cuenta que cuanto mejor sea la financiacion conseguida, respecto a la
propia rentabilidad del proyecto, méas favorable resultara para el promotor.
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3. Costes y beneficios del proyecto

Los costes y beneficios que se tienen en cuenta en la evaluacion seran identificados
y valorados segun los criterios establecidos en el apartado anterior, y teniendo en cuenta
la definicion dada para estos términos.

3.1. Costes

Los costes que intervienen la evaluacién del proyecto son los siguientes:
a) Honorarios del proyecto y costes previos.

Son las cantidades que el promotor debe abonar por la redaccion del proyecto, por
estudios y trabajos previos encargados y por la solicitud de licencias o permisos. Estos
costes vendran reflejados en afio 0.

b) Inversiones.

Un coste de inversion se puede definir de forma sencilla y comprensible como el
realizado para obtener rendimientos o beneficios por un periodo de tiempo superior a un
afio. Por ejemplo: el coste de una mejora territorial, de la implantacién del cultivo, de la
adquisicion de un tractor o de las actividades realizadas los afios improductivos. Las
inversiones pueden ser iniciales, si se realizan por primera vez con la ejecucion del
proyecto, o de reposicién (diferidas), si se realizan como reposicién de inversiones
iniciales o de otros elementos de la explotacion que han finalizado su vida util.

En una explotacién frutal los costes de inversion mas frecuentes son:
« Adquisicion del terreno (solamente en el caso de no ser una transformacion).
« Mejoras territoriales (nivelaciones, despedregados, etc.).

« Edificaciones, instalaciones y otras obras (redes de riego, almacenes, caminos,
etc.).
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« Adquisiciones de magquinaria y equipos (tractores, remolques, atomizadores,
etc.).

« Preparacion del terreno y establecimiento de la plantacién (labores previas,
adquisicion de plantones, realizacion de la plantacion, etc.).

« Instalaciones de apoyo y proteccion (empalizadas, redes, etc.).

« Costes durante los afios improductivos, que se producen en la explotacion como
consecuencia de la formacién y cuidado de la plantacion, hasta la entrada en
produccién.

« Costes producidos durante los afios de entrada en produccion, hasta que se
alcanza la plena produccién, como consecuencia de la formacion y desarrollo de
la plantacion. Serd& muy dificil diferenciar durante estos afios los costes
netamente dedicados a conseguir la produccion de cada afio, de los costes
producidos como consecuencia de completar la formacién y desarrollo de la
plantacion, los cuales reportardn beneficios durante el resto de la vida de la
plantacion y, por lo tanto, se consideran inversiones. Dada esta dificultad, lo
normal es incluir estos costes dentro de los costes anuales de explotacion y no
separadamente como inversion.

c) Costes anuales de la explotacion.

Son aquellos costes que tienen como finalidad generar los beneficios de ese mismo
afo, o bien que estos beneficios puedan asimilarse a un solo afio.

Los costes anuales se dividen en dos tipos:

1.- Costes indirectos. Son independientes del proceso productivo y se generan como
consecuencia de las obligaciones de la propia explotacion y de la conservacién de las
inversiones realizadas. Estos costes incluyen:

« Impuestos sobre la tierra.

« Cuotas satisfechas por la explotacion.

« Seguros de instalaciones y maquinaria.

« Conservacion de edificaciones e instalaciones.

« Conservacion de maquinaria y equipos.
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« Costes de administracion y otros costes fijos.

2.- Costes directos. Se producen como consecuencia de las necesidades del propio
proceso productivo de la plantacion y presentaran cierta variacion segun estas
necesidades. Estos costes comprenden, entre otros:

« Mano de obra empleada.

« Fertilizantes.

« Productos fitosanitarios, herbicidas, etc.
o Carburantes y lubricantes.

« Energia eléctrica.

« Material fungible, etc.

También se incluyen dentro de los costes directos el coste del capital circulante y el
coste del seguro de la cosecha anual (en su caso).

d) Costes derivados de la situacion sin proyecto.

Son los costes originados por no percibir con la transformacion realizada los
beneficios que se hubieran generado con la situacion sin proyecto, segun ya se ha
comentado en los criterios de evaluacion. Este coste debe ser considerado si se quiere
conocer la rentabilidad del proyecto a partir de la situacion actual que dispone promotor.

El caso mas sencillo que puede presentarse en la situacion actual es el de tener
arrendadas las fincas. En este caso el coste de oportunidad seria equivalente a la
cantidad neta percibida por el arrendamiento.

Es frecuente computar estos costes de forma neta, como un coste de oportunidad, sin
que la situacién actual tenga luego reflejo en los beneficios del proyecto. Es decir como
la diferencia resultante entre los beneficios y los costes de la situacion sin proyecto.

Téngase en cuenta que tanto los costes como los beneficios de la situacion sin
proyecto se deben considerar durante todos afios de la vida util prevista para el
proyecto, y que en estos flujos también tendran repercusion las posibles inversiones
diferidas y otros aspectos derivados de la situacion actual.
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e) Costes derivados de la financiacion del proyecto.

Estos costes son los derivados de la solicitud de créditos bancarios para hacer frente
a las inversiones para la ejecucion del proyecto. Deben ser tenidos en cuenta solamente
para la evaluacién con financiacion ajena.

3.2. Beneficios

Los beneficios que se tienen en cuenta en la evaluacibn de proyectos de
explotaciones frutales son los siguientes:

a) Valor de la produccion de fruta.

Corresponde a los ingresos previstos por la venta de la fruta en cada uno de los afios
de la vida util la plantacion. Se le considera, normalmente, como el beneficio ordinario
de la explotacion.

b) Valor de otros productos y servicios.

Corresponde a los ingresos que pueda tener la explotacion derivados de las
inversiones realizadas y de su actividad principal. Por ejemplo: venta de la lefia de poda
como subproducto, prestacion de algln servicio a otras explotaciones, etc.

c¢) Valores de desecho y residuales.

Los valores de desecho son los importes percibidos por la venta de los elementos
sustituidos al haber quedado obsoletos o llegar al final de su vida Gtil. Corresponden, en
general, a la maquinaria 0 equipos que se reponen como inversiones diferidas. Se
computan el afio que se produce la reposicion, considerando, normalmente, un
porcentaje (5-10%) de su valor de adquisicion.

Los valores residuales se corresponden con el valor que tienen aun los elementos
incluidos en las inversiones una vez finalizada la vida util del proyecto. Es el caso de los
edificios e instalaciones construidas, de la maquinaria adquirida, etc.; o revalorizaciones
que pueden tener los activos de la explotacidon como consecuencia del proyecto. Se
valoran como un porcentaje de su valor inicial, o bien se estima el valor final a los
precios actuales de mercado.
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d) Beneficios derivados de la situacion sin proyecto.

Son beneficios originados por no tener los costes de la situacién sin proyecto, una
vez realizada la transformacion de la explotacion. De igual forma los beneficios de la
situacion sin proyecto se transforman en costes de la situacion transformada, segun se
ha comentado en el apartado de costes.

e) Valor de las subvenciones y de los créditos.

El importe recibido por una subvencidn se computar, el correspondiente afio, como
un beneficio del proyecto.

El importe de los créditos concedidos se computara el afio que se percibe, y sélo sera
tenido en cuenta para la evaluacion con financiacion ajena.

3.2. Flujos del proyecto

Una vez identificados y valorados los diferentes costes y beneficios de cada uno de
los afios de la vida util de la exportacion, se tienen los flujos del proyecto. La diferencia
entre los beneficios y los costes de cada afio da lugar al flujo neto del proyecto (flujo de
caja o “cash-flow”).

En la Tabla 18 se representan los flujos del proyecto de forma genérica.

Tabla 18. Flujos del proyecto.

A0S Beneficios Costes Flujo neto
Co = CO
1 Bl Cl Bl = C1
i Bi Ci Bi - Ci
n Bn Cn Bn - Cn
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En la Figura 24 se representa el perfil de flujos de un proyecto de una
transformacion de una explotacién a plantacion frutal. EI los flujos se ponen de
manifiesto las diferentes fases de explotacion, considerandose un amplio periodo

improductivo para marcar mas estas diferencias.

VALOR RESIDUAL
INVERSIONES INICIALES

Figura 24. Perfil de flujos de un proyecto de una transformacion de una
explotacion a plantacion frutal, con las diferencias entre sus fases muy marcadas.
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4. Indicadores de rentabilidad e indices técnico-
econdmicos

Los indicadores de rentabilidad se determinan mediante comparacién de las
corrientes de costes y beneficios obtenidas durante la vida de la explotacion, o bien
durante un namero de afios establecido a efectos de la evaluacion.

Para comparar estas corrientes de flujos, obtenidas en diferentes afios, es preciso
homogeneizar los valores. La disponibilidad del mismo beneficio durante una serie de
afios, tiene diferente valor para empresario segun sea el afio en que se percibe. Cuanto
mas tiempo pase menos valor tendra ese bien respecto al momento actual. Lo mismo
cabe decir para la corriente de costes.

Esta pérdida de valor con el tiempo se refleja mediante una tasa de descuento (r). Si
la tasa se aplica a todos afios por igual, el valor actual de un coste y de un beneficio del
afio “i” es el siguiente:

C.

B.

A+r) A+r)

Siendo “r” la tasa de descuento (0 de actualizacién) expresada en tanto por uno.

De esta forma las corrientes de costes y beneficios se expresan actualizadas al afio 0
del proyecto. Cabe citar que la aplicacidn de la teoria del descuento es independiente de
la inflacion, y que con la aplicacion de la tasa de actualizacion sélo se trata de reflejar el
mayor valor que se le da a la disponibilidad de un bien hoy que dentro de unos afos.

A continuacion se describen los indicadores de rentabilidad mas utilizados para
evaluar proyectos, los cuales deben ser determinados para la financiacion propia y para
el supuesto de financiacion ajena.

a) Valor Actual Neto (VAN)

Se expresa como la suma algebraica de los beneficios actualizados menos los costes
actualizados, a una determinada tasa. Es, por tanto, el valor actualizado del flujo neto
del proyecto para esa tasa:
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VAN = z

Determinando el VAN para diferentes tasas y representando graficamente los
valores, se obtiene la “curva del VAN”. EIl promotor debera fijarse en la tasa que se
corresponde con su coste de oportunidad a la hora de comparar valores.

1+r

b) Tasa Interna de Rendimiento (TIR).

Se define como aquella tasa de descuento que hace cero el valor actual neto del flujo
del proyecto. Es decir, que para esa tasa el valor actual neto de la corriente de beneficios
es igual que el valor actual neto de la corriente de costes.

TIR=r quehace: Z 0 (; =0
A+r

La TIR se expresa normalmente en tanto por ciento.
c) Relacion Beneficio/Coste.

Se expresa como la relacion entre los beneficios actualizados y los costes
actualizados, para una tasa coincidente con el coste de oportunidad del empresario:

=0 B,
IZoll+r

i=n CI
i=0 (1+ r)

B
C

El valor obtenido sera favorable siempre que supere a la unidad.
d) Otras relaciones.

Otros indicadores de rentabilidad que comparan diferentes flujos actualizados del
proyecto con las inversiones iniciales realizadas, o con los flujos de caja negativos, son
por ejemplo:

« Relacion Beneficio neto/Inversion: relacion entre el VAN del beneficio neto o
flujo de caja del proyecto y el VAN de las inversiones iniciales. Trata de
establecer el rendimiento del proyecto por unidad inversion.

« Relacion entre flujos positivos y negativos: relacion entre el VAN de los flujos
de caja positivos y el VAN de los flujos de caja negativos. Téngase en cuenta
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que el valor de los flujos negativos no tiene por qué coincidir con las inversiones,
por lo que esta relacion no es un indicador para la comparacion de inversiones.

e) Periodo de recuperacion (Pay - back).

Es el nimero de afios que tienen que transcurrir de la vida del proyecto para que el
VAN del flujo de caja del proyecto sea positivo. Es decir que la suma de flujos positivos
actualizados supere a la suma de los flujos negativos actualizados. Siempre a una tasa
equivalente al coste de oportunidad del empresario, 0 a la tasa que se tome de
referencia.

A partir del estudio economico se establecen también los indices técnico-
econémicos del proyecto, los cuales dan una idea del consumo de recursos y de los
rendimientos productivos de la explotacion.

Los indices méas usuales son:
« Coste medio unitario de inversion (ptas./ha).

« Costes medios unitarios de explotacion (ptas./ha).
- Para los afios de entrada en produccion.

- Para los afios de plena produccion.

« Distribucién porcentual de los costes de explotacion en ptas./ha, para la mano de
obra, materias primas, energia, etc.

« Valor medio anual de la produccion (ptas./ha).
« Relacion entre el valor de la produccion anual y el coste anual de explotacion.
« Valor medio anual de la produccion por cada UTH empleado.

o Beneficio productivo medio anual por unidad de superficie (ptas./ha).
Considerado como valor de la produccion menos los costes de explotacion.
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5. Analisis de sensibilidad

Para establecer el grado de incidencia que tienen los diversos factores que
intervienen en la determinacién de costes y beneficios, se realiza un andlisis de
sensibilidad, en el cual se suponen unas variaciones porcentuales respecto a los valores
previstos inicialmente.

El analisis tendrd en cuenta la incertidumbre del proyecto, segun los posibles
cambios que puedan darse en la explotacion y en la valoracion de costes y beneficios.

Para el anélisis se considera la variacion de una de las variables, manteniendo fijas
todas las demas; o bien, de dos 0 més variables simultdneamente, manteniendo fijas el
resto.

Previamente se determinan las variables que mas peso tienen en base a los datos del
estudio econdmico, y luego se fijan las hipétesis de variacion, como por ejemplo:

« Aumento de las inversiones (5-10%).

« Aumento o descenso de la produccion (10-20%).

« Aumento del coste de la mano de obra (10-20%).

« Aumento o descenso del coste global de explotacién (5-10%).
o Aumento o descenso del precio de la fruta (5-20%).

« Alargamiento o acortamiento de la vida til prevista.

A partir de estas hipdtesis, solas 0 combinadas, se calculan los nuevos indicadores
de rentabilidad, para el caso de financiacion propia, y se comparan con los obtenidos
inicialmente, principalmente la TIR, extrayendo conclusiones al respecto.

Se obtienen de esta forma los limites criticos del proyecto y se da una orientacion
para el futuro gestor de la explotacion sobre los factores de mas riesgo y que mas deben
vigilarse para mantener la rentabilidad prevista.
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Reflejo documental del estudio econdémico.

El estudio econémico tendra reflejo en el dltimo punto de la Memoria, donde se indicaran
los criterios tenidos en cuenta para la evaluacion, las cifras mas significativas y los indicadores
de rentabilidad obtenidos. A continuacién se expresan las conclusiones extraidas del mismo.

Es util para una mejor comprension incluir una grafica con la representacion de las curvas
del VAN, indicando la TIR correspondiente, para cada una de las hipotesis planteadas.

En un Anejo se incluiran los datos y los céalculos realizados para obtener los diferentes

indicadores de rentabilidad, en los supuestos de financiacion propia y financiacion ajena, asi
como en el andlisis de sensibilidad.
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6. Estudio de impacto ambiental

La conservacion del medio ambiente es una preocupacion social que cada vez esta
tomando mas peso en el desarrollo econémico, tecnoldgico y cultural.

Las explotaciones frutales no deben ser ajenas a esta preocupacion, sino que, por el
contrario, al desarrollarse en intima interaccién y dependencia con el medio ecoldgico
deben ser pioneras en su cuidado y conservacion.

Existen disposiciones legales a nivel comunitario, nacional y autonémico que
regulan genéricamente la consideracion que el medio ambiente debe tener en los
proyectos y en sus actividades. En una serie de casos muy concretos de obras,
instalaciones o actividades se exige que en la elaboracion del proyecto se realice una
evaluacion de impacto ambiental. No se encuentran en estos casos los proyectos de
explotaciones agricolas, y Unicamente se verian afectados si incluyen una gran presa
con determinadas condiciones.

El estudio de impacto ambiental esta regulado por el Real Decreto Legislativo
1302/1986, de 28 de junio, de evaluacion de impacto ambiental (BOE: 30-6-86);
desarrollado por el Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba
el Reglamento para la ejecucion del Real Decreto Legislativo de evaluacion de impacto
ambiental (BOE: 5-10-88).

Segun se define en la normativa, la evaluacion de impacto ambiental es el conjunto
de estudios y sistemas técnicos que permiten estimar los efectos que la ejecucion de un
determinado proyecto, obra o actividad causa sobre medio ambiente.

Aunque los proyectos de explotaciones frutales no se encuentran en los casos
recogidos en el Anejo del Real Decreto Legislativo 1302/1986, y aunque por sus
caracteristicas no tengan, actualmente, la necesidad de incorporar un Estudio de
Impacto Ambiental, el proyectista si debe prever los efectos que el proyecto puede
ocasionar sobre medio ambiente y habra incorporado los aspectos ambientales a la toma
de decisiones en las alternativas estratégicas del proyecto.

En todo caso, si la envergadura y caracteristicas particulares del proyecto lo
aconsejasen (o lo impusieran), el Estudio de Impacto Ambiental incluira los siguientes
aspectos:
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« Descripcion general del proyecto y sus acciones. Analisis de las actividades
susceptibles de producir impacto. Exigencias previsibles en el tiempo, en
relacion con la utilizacion del suelo y de otros recursos naturales. Estimacion de
los tipos y cantidad de residuos vertidos y emisiones de materia o energia
resultantes.

« Examen de alternativas técnicamente viables y justificacién de la solucién
adoptada.

« Inventario ambiental y descripcion de las interacciones ecoldgicas o ambientales
claves.

« ldentificacion y valoracion impactos, tanto en la solucion propuesta como en las
alternativas.

« Establecimiento de medidas protectoras y correctoras.

« Programa de vigilancia ambiental, estableciendo un sistema que garantice el
cumplimiento de las indicaciones y medidas, protectoras y correctoras,
contenidas en el Estudio de Impacto Ambiental.

« Documento de sintesis, redactado en términos asequibles a la comprension
general. No debe exceder de 25 péginas e incluird conclusiones y propuestas.

El reflejo documental del Estudio comprendera los datos correspondientes a los
puntos anteriores, de forma mas o menos sintetizada segun lo requiera su redaccion.
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ANEJO

Indice caracteristico de un proyecto de explotacion
frutal

Los cuatro documentos del proyecto: Memoria, Planos, Pliego de Condiciones y
Presupuesto serdn independientes, teniendo cada uno de ellos su propia ordenacion y
paginacion.

I. MEMORIA

La Memoria comprende la Memoria propiamente dicha y los Anejos a la Memoria,
los cuales se corresponden con diferentes epigrafes de la Memoria. Los Anejos pueden
enumerarse haciendo referencia al epigrafe correspondiente o de manera correlativa. La
paginacion de los Anejos se realiza, normalmente, de forma independiente. Un indice
orientativo seria el siguiente:

1. Objeto del Proyecto.
2. Antecedentes.

3. Bases del Proyecto.
3.1. Directrices y condicionantes del promotor.
3.2. Condicionantes del Proyecto.

3.2.1. Condicionantes internos.

1) Medio ecoldgico.
Clima.
Suelo.
Agua.
Plagas, enfermedades, malas hierbas y otros condicionantes.
2) Estructura e infraestructuras de la explotacion.
3) Gestién y mano de obra interna.
4) Recursos econdmicos.
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5) Condicionantes juridicos y otros condicionantes.

3.2.2. Condicionantes externos.
1) Infraestructuras.
2) Proveedores y servicios.
3) Mano de obra externa.
4) Comercializacion de los frutos.
5) Aspectos normativos y legales, y otros condicionantes.

3.3. Situacion actual.
3.3.1. Andlisis y evolucidn previsible.
3.3.2. Estudio econémico.
4. Estudio de alternativas estratégicas.
4.1. Estrategia de produccion.
4.2. Eleccion del plan productivo.

4.2.1. Eleccion de especies.
4.2.2. Eleccion de variedades.

4.2.3. Eleccion de portainjertos (en su caso).

4.3. Eleccion de la tecnologia de produccion.

4.3.1. Sistema de plantacion y formacion.
4.3.2. Sistema de riego y fertilizacion.
4.3.3. Sistema de mantenimiento del suelo.
4.3.4. Sistema de proteccion.
4.3.5. Sistema de mecanizacion de actividades.
5. Dimensionamiento de la explotacion.
5.1. Superficies de plantacion.
5.2. Dimensidn de otros componentes.
6. Disefio de la explotacion.
6.1. Condicionantes del disefio.
6.2. Alternativas de disefio.

6.3. Disefio general de la explotacion.
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7. Plantacién y proceso productivo.
7.1. Actividades preparatorias.
7.2. Ejecucion de la plantacion y cuidados posteriores.
7.3. Fases de la plantacién.
7.4. Proceso productivo. Actividades y necesidades.
7.4.1. Riegos.
7.4.2. Fertilizacion.
7.4.3. Mantenimiento del suelo.
7.4.4. Tratamientos.
7.4.5. Poda.
7.4.6. Recoleccidn.
7.4.7. Otras actividades.
7.5. Resumen de necesidades.
7.5.1. Periodo improductivo.
7.5.2. Periodo de entrada en produccién.
7.4.3. Periodo de plena produccion.
8. Ingenieria de las obras.
8.1. Instalacion de apoyo. Caracteristicas.
8.2. Instalacién de riego.
8.2.1. Unidades de riego, condicionantes y eleccion de materiales.
8.2.2. Disefio, métodos de célculo y dimensionamiento de la red.
8.2.3. Caracteristicas constructivas.
8.2.4. Cabezal y equipos de maniobra y control.
8.3. Embalse.
8.3.1. Condicionantes y eleccion de materiales.
8.3.2. Disefio y caracteristicas constructivas.
8.4. Caseta de bombeo.
8.4.1. Condicionantes y eleccidn de materiales.
8.4.2. Disefio y caracteristicas constructivas.

8.5. Nave-almacén.

215



8.5.1. Condicionantes y eleccion de materiales.
8.5.2. Disefio y métodos de célculo de elementos resistentes.
8.5.3. Caracteristicas constructivas.

8.5.3. Instalaciones y elementos auxiliares.
8.6. Instalacion eléctrica.
8.6.1. Condicionantes y trazado.
8.6.2. Postes y cableado.
8.6.3. Centro de transformacion.
8.6.4. Equipos de proteccién, maniobra y control.
8.6.5. Red de distribucion de baja tension.
9. Plan de ejecucidn y puesta en marcha.

9.1. Programacion de actividades y calendario de ejecucion.
9.2. Plan de puesta en marcha.
10. Estudio de Seguridad y Salud.
11. Presupuesto del proyecto.
11.1. Presupuesto de la plantacion y de los afios improductivos.
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