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1 INTRODUCCION

El objetivo de este informe es exponer de una forma sencilla, y a la vez rigurosa, las
caracteristicas climaticas, geoldgicas y edafol6gicas de la zona en estudio. Ademas, se expondra
todo lo referente a los cultivos existentes, asi como las posibles alternativas futuras de regadio y

sus necesidades hidricas.

2 LOCALIZACION

Las obras objeto del proyecto se encuentran ubicadas dentro de la Comunidad de Andalucia, en
los TTMM de Cuevas del Campo (Granada) y Pozo Alcén (Jaén), si bien toda la zona regable de

la Colectividad de riego corresponde al término municipal de Cuevas del Campo.

3 EDAFOLOGIA Y LITOLOGIA

La informacién sobre las caracteristicas edafol6gicas y litolégicas de la zona de actuacion se ha

recabado de la Red de Informacién Ambiental de Andalucia (REDIAM).

La edafologia queda descrita por el Mapa de suelos de Andalucia publicado a escala 1:400.000,
en 1989, por la Consejeria de Agricultura y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
La clasificacion de este mapa corresponde a los criterios de clasificacion de la FAO (1974) y del
Mapa de Suelos de la Union Europea de 1985. Con esto, la zona regable se sitla sobre tres

unidades edéficas:
e Luvisoles célcicos, Cambisoles calcicos y Luvisoles cromicos con Regosoles calcareos.
e Regosoles calcareos y Litosoles con Cambisoles calcicos.
e Cambisoles calcicos con Regosoles calcareos.

En la siguiente imagen se recoge la ubicacién de la zona de actuacién sobre las diferentes zonas

edéficas.

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
(C.R. POZO ALCON, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO). 1
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Figura 1. Edafologia de la zona objeto de estudio

Fuente: Elaboracién propia a partir de la REDIAM.

Con respecto a la litologia, tiene como fuente el Mapa Geolégico y Minero a escala 1:400.000 y
el Mapa Geoldégico de la serie MAGNA a escala 1:50.000. A partir del Mapa Geolégico Minero a
escala 1:400.000, la Consejeria de Medio Ambiente confeccion6 el Mapa Litolégico, tomando
como criterio identificar las unidades litologicas basandose en la separacion o segregacion, de
acuerdo con las caracteristicas fisicas y quimicas intrinsecas de las rocas, independientemente
del caracter cronolégico o edad que presenten. Para llevar a cabo la agregaciéon de tipos
litologicos en este mapa se utiliz6 como documento basico dicho Mapa Geoldgico ajustado a
partir de imagenes de satélite, llevandose a cabo una revisién completa de dichas unidades
ajustadas a través de la cartografia geologica de la serie Magna, a escala 1:50.000. La zona de

actuacion se sitla sobre las siguientes unidades litolégicas:

Tabla 1. Litologia

Cabdigo litolégico Litologia
41 Conglomerados, arenas lutitas y calizas
23 Arenas, limos, arcillas, gravas y cantos

Fuente: Elaboracién propia a partir de la REDIAM.
En la siguiente figura se pueden ver representadas las unidades litolégicas con su respectivo

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
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caédigo litoldgico con respecto a la zona de estudio.

Figura 2. Litologia de la zona objeto de estudio
Fuente: Elaboracién propia a partir de la REDIAM.

La gran mayoria de la Colectividad de Cuevas del Campo esté asentada sobre la unidad litolégica
23 (arenas, limos, arcillas, gravas y cantos). Por lo general, esto se corresponde con suelos
franco-arenosos, pobres en materia organica y ricos en caliza, con subsuelo poco profundo y
constituido por bancos de caliza delgados y muy deleznables, y alternandose en profundidad

varias veces capas andalogas.

El horizonte de acumulacion de carbonato calcico puede ser de tipo nodular o de costras calizas,

tanto mas endurecidas cuanto mayor sea la evolucion.

Incluye en ella gran parte de los suelos rojos o pardo rojizos cuyo perfil desarrolla horizontes

sobre materiales calizos detriticos consolidados.

El suelo es casi siempre excesivamente permeable y, como el subsuelo esta formado por bancos

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
(C.R. POZO ALCON, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO). 3



AGRIMENSUR
Consulting de Ingenieria

ANEJO N°3: ESTUDIO AGRONOMICO

de calizas fisurables, que interrumpiran la ascensién del agua por capilaridad, puede perderse

agua con gran facilidad y sin aprovechamiento alguno.

En la unidad litolégica 41 (conglomerados, arenas lutitas y calizas), menos representativa en la
Colectividad de Cuevas del Campo, aparecen suelos desarrollados sobre marga caliza y caliza

margosa y sobre conglomerados.

4 VEGETACION

No existe vegetacion natural porque todo el terreno esta cultivado de olivar, almendro o dedicado

a tierra calma para cultivos anuales.

5 CLIMATOLOGIA

Para el estudio de la climatologia de la zona se ha elegido la estacién meteorolégica que mejor

caracteriza a la zona regable donde se actuara.

En las proximidades del area de actuacion se pueden encontrar varias estaciones de distintas

redes como:

¢ Red de Estaciones Secundarias (AEMET)

5133 Pozo Alcén

5089 Pozo Alcén, El Hornico

5091 Pozo Alcdn, la Bolera

5088 Pozo Alcdn, Prados de Cuenca
5047B Baza

5093 Freila

AN NN Y NN

¢ Red de la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir)

v' 5098 Freila Negratin

e Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia (RIA)

v’ Estacién Meteorolégica de Pozo Alcén

Analizadas las ubicaciones de cada una y la calidad de sus datos se selecciona la Estacion

Meteorol6gica de Pozo Alcén de la Red de Informacién Agroclimatica de Andalucia (RIA). Esta
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se ubica en plena zona regable y dispone de mas de 20 afios de datos (desde el 9 de agosto de
2000). Si a esto se suma que, dada la extension y topografia, la zona se puede considerar con
unas caracteristicas climaticas uniformes, esta estacién climatica es por si sola suficientemente
representativa. Ademas, es una estacién completa con datos de radiacion, humedad relativa y
viento que permiten caracterizar la zona de forma 6ptima agroclimaticamente. Su localizacién en
coordenadas UTM ETRS89 Huso 30 es X: 506163, Y: 4169420, Z: 881.

A continuacién, se muestran, para la zona de estudio, los datos de temperatura, precipitacion y

clasificacion climatica.

e Temperatura
La temperatura media anual es de 14,01 °C, siendo las medias invernales inferiores a 7,0 °C y

las medias del verano superiores a 22 °C.

Los datos que mejor reflejan la temperatura de la zona en la que se enclava la superficie de riego,

se indican en la siguiente tabla, donde:

T Max  Temperatura media de las maximas
T Min  Temperatura media de las minimas

T Med Temperatura media

Tabla 2. Caracterizacion térmica: resumen de datos de temperatura

Variable Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ano

T Méx 10,72 11,96 1534 18,48 23,38 29,36 33,47 32,81 27,03 21,73 1425 11,29 20,82
T Min 030 113 35 6,14 938 13,57 16,26 16,41 1300 913 375 126 7,82
T Med 507 6,18 9,10 12,02 16,22 21,43 2498 2432 19,55 14,87 858 581 14,01

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Estacién meteoroldgica en Pozo Alcon
(Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia)

e Precipitacion
La pluviometria es escasa y se produce normalmente en los periodos de otofio y primavera,
aunque con un reparto muy desigual. La media anual de precipitaciones se sitlla entre los 250 y

300 mm. En la siguiente tabla se recogen los datos mensuales de precipitacion.

Tabla 3. Caracterizacion pluviométrica: resumen de datos de precipitacion

Variable Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
Precipitacién
(mm)

48,46 38,37 53,18 48,01 3598 16,86 2,32 9,64 2586 3597 5352 48,99 417,16

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la Estacién meteorolégica en Pozo Alcon
(Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia)
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e Clasificacion climéatica

La Clasificacién climatica segun Papadakis es la siguiente:

- Tipo de invierno AVENA (av)

- Tipo de verano ORYZA (O)

- Régimen térmico CONTINENTAL (CO/Co)

- Régimen de humedad MEDITERRANEO SECO (Me)

- Tipo climéatico MEDITERRANEO CONTINENTAL

5.1 CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL DE REFERENCIA

La evapotranspiracion potencial de referencia (ETo) es proporcionada en la siguiente direccion
web de la Red de Informacion Agroclimatica de Andalucia (RIA):

https://www.juntadeandalucia.es/agriculturaypesca/ifapa/riaweb/web/estacion/23/2

Se calcula por el método recomendado por FAO basado en la ecuacion de Penman-Monteith.
Usando estos datos diarios de 20 afios se ha determinado la ETo, media mensual para la zona

en estudio, la cual se recoge en la siguiente tabla.

Tabla 4. Evapotranspiracion de referencia: resumen de datos

Meses ET, (mm/mes)
Enero 30,76
Febrero 44,19
Marzo 77,69
Abril 106,99
Mayo 151,17
Junio 171,91
Julio 206,58
Agosto 184,41
Septiembre 121,70
Octubre 77,64
Noviembre 41,01
Diciembre 30,55
TOTAL 1.244,60

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Estacién meteoroldgica en Pozo Alcon
(Red de Informacién Agroclimatica de Andalucia)

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
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5.2 PRECIPITACION EFECTIVA

La precipitacion efectiva es una parte de la lluvia total, parte de esta lluvia puede perderse debido
a la escorrentia superficial, a una percolacion profunda por debajo de la rizosfera o a la
evaporacion de la lluvia interceptada por las hojas de las plantas. La precipitacion efectiva

mensual se calcula como un porcentaje de la precipitacion media mensual, tomandose el 70 %.

Tabla 5. Precipitacion efectiva mensual

Precipitaciéon  Precipitacion

Meses media (mm) Efectiva (mm)
Enero 48,46 33,92
Febrero 38,37 26,86
Marzo 53,18 37,23
Abril 48,01 33,61
Mayo 35,98 25,19
Junio 16,86 11,80
Julio 2,32 1,62
Agosto 9,64 6,75
Septiembre 25,86 18,10
Octubre 35,97 25,18
Noviembre 53,52 37,46
Diciembre 48,99 34,29
TOTAL 417,16 292,01

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Estacién meteoroldgica en Pozo Alcon
(Red de Informacién Agroclimatica de Andalucia)

6 CULTIVOS EXISTENTES Y FUTUROS

La Colectividad de Riego de Cuevas del Campo riega 3.491,58 ha (de las 8.353,26 ha que
componen la totalidad de la Comunidad) y esta compuesta por 1.064 socios. La distribucion de
cultivos actual es: un 85,71 % de cultivos lefiosos, fundamentalmente olivar (67,13 %), almendro
(15,39 %) y frutales (3,19 %); un 14,13 % de tierra arable, en la que destaca el cultivo del maiz
y algo de horticolas (esparragos, calabacin, tomate, pimiento, etc.), y un 0,16 % de cultivos

minoritarios, entre los que destaca el vifiedo.

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
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Tabla 6. Cultivos actuales y superficie

Cultivo Superficie (ha) Porcentaje (%)
Frutal 111,38 3,19
Frutal de cascara 537,35 15,39
Frutal de cascara-Vifiedo 1,05 0,03
Huerta 2,09 0,06
Invernaderos y cultivos bajo plastico 0,70 0,02
Olivar 2.343,90 67,13
Olivar-Vifiedo 0,35 0,01
Tierra arable 493,36 14,13
Vifiedo 1,40 0,04
TOTAL 3.491,58 100,00

Fuente: datos facilitados por la Colectividad de Riego de Cuevas del Campo

Tras la modernizacidn no se espera que se cambien los cultivos, pues las caracteristicas de la

zona regable no permiten la implantaciéon de muchos cultivos tanto por climatologia como por

disponibilidades hidricas (concesién de aguas limitada a 3.546 m3/ha-afio).

En la actualidad, se puede estimar que un 25% de la superficie mantiene el sistema de riego por

inundacién, mientras el mientras el otro 75% se ha modernizado a riego por goteo y aspersion.

Para la Fase Il, con 1.966,54 ha a modernizar, en funcion de los cultivos existentes, la superficie

regada por cada sistema de riego sera de 491,64 ha de riego por superficie, 279,24 ha de

aspersion y 1.195,66 ha de localizado.

Tabla 7. Cultivos actuales y sistema de riego con superficie

Cultivo

Superficie (ha)

Porcentaje (%)

Fase Il (ha)

Riego actual

Superficie riego

Superficie riego

actual (ha) actual Fase Il (ha)

Frutal 111,38 3,19 62,73|Localizado 111,38 62,73
Frutal de cascara 537,35 15,39 302,65(Localizado 537,35 302,65
Frutal de cascara-Vifiedo 1,05 0,03 0,59(Localizado 1,05 0,59
Huerta 2,09 0,06 1,18|Aspersion 2,09 1,18
In\,/er.naderos y cultivos bajo 0,70 0,02 0,39 Asper.5|on 0,35 0,195
plastico Localizado 0,35 0,195
Olivar 2.343,90 6713  1.320,14]-0c3lZado 1.471,00 828,50
Inundacion 872,90 491,64

Olivar-Vifiedo 0,35 0,01 0,20(Localizado 0,35 0,20
Tierra arable 493,36 14,13 277,87|Aspersion 493,36 277,87
Vifiedo 1,40 0,04 0,79|Localizado 1,40 0,79
TOTAL 3.491,58 100,00 1.966,54 3.491,58 1.966,54
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Tras la ejecucion del proyecto de modernizacion, el sistema de riego por inundacion pasara a ser

riego localizado, por lo que quedaran 279,24 ha de aspersién y 1.687,30 ha de localizado.

Tabla 8. Cultivos actuales y futuros por sistema de riego

Gruno de Superficie Superficie Superficie Superficie
cul'ltaivos Tipo deriego | total riego | riego actual total riego riego futura
actual (ha) | Fasell (ha) futura (ha) Fase Il (ha)
Olivar Inundacion 872,90 491,64 0 0
Grupo 1.471,00 872,90+
Almendro 111138 + 62,73 + 1.471.00 491,64+62,73 +
(Olivar, frutal, ! 302,65+ 0,59 U 302,65+ 0,59
frutal 537,35 + +111,38 +
+0,39/2 +0,39/2
cascara, 1,05 +0,7/2 +828,50 + 537}35 * 1,05 +828,50 +
frutal Localizado +10’4305_+ 0,20+0,79 = +0,7 12;’09’35 + 0,20+0,79 =
cascara- e S
vifiedo,
invernaderos,
olivar-vifiedo 2.122,88 1.195,66 2.995,78 1.687,30
vifiedo)
O e 2Ot 1118+039/2+ | 200+0,7/2+ | 118+039/2+
invernaderos | Aspersién 493,36= 217,87= 493,36= 277.81=
;rg%rl"e"’; 495,80 279,24 495,80 279,24
Total 3.491,58 1.966,54 3.491,58 1.966,54

Para el célculo de las necesidades hidricas de los cultivos, se hara la siguiente agrupacién por

cultivos principales:

Tabla 9. Superficie por cultivos para calculo de necesidades hidricas

Cultivo Area (ha) Area (%) Area Fase |l
(ha)
Olivar 2.346,00 67,19 1.321,32
Almendro 649,78 18,61 365,97
Maiz 495,80 14,20 279,25
TOTAL 3.491,58 100 1.966,54

7 CALCULO DE LAS NECESIDADES HIDRICAS

El célculo de las necesidades de riego futuras se centrara en los cultivos mayoritarios que son
olivar, almendro y maiz (se toma este como cultivo herbaceo anual de mayor consumo que se
da en la zona). No se considera una posible distribucion futura de cultivos mas exigente en agua
que los existentes en la actualidad, ya que la concesion de aguas no lo permite. Esta sera 2.346

ha de olivar (en un marco de 8 por 7 metros), 649,78 ha de almendro (en un marco de 8 por 7

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
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metros) y 495,80 ha de maiz y en base a ella se determinaran las necesidades de riego futuras

Yy, por tanto, los caudales de disefio a considerar en el presente proyecto.

7.1 COEFICIENTES DE CULTIVOS

7.1.1 Olivar

Los coeficientes de cultivo Kc del olivar, que adoptan valores practicamente constantes a lo largo

de todo su ciclo, aumentan en primavera y otofio, épocas estas en que aumenta la actividad

fisioldgica del olivar.

Tabla 10. Coeficiente cultivo del olivar

Meses Ke

Enero 0,50
Febrero 0,50
Marzo 0,60
Abril 0,60
Mayo 0,60
Junio 0,55
Julio 0,55
Agosto 0,55
Septiembre 0,55
Octubre 0,60
Noviembre 0,60
Diciembre 0,50

Fuente: Orgaz y Ferreres. Instituto de Agricultura Sostenible CSIC

7.1.2 Almendros

Los coeficientes de cultivo Kc del almendro son muy bajos en invierno, periodo de dormancia, y

alcanzan su maximo valor durante los meses de verano.

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
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Tabla 11. Coeficiente cultivo del almendro

Meses Ke

Enero 0,30
Febrero 0,30
Marzo 0,30
Abril 0,35
Mayo 0,70
Junio 1,00
Julio 1,00
Agosto 0,70
Septiembre 0,50
Octubre 0,35
Noviembre 0,30
Diciembre 0,30

Fuente: Orgaz y Ferreres. Instituto de Agricultura Sostenible CSIC

7.1.3 Cultivos anuales

Para obtener los valores de K¢ se tiene en cuenta el coeficiente de cultivo basal (Keb) y la
evaporacion directa desde el suelo (Ke). Los coeficientes de cultivo basales se obtienen a partir
de los Kc medios recogidos en la tabla siguiente procedentes del Manual 24 de la FAO y de las
recomendaciones del Instituto de Agricultura Sostenible (CSIC). Para tener en cuenta la
evaporacion directa desde el suelo hay que considerar la ocurrencia de un suceso humedo (lluvia
0 riego) y, por lo tanto, es necesario realizar un balance de agua diario en el suelo para las

condiciones de cada afo.

A continuacion, se presenta una tabla con los valores de K. en las distintas fases de los cultivos

mas tipicos de la zona regable.

Coeficientes de cultivo (Kc).

Tabla 12. Coeficiente cultivo del maiz

Cultivo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Maiz - - 0,24 043 075 112 11 0,7 - - - -

Fuente: Instituto de Agricultura Sostenible CSIC y Manual 24 de FAO

7.2 CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION REAL DEL CULTIVO

La evapotranspiracion del cultivo, ETe, vendra dada por la siguiente expresion:

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
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donde

7.2.1

Ke
Kr

ETc=Kc: Kr- ETo

Coeficiente de cultivo

Coeficiente reductor en funcion de la superficie cubierta por la copa (solo para

olivar y almendro)

Olivar marco de plantaciéon 8 x 7

Tabla 13. Célculo evapotranspiracién real del cultivo de olivar

ETo ETc ETc
Meses Kc Kr (mm/dia) (mm/dia) (mm/mes)
Enero 0,50 0,7 0,99 0,35 10,77
Febrero 0,50 0,7 1,58 0,55 15,47
Marzo 0,60 0,7 2,51 1,05 32,63
Abril 0,60 0,7 3,57 1,50 44,93
Mayo 0,60 0,7 4,88 2,05 63,49
Junio 0,55 0,7 5,73 2,21 66,19
Julio 0,55 0,7 6,66 2,57 79,53
Agosto 0,55 0,7 5,95 2,29 71,00
Septiembre 0,55 0,7 4,06 1,56 46,85
Octubre 0,60 0,7 2,50 1,05 32,61
Noviembre 0,60 0,7 1,37 0,57 17,22
Diciembre 0,50 0,7 0,99 0,34 10,69
TOTAL 40,79 491,38

Fuente: Elaboracion propia
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7.2.2 Almendro 7 x7

Tabla 14. Calculo evapotranspiracion real del cultivo de almendro

ETo ET. ET.
Meses Kc Kr (mm/dia) (mm/dia) (mm/mes)
Enero 0,30 0,6 0,99 0,18 5,54
Febrero 0,30 0,6 1,58 0,28 7,95
Marzo 0,30 0,6 2,51 0,45 13,98
Abril 0,35 0,6 3,57 0,75 22,47
Mayo 0,70 0,6 4,88 2,05 63,49
Junio 1,00 0,6 5,73 3,44 103,15
Julio 1,00 0,6 6,66 4,00 123,95
Agosto 0,70 0,6 5,95 2,50 77,45
Septiembre 0,50 0,6 4,06 1,22 36,51
Octubre 0,35 0,6 2,50 0,53 16,30
Noviembre 0,30 0,6 1,37 0,25 7,38
Diciembre 0,30 0,6 0,99 0,18 5,50
TOTAL 40,79 483,67

Fuente: Elaboracion propia

7.2.3 Cultivos anuales

La evapotranspiracion de cultivo (ETc) resulta de multiplicar la evapotranspiracion potencial de la
zona por el coeficiente de dicho cultivo (Kc). A continuacion, se presenta una tabla con los valores

de la evapotranspiracion de cultivo mensual y anual del cultivo tipo anual elegido (maiz).

Tabla 15. Célculo evapotranspiracién real del cultivo de maiz

ETo ET. ETc
Meses Kc (mm/dia) (mm/dia) (mm/mes)
Enero 0,00 0,99 0,00 0,00
Febrero 0,00 1,58 0,00 0,00
Marzo 0,00 2,51 0,00 0,00
Abril 0,24 3,57 0,86 25,68
Mayo 0,43 4,88 2,10 65,00
Junio 0,75 573 4,30 128,93
Julio 1,12 6,66 7,46 231,37
Agosto 11 5,95 6,54 202,85
Septiembre 0,7 4,06 2,84 85,19
Octubre 0,00 2,50 0,00 0,00
Noviembre 0,00 1,37 0,00 0,00
Diciembre 0,00 0,99 0,00 0,00
TOTAL 40,79 739,02

Fuente: Elaboracion propia
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7.3 NECESIDADES HIDRICAS NETAS

7.3.1 Cultivos lefiosos

El déficit hidrico mensual (NA) se obtiene haciendo el balance entre las pérdidas y las ganancias,
considerando como pérdidas la evapotranspiracion de cada cultivo (ET¢) y como ganancias, la

precipitacion efectiva (PE).
Déficit hidrico mensual:  NA = ET.- PE

Olivar marco plantacién 8 x 7

Tabla 16. Calculo de las necesidades hidricas netas del cultivo de olivar

Precipitacién ET. NA Necesidades de
Meses efectiva (mm) (mm) (mm) riego (mm)
Enero 33,92 10,77 -23,15 0,00
Febrero 26,86 15,47 -11,39 0,00
Marzo 37,23 32,63 -4,60 0,00
Abril 33,61 44,93 11,32 11,32
Mayo 25,19 63,49 38,30 38,30
Junio 11,80 66,19 54,39 54,39
Julio 1,62 79,53 77,91 77,91
Agosto 6,75 71,00 64,25 64,25
Septiembre 18,10 46,85 28,75 28,75
Octubre 25,18 32,61 7,43 7,43
Noviembre 37,46 17,22 -20,24 0,00
Diciembre 34,29 10,69 -23,60 0,00
TOTAL 292,01 491,38 199,37 282,35

Fuente: Elaboracién propia

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
(C.R. POZO ALCON, HINOJARES Y CUEVAS DEL CAMPO). 14



AGRIMENSUR
Consulting de Ingenieria

ANEJO N°3: ESTUDIO AGRONOMICO

Almendro marco plantaciéon 7 x 7

Tabla 17. Calculo de las necesidades hidricas netas del cultivo de almendro

Precipitacién ET. NA Necesidades de
Meses efectiva (mm) (mm) (mm) riego (mm)
Enero 33,92 5,54 -28,38 0,00
Febrero 26,86 7,95 -18,91 0,00
Marzo 37,23 13,98 -23,25 0,00
Abril 33,61 22,47 -11,14 0,00
Mayo 25,19 63,49 38,30 38,30
Junio 11,80 103,15 91,35 91,35
Julio 1,62 123,95 122,33 122,33
Agosto 6,75 77,45 70,70 70,70
Septiembre 18,10 36,51 18,41 18,41
Octubre 25,18 16,30 -8,88 0,00
Noviembre 37,46 7,38 -30,08 0,00
Diciembre 34,29 5,50 -28,79 0,00
TOTAL 292,01 483,67 191,66 341,09

Fuente: Elaboracién propia

Las necesidades de riego de cada mes, atendiendo Unicamente al déficit hidrico, serian muy
elevadas, por lo que para calcular las necesidades de riego que finalmente se aplicaran, se tiene
en cuenta el agua almacenada en el suelo.

Se entiende por déficit hidrico de un cultivo cuando la demanda evaporativa excede de la

cantidad de agua que las raices pueden extraer del suelo.

Esto ocurre cuando el contenido de agua del suelo es inferior a un nivel denominado déficit
permisible, que se cuantifica como un porcentaje de agua Util. Asi, se tiene que el déficit de agua

en el suelo permisible es:

DASP = 0,75 (CC - PMP) - Z
donde
DASP  déficit de agua en el suelo permisible (mm)
CcC capacidad de campo (mm)
PMP punto de marchitez permanente (mm)

Z; profundidad del sistema radical (mm)

Como se ha descrito en epigrafes anteriores, los tipos de suelos dominantes en la zona son los
franco arenosos. Para estos suelos se puede tomar una capacidad de campo del 22 % y un punto
de marchitez permanente del 9 %, lo que daria lugar a un intervalo de humedad disponible del

13 %. Si bien existen zonas donde los suelos son profundos, existen otras donde las capas de

MODERNIZACION DE REGADIO EN LA COLECTIVIDAD DE CUEVAS DEL CAMPO (GRANADA). FASE II.
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calizas endurecidas limitan el crecimiento radicular, por lo que se tomara un maximo de

profundidad del sistema radical de 1 metro.

De este modo, se obtiene un déficit de agua en el suelo permisible de 97,5 mm, luego los cultivos
no sufrirdn estrés hidrico siempre y cuando no se supere este valor, aunque no debe apurarse

este valor para no disminuir la productividad de los cultivos.

Por lo tanto, teniendo en cuenta la reserva de agua en el suelo, se confecciona el calendario de
riegos, tanto para el olivar como para el almendro, que se presenta en las tablas siguientes

donde:

PE Precipitacion efectiva (mm/mes)

ETc Evapotranspiracion de cultivo (mm/mes)

RN Riego neto (mm/mes)

D Déficit de agua en el suelo (mm/mes), D = ET. - PE - RN

DAS  Déficit acumulado de agua en el suelo (mm)

Olivar marco plantacién 8 x 7

Tabla 18. Calculo de las necesidades hidricas netas del cultivo de olivar, teniendo en cuenta el
déficit permisible de agua en el suelo

PE ET. ET.-PE RN D DAS
Meses (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm)
Enero 33,92 10,77 -23,15 0,00 -23,15 0,00
Febrero 26,86 15,47 -11,39 0,00 -11,39 0,00
Marzo 37,23 32,63 -4,60 0,00 -4,60 0,00
Abril 33,61 44,93 11,32 10,00 1,32 1,32
Mayo 25,19 63,49 38,30 30,00 8,30 9,62
Junio 11,80 66,19 54,39 40,00 14,39 24,01
Julio 1,62 79,53 77,91 60,00 17,91 41,92
Agosto 6,75 71,00 64,25 50,00 14,25 56,17
Septiembre 18,10 46,85 28,75 35,00 -6,25 49,92
Octubre 25,18 32,61 7,43 15,00 -7,57 42,35
Noviembre 37,46 17,22 -20,24 0,00 -20,24 22,11
Diciembre 34,29 10,69 -23,60 0,00 -23,60 -1,49
Total (mm/afio) 491,38 240,00

Fuente: Elaboracién propia

El mes punta es el de julio con unas necesidades netas de riego de 60 mm. El consumo anual
neto sera de 240,0 mm (2.400 m3/ha-afio).
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Almendro marco plantacién 7x7

Tabla 19. Calculo de las necesidades hidricas netas del cultivo de almendro, teniendo en
cuenta el déficit permisible de agua en el suelo

PE ET. ET. - PE RN D DAS
Meses (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm)
Enero 33,92 5,54 -28,38 0,00 -28,38 0,00
Febrero 26,86 7,95 -18,91 0,00 -18,91 0,00
Marzo 37,23 13,98 -23,25 0,00 -23,25 0,00
Abril 33,61 22,47 -11,14 0,00 -11,14 0,00
Mayo 25,19 63,49 38,30 35,00 3,30 3,30
Junio 11,80 103,15 91,35 65,00 26,35 29,65
Julio 1,62 123,95 122,33 80,00 40,33 69,98
Agosto 6,75 77,45 70,70 70,00 0,70 70,68
Septiembre 18,10 36,51 18,41 30,00 -11,59 59,09
Octubre 25,18 16,30 -8,88 5,00 -13,88 45,21
Noviembre 37,46 7,38 -30,08 0,00 -30,08 15,13
Diciembre 34,29 5,50 -28,79 0,00 -28,79 -13,66
Total (mm/afio) 483,67 285,00

Fuente: Elaboracién propia

El mes punta es el de julio con unas necesidades netas de riego de 80 mm. El consumo anual

neto sera de 285,0 mm (2.850 m®/ha-afio).

7.3.2 Cultivos anuales

Se considera una alternativa de maiz para toda la zona dedicada a cultivos herbaceos. El déficit

hidrico mensual (NA) se obtiene haciendo el balance entre las pérdidas y las ganancias,

considerando como pérdidas la evapotranspiracién del cultivo (ETc) y como ganancias,

precipitacion efectiva (PE):

Déficit hidrico mensual: NA =ET: - PE

la
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Tabla 20. Calculo de las necesidades hidricas netas del cultivo de maiz

Meses Preci_pitaci(’)n ET. NA Neqesidades de
efectiva (mm) (mm) (mm) riego (mm)

Enero 33,92 0,00 -33,92 0,00
Febrero 26,86 0,00 -26,86 0,00
Marzo 37,23 0,00 -37,23 0,00
Abril 33,61 25,68 -7,93 0,00
Mayo 25,19 65,00 39,81 39,81
Junio 11,80 128,93 117,13 117,13
Julio 1,62 231,37 229,75 229,75
Agosto 6,75 202,85 196,10 196,10
Septiembre 18,10 85,19 67,09 67,09
Octubre 25,18 0,00 -25,18 0,00
Noviembre 37,46 0,00 -37,46 0,00
Diciembre 34,29 0,00 -34,29 0,00
TOTAL 292,01 739,02 447,01 649,88

Fuente: Elaboracion propia

Las necesidades de riego de cada mes, atendiendo Unicamente al déficit hidrico, serian muy

elevadas, por lo que para calcular las necesidades de riego que finalmente se aplicaran, se tiene

en cuenta el agua almacenada en el suelo, del mismo modo que se ha operado con los cultivos

leflosos.

Por lo tanto, teniendo en cuenta la reserva de agua en el suelo de 97,5 mm anteriormente

calculada, el calendario de riegos se presenta en las siguientes tablas donde:

PE
ETc
RN
D
DAS

Precipitacion efectiva (mm/mes)

Evapotranspiracion de cultivo (mm/mes)

Riego neto (mm/mes)

Déficit de agua en el suelo (mm/mes), D = ET.— PE - RN

Déficit acumulado de agua en el suelo (mm)
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Tabla 21. Céalculo de las necesidades hidricas netas del cultivo de maiz, teniendo en cuenta el

déficit permisible de agua en el suelo

PE ET. ET. - PE RN D DAS
Meses (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm)
Enero 33,92 0,00 -33,92 0,00 -33,92 0,00
Febrero 26,86 0,00 -26,86 0,00 -26,86 0,00
Marzo 37,23 0,00 -37,23 0,00 -37,23 0,00
Abril 33,61 25,68 -7,93 0,00 -7,93 0,00
Mayo 25,19 65,00 39,81 20,00 19,81 19,81
Junio 11,80 128,93 117,13 100,00 17,13 36,94
Julio 1,62 231,37 229,75 220,00 9,75 46,69
Agosto 6,75 202,85 196,10 190,00 6,10 52,79
Septiembre 18,10 85,19 67,09 27,00 40,09 92,88
Octubre 25,18 0,00 -25,18 0,00 -25,18 67,70
Noviembre 37,46 0,00 -37,46 0,00 -37,46 30,24
Diciembre 34,29 0,00 -34,29 0,00 -34,29 -4,05
Total (mm/afio) 739,02 557,00

Fuente: Elaboracion propia

El mes punta es el de julio con unas necesidades netas de riego de 220 mm. El consumo anual

neto serd de 557 mm (5.570 m3/ha-afio).

7.4 NECESIDADES HIDRICAS BRUTAS

En el Anejo 3 del Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica del Guadalquivir (2015-2021)
se determinan de forma genérica los valores a emplear para estimar las eficiencias a nivel de

zonas regables. Se adjunta imagen procedente de dicho anejo:
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Las eficiencias a considerar para obtener la demanda bruta teniendo como base la neta, se
obtendra en base a los datos recopilados en el inventario de riego. Como valores preliminares
que deberan ser recogidos mediante la calibracion en zonas regables de datos conocidos, se

proponen los siguientes valores:

1. Eficiencia en el Sistema de Aplicacién (Ea):

Sistema de Aplicacion Eficiencia

Superficie 0,75
Aspersién 0,83
Localizado 0,95
Tabla 21. Eficiencia por sistema de aplicacién.

2. Eficiencia en la Distribucion (Ed):

! ]
| Estado de Conservacion

Infraestructura I—
SN

Acequia en tierra 0,85 0,775 0,70
Acequia revestida 0,90 0,825 0,75
Tuberia 0,95 0,875 0,80

Tabla 22. Eficiencia en la red de distribucion.

3. Eficiencia en el Transporte (ET):

Estado de Conservacion

Infraestructura
Regular i Malo

Canal en tierra 0,85 0,775 0,70
Canal revestidoe 0,90 0,825 0,75

Pag. 35 de 85

Figura 3. Eficiencia del riego en funcion del sistema de aplicacion, eficiencia en la distribucion y eficiencia
en el transporte

Fuente: Confederacion Hidrografica del Guadalquivir.

Una vez realizada la modernizacion tanto la red de transporte como la red de distribucion estara
conformada por tuberia nueva y el sistema de riego se considerara por goteo para los cultivos
lefiosos y por aspersion para los cultivos herbaceos. Con base en las eficiencias recogidas en el
Plan Hidroldgico vigente, considerando un 95 % de eficiencia en la tuberia de transporte, un 95
% en la red de distribucién, un 95 % para goteo y un 83% para aspersion, se obtendra una

eficiencia global del 86 % para el riego localizado por goteo y de 75 % para riego por aspersion.

Eficiencia global parariego localizado: Eg = Ec Ed Ea = 0,95 0,95 0,95 = 0,86
Eficiencia global parariego aspersién: Eg = Ec Ed Ea = 0,95 0,95 0,83 = 0,75
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Las necesidades brutas se calculan

7.4.1 Olivar marco plantacion 8 x 7 m

Necesidades riego netas (mm)
Eficiencia global riego localizado

Necesidades brutas (mes punta) =

Necesidades brutas (mes punta) = % =69,77 mm/ha -mes

240 o
Necesidades brutas (anual) = 086 279,07 mm/ha -afio

Esto equivale a un riego bruto al afio de 2.790 m3/ha-afio

7.4.2 Almendro marco plantacién 7 x 7 m

Necesidades riego netas (mm)

Necesidades brutas (mes punta) = ———— - -
( P ) Eficiencia global riego localizado

Necesidades brutas (mes punta) = % =93,02 mm/ha -mes

Necesidades brutas (anual) = % =331,40 mm/ha -afio

Esto equivale a un riego bruto al afio de 3.314 m®ha-afio

7.4.3 Cultivos anuales

Necesidades riego netas (mm)

Necesidades brutas (mes punta) = ———— - "
( P ) Eficiencia global riego aspersion

220
Necesidades brutas (mes punta) = 075 293,33 mm/ha -mes

557 N
Necesidades brutas (anual) =075 742,67 mm/ha -afio

Esto equivale a un riego bruto al afio de 7.427 m3®ha-afio
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7.5 CAUDAL FICTICIO CONTINUO POR CULTIVO

7.5.1 Cultivo olivar marco plantacién 8 x 7 m

El mes de mayor necesidad de riego, 69,77 mm, es julio, lo que supone un caudal ficticio de

Necesidades brutas mes julio (1/m?)-10*(m?/ ha)
31 dias/mes-24 h/dia-3600 s/h

Caudal ficticio continuo (I /s-ha) =

69,77 1/m?-10*m?/ha

q= - - =0,260 |/s-ha
31dias/mes-24 h/dia-3600 s/h

7.5.2 Cultivo almendro marco plantacion 7 x 7 m

El mes de mayor necesidad de riego, 93,02 mm, es julio, lo que supone un caudal ficticio por

hectarea de:

Necesidades brutas mes julio (1/m?)-10*(m?/ha)
31 dias/mes-24 h/dia-3600 s/h

Caudal ficticio continuo (I /s-ha) =

93,02 1/m?-10*m? / ha

q= - - =0,347 |/s-ha
31 dias/mes-24 h/dia-3600 s/h

7.5.3 Aspersion cultivos anuales

El mes de mayor necesidad de riego es julio, con 293,33 mm, lo que supone un caudal ficticio

por hectarea de:

Necesidades brutas mes julio (1/m?)-10*(m?/ ha)
31 dias/mes-24 h/dia-3600 s/h

Caudal ficticio continuo (I / s-ha) =

293,33 1/m?-10*m?/ha

g= - - =1,095 |/s-ha
31 dias/mes-24 h/dia-3600 s/h
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7.6 CAUDAL FICTICIO CONTINUO PONDERADO Y DOTACIONES BRUTAS

En funcién de la distribucion de cultivos supuesta para un futuro, el caudal ficticio continuo seria
de 0,395 I/s-ha.

Tabla 22. Caudal ficticio continuo por tipo de cultivo

CULTIVO AREA (ha) Q (/s ha)

Olivar 2.346,00 0,260
Almendro 649,78 0,347
Maiz 495,80 1,095
TOTAL 3.491,58 0,395

Fuente: Elaboracion propia

La dotacion bruta para la zona regable en funcion de la distribucién de cultivos serd la siguiente:

Tabla 23. Dotacién bruta en funcién de la distribucién de cultivos

) Dotacion Volumen anual
Cultivo Area (ha) (m3ha) (m?3)
Olivar 2.346,00 2.790 6.545.340
Almendro 649,78 3.314 2.153.371
Maiz 495,80 7.427 3.682.307
TOTAL 3.491,58 12.381.018

Fuente: Elaboracién propia

A la superficie regada de 3.491,58 ha con un volumen concesional disponible de 3.546 m3/ha, le
corresponde al afio un volumen de 12.381.142 m3, lo cual coincide practicamente con los calculos

realizados en este anejo que dan como resultado un consumo anual de 12.381.018 mé3.

Con el caudal ficticio continuo calculado, este volumen concesional se abasteceria en poco mas
100 dias de riego continuados, con lo cual se comprueba que se cubriran suficientemente las
necesidades de riego de la zona regable, ya que la campafia de riego se extiende como minimo

durante 6 meses al afo.

El caudal ficticio ponderado de 0,395 I/s-ha equivale a 1.422 m3/h-ha. Se comprueba que con

104 dias de riego continuado al afio se cubre la dotacién concesional disponible de 3.546 m3/ha.

1422 m3/h-ha x 24 h x 104 dias = 3.549,31 m3/ha-afio

Por tanto, con el caudal ficticio calculado se podria suministrar todo el volumen concesional en

menos de 104 dias.
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