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1. INTRODUCCION.

Se realiza en este anejo un estudio agronémico al objeto de determinar los parametros de interés para los
calculos del presente proyecto, evapotranspiracion y necesidades de los cultivos ya implantados en la

Comunidad de Regantes.

Se estudiaran las caracteristicas térmicas, pluviométricas, etc., y en general todos aquellos datos
climaticos tipicos de la zona, para determinar las necesidades de agua de los cultivos. En cualquier caso,
las dotaciones finales se ajustaran a las asignadas en la CONCESION DE AGUAS por el organismo de

cuenca.
La Comunidad de Regantes Andévalo Pedro-Arco esta integrada por dos municipios, a saber:
Sanlicar de Guadiana y Villanueva de los Castillejos.

Los datos climéticos utilizados para la elaboracion del estudio proceden de una estacion meteoroldgica
préxima a la zona regable y pertenecen a la red de estaciones climaticas de la Consejeria de Agricultura,
Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucia. Los datos de ubicacion de la estacion climatica

denominada Estacion Meteorolégica de la Puebla de Guzman, son los siguientes:

Localizacion:

e Provincia: Huelva.

e (Codigo de Estacion: 7.
e Latitud: 37°33'07" N

e Longitud: 07° 14' 54" W
e Altitud: 288

Se considera un periodo de 15 afios, en concreto se estudia el periodo desde el afio 2.001 hasta el afio

2.016, siendo el total de afios completos aportados por la estacion meteorolégica considerada.

Por otro lado, para el calculo de la insolacion se emplea los valores climaticos normales de la estacién de

Huelva, Ronda Este, con las siguientes coordenadas y caracteristicas:

e Provincia; Huelva.
e Latitud: 37°16'42" N

1 ANEJO N° 3
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e Longitud: 06°54' 42" O
e Altitud: 19
e Periodo: 1984-2.010.

2. DATOS CLIMATICOS.

2.1. Datos termométricos.

DE ESPANA

MINISTERIO
DE AGRICULTURA, PESCA

Y ALIMENTACION

. SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e 27 D INFRAEST RUCTURAS AGRARIAS

s Sciasa

A continuacion, se muestra la temperatura media mensual de la serie de 15 afios (2.001-2.016), en °C.

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
2001 | 1045 | 11,46 | 13,33 | 1528 | 17,26 | 23,75 | 23,74 | 24,75 | 21,15 | 18,19 | 11,58 | 9,86
2002 | 10,94 | 11,67 | 1353 | 1451 | 17,02 | 21,88 | 24,73 | 23,14 | 20,15 | 17,67 | 13,10 | 11,80
2003 | 9,20 | 9,33 | 1327 | 14,07 | 19,85 | 23,40 | 24,77 | 26,65 | 22,82 | 16,87 | 13,03 | 10,09
2004 | 10,32 | 11,13 | 11,95 | 14,62 | 16,32 | 25,31 | 26,21 | 24,97 | 22,69 | 17,99 | 1259 | 9,34
2005 | 8,65 | 870 | 12,75 | 1584 | 19,58 | 24,39 | 25,10 | 26,08 | 22,29 | 18,06 | 11,89 | 10,30
2006 | 8,13 | 947 | 12,41 | 1545 | 19,05 | 22,04 | 26,41 | 25,74 | 23,04 | 19,08 | 12,44 | 8,16
2007 | 7,17 | 972 | 1051 | 12,28 | 16,21 | 19,59 | 23,67 | 22,17 | 19,92 | 16,53 | 12,03 | 8,11
2008 | 9,66 | 11,02 | 10,91 | 13,68 | 14,35 | 21,80 | 22,50 | 22,56 | 18,98 | 16,27 | 11,04 | 10,18
2009 | 539 | 845 | 14,05 | 1342 | 1889 | 23,75 | 25,17 | 26,30 | 22,14 | 19,99 | 13,34 | 9,18
2010 | 991 | 10,82 | 12,36 | 16,37 | 18,08 | 21,99 | 26,97 | 27,49 | 22,59 | 17,12 | 12,66 | 11,16
2011 | 9,98 | 10,85 | 11,91 | 16,91 | 19,83 | 23,18 | 24,54 | 24,67 | 22,84 | 20,72 | 13,37 | 9,99
2012 | 10,10 | 9,22 | 13,75 | 12,96 | 20,32 | 2337 | 24,81 | 2551 | 22,78 | 17,93 | 12,89 | 10,96
2013 | 10,69 | 9,12 | 11,70 | 14,61 | 17,01 | 22,02 | 25,26 | 25,92 | 22,70 | 18,80 | 12,17 | 10,97
2014 | 10,71 | 10,40 | 12,80 | 16,07 | 19,52 | 21,54 | 23,73 | 2451 | 21,37 | 19,56 | 14,13 | 9,08
2015 | 928 | 9,28 | 1323 | 15,75 | 21,25 | 23,75 | 26,75 | 24,59 | 21,13 | 18,12 | 14,79 | 1345
2016 | 11,94 | 11,53 | 11,41 | 1450 | 17,12 | 23,07 | 26,45 | 26,34 | 2349 | 18,75 | 12,82 | 11,63
2 ANEJO N° 3
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En la tabla siguiente se muestran la temperatura media de las maximas del mismo periodo, en ° C.

ANO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

2001

13,89

15,98

17,81

21,82

23,76

31,90

31,66

32,54

21,57

22,88

16,36

13,81

2002

14,83

17,34

18,64

20,60

23,89

29,57

33,10

31,53

25,71

22,57

17,48

15,25

2003

13,60

13,86

18,31

18,80

27,14

31,10

33,36

34,68

30,07

21,44

16,95

13,95

2004

14,08

15,98

17,55

20,55

22,41

33,35

34,57

32,73

30,28

23,55

17,66

14,28

2005

14,69

14,64

18,09

22,48

26,65

32,24

33,15

34,33

29,58

23,30

16,56

14,62

2006

12,62

14,25

17,31

21,53

2591

29,34

34,95

33,76

30,38

24,09

16,51

12,89

2007

12,74

14,16

16,37

18,06

22,40

26,53

32,38

30,05

26,27

22,52

17,90

12,67

2008

14,52

16,03

17,03

19,40

20,12

29,28

30,79

31,09

25,58

21,83

16,33

12,12

2009

9,03

14,09

20,16

20,50

26,24

31,23

33,84

34,66

29,50

26,68

18,37

13,11

2010

13,39

14,70

16,86

21,68

24,53

29,46

35,97

35,41

29,89

22,96

17,37

14,76

2011

14,04

16,54

16,95

23,07

26,04

31,37

33,21

32,94

30,29

27,47

17,82

15,13

2012

15,95

16,37

20,36

18,29

27,56

31,62

33,91

34,57

29,88

24,12

16,87

15,33

2013

14,91

14,18

16,04

20,95

24,47

30,39

34,23

34,43

29,64

24,46

17,71

15,67

2014

14,59

14,68

18,56

22,07

27,34

29,00

3191

33,49

271,57

25,95

18,27

13,76

2015

14,79

14,23

19,83

21,95

29,05

31,01

36,11

32,39

28,53

22,93

20,23

17,79

2016

15,92

16,22

17,48

20,14

23,19

31,63

35,28

35,29

31,81

25,13

17,79

16,19

En la tabla siguiente se muestran la temperatura media de las minimas del mismo periodo, en° C.

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
2001 | 7,38 | 742 | 948 | 934 | 11,48 | 1554 | 16,21 | 17,45 | 1590 | 14,60 | 7,25 | 597
2002 | 7,24 | 658 | 894 | 9,02 | 1083 | 14,71 | 16,58 | 1561 | 1590 | 13,71 | 9,13 | 845
2003 | 503 | 543 | 899 | 9,67 | 12,70 | 16,30 | 16,44 | 19,62 | 1649 | 13,38 | 953 | 6,69
2004 | 7,06 | 7,09 | 715 | 877 | 1096 | 17,73 | 17,96 | 17,91 | 16,18 | 1341 | 816 | 512
2005 | 335 | 306 | 821 | 9,98 | 13,20 | 17,35 | 16,80 | 1840 | 1584 | 13,74 | 813 | 6,62
2006 | 421 | 541 | 828 | 1045 | 12,32 | 1561 | 18,25 | 1850 | 17,07 | 1479 | 921 | 4,30
2007 | 2,80 | 621 | 507 | 7,63 | 10,21 | 1302 | 15,07 | 14,85 | 14,77 | 1152 | 6,88 | 4,30
2008 | 558 | 698 | 555 | 822 | 9,55 | 13,89 | 14,67 | 14,55 | 1352 | 1151 | 597 | 5,25
2009 | 220 | 357 | 849 | 7,26 | 12,25 | 16,75 | 16,73 | 18,65 | 1644 | 1395 | 9,21 | 5,28
2010 | 654 | 7,80 | 8,60 | 11,46 | 12,03 | 1502 | 18,53 | 20,13 | 16,64 | 12,44 | 8,80 | 7,42
2011 | 6,66 | 623 | 757 | 11,91 | 1453 | 1559 | 16,57 | 17,61 | 16,58 | 1520 | 9,82 | 6,02
2012 | 521 | 255 | 825 | 877 | 13,76 | 16,03 | 16,51 | 17,59 | 17,17 | 1317 | 944 | 7,50
2013 | 7,23 | 476 | 840 | 9,02 | 1055 | 14,82 | 17,74 | 18,38 | 1748 | 1463 | 752 | 6,75
2014 | 760 | 6,80 | 7,80 | 11,07 | 12,37 | 1491 | 16,21 | 16,47 | 16,91 | 16,01 | 11,02 | 5,60
2015 | 448 | 511 | 7,68 | 10,85 | 14,16 | 17,20 | 18,12 | 17,84 | 1521 | 14,68 | 10,37 | 10,13
2016 | 876 | 755 | 661 | 984 | 1191 | 1548 | 18,61 | 1872 | 16,70 | 14,14 | 892 | 7,95
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A continuacién, se muestran las observaciones pluviométricas totales mensuales de la serie historica de

15 afios., expresadas en mm.

ANO | ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT NOV DIC

2001 | 88,60 | 52,60 | 139,20 | 480 | 3940 | 3,20 | 0,00 | 0,40 | 86,40 | 98,60 | 41,00 | 79,20
2002 | 64,40 980 | 86,80 | 92,00 | 19,20 | 1,40 | 0,00 | 0,00 | 52,60 | 46,80 | 90,60 | 153,40
2003 | 4520 | 70,00 | 3040 | 8880 | 12,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 15,60 | 183,00 | 161,40 | 77,40
2004 | 27,40 | 80,20 | 36,40 | 2520 | 50,80 | 2,20 | 0,00 | 820 | 1,80 | 97,40 | 4,00 | 22,80
2005 | 0,60 15,80 | 3520 | 14,60 | 43,40 | 2,00 | 400 | 000 | 240 | 8980 | 70,40 | 38,00
2006 | 7540 | 42,00 | 71,00 | 5260 | 040 | 6580 | 2,00 | 41,00 | 30,60 | 226,60 | 113,00 | 16,80
2007 | 29,60 | 58,80 | 4420 | 73,80 | 32,00 | 4,00 | 0,00 | 39,40 | 20,80 | 63,40 | 38,20 2,60

2008 | 1,00 | 4980 | 47,20 | 128,80 | 60,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 61,20 | 68,60 | 13,60 | 4820
2009 | 59,20 | 68,40 | 20,20 | 22,00 | 4,00 | 10,20 | 0,00 | 500 | 17,20 | 24,20 | 11,00 | 236,80
2010 | 121,80 | 181,00 | 88,60 | 99,80 | 14,00 | 15,00 | 1,00 | 520 | 6,00 | 68,60 | 63,40 | 271,00
2011 | 49,00 | 57,80 | 129,80 | 105,60 | 119,80 | 0,40 | 0,00 | 6,00 | 2520 | 47,40 | 105,60 | 4,80

2012 | 19,80 120 | 34,00 | 60,80 | 3040 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 10,60 | 125,40 | 141,40 | 36,40
2013 | 48,60 | 38,20 | 21580 | 16,60 | 1420 | 0,40 | 1,40 | 1,80 | 29,60 | 140,20 | 2,40 | 48,60
2014 | 7020 | 70,20 | 44,00 | 5840 | 9,20 | 24,60 | 0,80 | 0,00 | 27,20 | 127,20 | 157,40 | 31,00
2015 | 53,00 980 | 57,60 | 5880 | 500 | 14,80 | 0,00 | 0,80 | 18,40 | 103,60 | 42,60 | 63,80
2016 | 41,40 | 3320 | 30,20 | 74,00 | 139,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 860 | 80,60 | 6880 | 158,80

4 ANEJON°3
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2.3. Humedad relativa.

MINISTERIO
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——

s Seiasa

En la siguiente tabla se muestra la humedad relativa media mensual en el periodo de 2.001-2.016. Dichos

valores se expresan en %.

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OoCT

NOV

DIC

2001 | 87,68 | 77,18 | 80,38 | 62,51 | 62,49

19,81

49,28

51,14

65,91

54,55

71,72

79,49

2002 | 78,82 | 72,91 | 73,67 | 68,58 | 60,03

25,42

45,45

52,59

70,81

52,03

79,48

84,29

2003 | 75,01 | 78,41 | 73,76 | 74,93 | 53,76

25,77

45,85

46,07

52,97

49,73

79,40

80,00

2004 | 82,89 | 82,64 | 70,79 | 60,37 | 67,67

24,23

40,14

49,89

52,52

43,83

63,20

72,81

2005 | 62,74 | 56,06 | 67,68 | 56,33 | 52,54

21,49

46,27

42,95

47,80

47,26

73,14

71,86

2006 | 77,58 | 74,85 | 7457 | 72,49 | 52,21

31,03

43,35

48,43

55,56

53,74

63,99

70,33

2007 | 85,29 | 85,66 | 66,65 | 75,09 | 62,33

30,44

43,92

52,99

67,12

41,32

60,25

76,70

2008 | 81,78 | 82,92 | 70,51 | 66,74 | 73,85

24,00

50,46

50,23

65,48

48,17

71,51

91,04

2009 | 83,98 | 67,76 | 57,66 | 59,71 | 49,37

24,42

40,09

41,24

51,88

33,28

69,46

78,24

2010 | 78,72 | 80,45 | 73,15 | 67,19 | 56,74

27,63

43,87

46,08

57,45

40,64

75,58

81,73

2011 | 8545 | 76,70 | 77,80 | 71,29 | 67,42

25,94

50,85

56,45

59,86

31,98

80,21

82,54

2012 | 7508 | 55,35 | 59,56 | 73,10 | 58,60

23,78

45,79

49,53

60,38

43,63

84,67

86,82

2013 | 84,13 | 80,12 | 87,82 | 74,73 | 58,49

22,90

48,82

46,87

63,10

47,17

69,91

72,05

2014 | 89,06 | 87,77 | 70,96 | 77,41 | 56,86

29,64

57,11

52,72

77,14

46,27

87,23

86,37

2015 | 81,35 | 80,10 | 71,10 | 78,58 | 52,07

24,40

44,79

51,56

58,41

51,89

73,93

71,32

2016 | 84,60 | 81,54 | 74,37 | 75,36 | 67,30

22,57

45,31

44,93

48,91

40,65

74,50

77,64
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2.4. Velocidad del viento.
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En la tabla siguiente se expresan los valores medios mensuales de la velocidad del viento durante el

periodo (2.001-2.016), expresados en m/s.

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
2001 | 411 | 343 | 406 | 354 | 291 | 353 | 384 | 325 | 301 | 295 | 249 | 2,65
2002 | 264 | 246 | 290 | 299 | 326 | 321 | 327 | 305 | 335 | 282 | 285 | 3.25
2003 | 313 | 325 | 312 | 3,16 | 271 | 300 | 291 | 284 | 284 | 293 | 240 | 230
2004 | 225 | 233 | 239 | 234 | 235 | 245 | 256 | 244 | 200 | 247 | 155 | 2,07
2005 | 154 | 194 | 255 | 260 | 230 | 239 | 253 | 215 | 201 | 224 | 181 | 1,84
2006 | 152 | 158 | 205 | 1,75 | 1,78 | 1,9 | 1,65 | 159 | 145 | 222 | 1,38 | 095
2007 | 099 | 173 | 1,69 | 1,52 | 1,83 | 207 | 20 | 1,83 | 163 | 128 | 129 | 1,32
2008 | 1,35 | 176 | 194 | 233 | 148 | 162 | 191 | 1,79 | 164 | 148 | 136 | 157
2009 | 1,65 | 156 | 1,68 | 1,53 | 201 | 1,61 | 1,74 | 153 | 1,35 | 1,35 | 167 | 233
2010 | 1,78 | 253 | 1,87 | 1,99 | 164 | 142 | 164 | 149 | 125 | 145 | 142 | 218
2011 | 162 | 148 | 158 | 1,79 | 1,63 | 1,73 | 1,77 | 166 | 142 | 166 | 158 | 098
2012 | 086 | 1,20 | 158 | 1,62 | 154 | 146 | 1,49 | 126 | 137 | 1,27 | 159 | 1,15
2013 | 1,40 | 137 | 243 | 1,39 | 1,39 | 157 | 163 | 158 | 195 | 154 | 1,03 | 145
2014 | 175 | 214 | 166 | 1,53 | 1,71 | 167 | 1,46 | 1,37 | 1,76 | 1,60 | 1,66 | 1,09
2015 | 117 | 156 | 1,36 | 1,56 | 159 | 168 | 1,20 | 1,26 | 127 | 1,57 | 093 | 1,16
2016 | 167 | 168 | 1,14 | 1,75 | 1,56 | 1,32 | 164 | 148 | 1,19 | 126 | 1,30 | 1,16
6 ANEJO N° 3
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2.5. Insolacion.

La tabla siguiente muestra los valores de la insolacion media mensual, en horas, arrojado por la estacion

meteoroldgica de Huelva, durante el periodo 1.984-2.010.

PERIODO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NoV | DIC

1984-2010 | 165 | 171 229 | 255 | 296 341 366 340 268 211 176 | 151

2.6. Radiacion.

La tabla siguiente muestra los valores de la radicacion media, en MJ/m2/dia, durante el periodo estudiado
(2.001-2.016).

ANO | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

2001 | 7,96 | 1253 | 14,18 | 0,15 | 23,39 | 31,95 | 30,11 | 27,12 | 19,72 | 12,85 | 11,25 | 7,34
2002 | 9,12 | 14,67 | 17,13 | 2,97 | 26,55 | 29,14 | 30,49 | 27,00 | 17,79 | 12,98 | 9,14 | 7.17
2003 | 997 | 11,37 | 1597 | 2,86 | 28,00 | 29,36 | 30,88 | 26,92 | 22,91 | 12,80 | 9,33 | 7,84
2004 | 7,80 | 12,64 | 1750 | 0,81 | 22,08 | 30,38 | 30,49 | 25,35 | 21,37 | 13,85 | 11,07 | 9,39
2005 | 11,78 | 14,22 | 1550 | 0,47 | 26,85 | 29,85 | 30,21 | 26,98 | 21,96 | 1352 | 10,28 | 8,42
2006 | 9,25 | 11,93 | 1558 | 1,70 | 2535 | 28,07 | 29,41 | 26,80 | 19,87 | 11,83 | 7,42 | 8,65
2007 | 952 | 10,61 | 18,80 | 2,38 | 2533 | 27,56 | 30,73 | 26,46 | 1852 | 1573 | 11,91 | 8,26
2008 | 9,38 | 12,18 | 18,65 | 4,15 | 20,05 | 30,29 | 30,54 | 27,85 | 19,43 | 13,65 | 11,62 | 6,81
2009 | 7,08 | 1323 | 16,42 | 0,71 | 2533 | 24,40 | 28,05 | 2549 | 18,66 | 14,07 | 9,49 | 6,09
2010 | 6,35 | 873 | 12,85 | 3,22 | 2506 | 25,33 | 27,63 | 23,77 | 19,25 | 1359 | 9,45 | 6,36
2011 | 757 | 1248 | 14,19 | 341 | 23,05 | 28,80 | 29,22 | 2382 | 20,13 | 1550 | 9,26 | 8,55
2012 | 1052 | 16,01 | 17,11 | 1,96 | 2529 | 29,35 | 30,05 | 26,23 | 18,97 | 13,31 | 816 | 7,80
2013 | 835 | 1253 | 10,40 | 0,54 | 23,09 | 25,31 | 25,46 | 23,25 | 17,26 | 12,88 | 11,23 | 9,12
2014 | 759 | 929 | 1577 | 1,88 | 2473 | 2397 | 24,42 | 23,43 | 16,18 | 12,80 | 8,63 | 7,98
2015 | 959 | 12,03 | 17,12 | 1,90 | 26,34 | 26,52 | 28,21 | 23,36 | 19,47 | 11,38 | 10,75 | 7,44
2016 | 7,70 | 10,80 | 17,08 | 2,39 | 21,21 | 28,38 | 27,99 | 25,27 | 20,18 | 13,07 | 9,62 | 8,05

2.7. Evapotranspiracion de Referencia.

La evapotranspiracion de referencia (ETo) se puede estimar segun distintos métodos (Chartuni
Mantovani, 1.993): “Blaney-Criddle”, “Radiacion”, “Penman”, “Tanque clase A", “Hargreaves”, etc. En

todos son necesarios unos datos de entrada que variaran segun el método a utilizar.
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Se aplicara el método de Penman-Monteith, considerado adecuado para la zona, calculado mediante un

programa de ordenador denominado “Cropwat” elaborado por la FAO, cuyos datos de entrada necesarios

son los siguientes:

- Temperatura media mensual (°C).

- Humedad relativa media mensual (%).

- Porcentaje de horas de sol efectivas mensuales.

- Velocidad del viento (Km/dia).

Se exponen a continuacion estos datos de entrada y los de salida del programa en la siguiente tabla:

. T2 Min T2Max | Humedad | Viento | Insolacion Rad ETo
ANO (°C) (°C) (%) (Km/dia) (h) MJ/m?/dia | mm/dia
ENE 57 14,0 81 156 53 8,8 1,12
FEB 58 15,2 76 173 6,1 11,7 1,64
MAR 78 18,0 72 184 74 16,2 2,53
ABR 9,6 20,7 70 181 8,5 20,4 3,43
MAY 12,1 25,0 60 171 9,9 24,0 4,66
JUN 15,6 30,6 26 176 11,3 26,6 6,65
JUL 16,9 33,6 46 180 118 26,9 6,68
AGO 17,6 33,4 49 165 10,9 24,2 6,01
SEP 16,2 28,9 60 159 8,9 19,0 4,32
OoCT 138 239 45 163 6,8 13,3 3,41
NOV 8,7 17,5 73 142 59 9,8 1,59
DIC 6,5 17,5 79 148 49 78 121

ANUAL 11,4 23,2 61 167 8,1 17,4 3,60

Para la estacién meteorolégica de La Puebla de Guzman se obtiene un valor para la ETo de

3.600,00 mm, empleando el mismo método del calculo.

2.8. Afo medio.

A continuacion se muestran en el cuadro resumen los valores de los medios de doce meses del periodo
estudiado (2.001-2.016).

ANEJO N° 3



’ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL

il ¥ GOBERNO  MINISTERIO =",
Financiado por la Unién Europea g 3 DEBPANA  ALMENTACION ‘ S e ] a S a
NextGenerationEU
2.001-2016 ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MED. | ACU.
T2 media (°C) 9,53 | 10,13 | 12,49 | 14,77 | 18,23 | 22,80 | 25,05 | 25,09 | 21,88 | 18,23 | 12,74 | 10,27 | 16,77
T2 media maxima (°C) | 13,97 | 15,20 | 17,96 | 20,74 | 25,04 | 30,57 | 33,65 | 33,37 | 28,91 | 23,87 | 17,51 | 14,46 | 22,94
T2 media minima (°C) | 571 | 578 | 7,82 | 9,58 | 12,05 | 1562 | 16,94 | 17,64 | 16,17 | 1381 | 871 | 6,46 | 11,36
Precipitacion (mm) 49,70 | 52,43 | 69,41 | 61,04 | 37,09 | 9,00 | 0,70 | 6,74 | 2589 | 99,46 | 70,30 | 80,60 562,3
Humedad relativa (%) | 80,89 | 76,28 | 71,90 | 69,65 | 59,48 | 25,22 | 46,34 | 48,98 | 59,71 | 45,38 | 73,64 | 79,33 | 61,40
Velocidad viento (m/s) | 1,84 | 2,00 | 2,13 | 209 | 198 | 204 | 208 | 191 | 184 | 188 | 164 | 1,72 | 1,93
Insolacion (h) 165 171 229 255 296 341 366 340 268 211 176 151 2.969
Radiacion (MJ/m2/dia) | 8,72 | 12,20 | 1589 | 1,97 | 24,48 | 28,04 | 28,99 | 2557 | 19,48 | 13,36 | 991 | 7,83 196,5
Evotranspiracion 110 | 164 | 253 | 344 | 466 | 664 | 668 | 600 | 441 | 341 | 161 | 1,08 3.600
*Nota: Precipitacion, Insolacion y Radiacion son valores acumulados del afio.
9 ANEJO N° 3
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3. CARACTERIZACION CLIMATICA.

3.1. Introduccion.

La utilidad de la caracterizacion climatica es avanzar en el analisis de las condiciones climaticas en las
que se desarrollara el cultivo, de forma que se pueda determinar la potencialidad agricola del clima
estudiado.

3.2. Periodo frio o de heladas.

Para establecer la duracion del periodo frio se sigue el criterio de L. Emberger, que considera a este
periodo como aquel que contiene a los meses con riesgo de heladas o meses frios. Se entiende por mes
frio a aquel cuya temperatura media de las minimas es menor a 7 °C (Emberger) 6 5 °C (Turc). Asi se
puede acotar la duracidn media del periodo frio o de heladas entre un maximo, criterio de Emberger, y un

minimo, criterio de Turc (“Caracterizacion Agroclimatica de la Provincia de Huelva”).
De los datos térmicos se desprenden que se deben considerar meses frios los siguientes:

- Segun Emberger: Enero, Febrero y Diciembre.
- Segun Turc: Ninglin mes es frio.

- Periodo frio: 3 meses segun Emberger.

3.3. Clasificacién climatica seqiin Martone.

Este indice utiliza como parametros la precipitacion anual y la temperatura media anual. La expresion es

la siguiente:
N
TT+10

Donde:

P: Precipitacion anual, en mm.

T: Temperatura media anual, en °C.
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Valor de Iv Zona climética
0<Iu<5 Desértica

5<Iw<10 Semidesértica

10<Im<20 Estepas y paises mediterraneos

20<1m<30 Region del olivo y los cereales

30<1Im<40 Region subterranea. Prados y bosques

Im> 40 Hdmeda a muy himeda con exceso de agua
En este caso tenemos:
Iy = _5623 _ 21,54
o161 + 10

El valor esta comprendido entre 20 < Iw < 30, que corresponde a una zona catalogada como REGION DEL

OLIVO Y LOS CEREALES.

3.4. Clasificacién seqin Papadakis.

Con la clasificacion climatica de Papadakis se establece el espectro cultural de la zona y, por

consiguiente, se fundamenta la utilizacién agraria de la misma. Esta clasificacion consiste en ordenar los

cultivos en funcién de sus requisitos térmicos, de invierno y de verano, y su resistencia a las heladas y a

la sequia, expresando tales caracteristicas de forma cuantitativa.

Se considera que las caracteristicas fundamentales de un clima son dos: el régimen térmico, como

sintesis de un tipo de invierno y un tipo de verano, y el régimen de humedad.

Siendo:

Tipo de Tipo de Régimen Régimen de Tipo climatico
invierno verano térmico humedad
Ci M MA Me Mediterraneo maritimo

Ci: Citrus: Tipo de invierno Citrus, corresponde a una temperatura media de las maximas del

mes mas frio, variable entre 10y 21 °C.

11
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O: Arroz: Tipo de verano Maiz, temperatura media de las maximas del semestre mas calido,

superior a 21-25 °C.
MA: Régimen tedrico Maritimo calido.

Me: Régimen de humedad Mediterraneo (seco).

3.5. Clasificacion climatica seqin la UNESCO-FAQ.

La clasificacion del clima, segin la UNESCO-FAOQ, se realiza respecto a la temperatura media del mes

mas frio, distinguiéndose tres grupos:

T2>15°C Clima Célido
GRUPO 1 - :
10°C <Té<15°C Clima Templado-Calido
0°C <Té<10°C Clima Templado-Medio
GRUPO 2 :
-5°C <Té<0°C Clima Templado-Frio
Té<-5°C Clima Frio
GRUPO 3 . - .
Todos los meses con T2 media < 0° C Clima Glaciar

El mes de enero se muestra como el de menor temperatura media con 9,56 °C, por lo que nos
encontramos en el GRUPO 1, como CLIMA TEMPLADO-MEDIO.

Dentro de esta clasificacion se hace una caracterizacion del tipo de invierno utilizando la temperatura

media minima del mes mas frio, como se muestra en la siguiente tabla.

TEMIN Tipos de invierno

TaEMIN =11 Sin invierno

11>TaMIN =7 Con invierno céalido

7>TAMIN =3 Con invierno suave

3>TaMIN = -1 Con invierno moderado

1>TAMIN =-5 Con invierno frio

T2MIN = -5 Con invierno muy frio

La temperatura media minima del mes mas frio en la zona es de 5,71 °C, por lo tanto nos encontramos
ante una zona con INVIERNO SUAVE.
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El criterio de la UNESCO-FAO también incluye una clasificacion para la aridez. Se determinan como
meses secos aquellos en los que el total de precipitaciones en mm es igual o inferior que el doble de las

temperaturas medias, en °C.

Un periodo seco puede comprender varios meses secos. Si la precipitacion supera el doble de la

temperatura, pero no alcanza a tres veces ésta, se trata de un mes subseco.

La siguiente tabla determina el tipo de mes segun la clasificacion propuesta.

MES 2:T(°C) P (mm)
ENE 19,06 49,70
FEB 20,26 52,43
MAR 24,98 69,41
ABR 29,54 61,04
MAY 36,46 37,09
JUN 45,60 9,0
JUL 50,10 0,70
AGO 50,18 6,74
SEP 43,76 25,89
ocT 36,46 99,46
NOV 25,48 70,30
DIC 20,54 80,60

En nuestro caso solo tenemos 4 meses secos, Junio, Julio, Agosto y Septiembre. Por tanto al tener un
periodo de meses secos se trata de un CLIMA MANOXERICO.

13 ANEJO N° 3



- . SOCIEDAD MERCANTI ATAL
Epl ¥ GOBERNO  MINISTERIO =",

LT O
'Q DE ESPANA DE AGRICULTURA. PESCA
: S s S5€lasa

Financiado por la Union Europea :
NextGenerationEU

4. CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION DE LOS CULTIVOS (ETc) Y DE
LAS NECESIDADES NETAS DE RIEGO (NNR).

Las necesidades hidricas se calculan a partir de la ecuacion simplificada del balance de agua en suelo:
Nnr (mm/dia) = ETc - LL.
Siendo:

ETc: evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

LLe: Lluvia efectiva (mm/dia)

Para el célculo de las necesidades de agua de los cultivos se ha partido de una hectarea tipo,
representativa de la zona de estudio, en la que se han tomando los mismos porcentajes de superficie de
cultivo, segun los datos de la Comunidad de Regantes de Andévalo Fronterizo. La composicion de la

hectérea tipo se muestra a continuacion.

En este apartado se analizaran las necesidades hidricas obtenidas a partir de la informacion de partida

climatica reflejada anteriormente.

Como se ha mencionado anteriormente el calculo de las necesidades hidricas se realiza mediante el
software de célculo CropWat 8.0, herramienta desarrolladas por FAO (Organizaciéon de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura).

A partir del analisis de las dos estaciones agroclimaticas, se célcula la evatranspiracion ETo (mm/dia) y la
radiacioon Rad (MJ/m?/dia).

14 ANEJO N° 3



Financiado por la Union Europea
NextGenerationEU

ol ,_: GOBIERNO
S Q DEESPANA
& 2

4.1. Distribucion de cultivos.

MINISTERIO
DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION

’ SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL

e 27 D INFRAEST RUCTURAS AGRARIAS
————

s Seiasa

Los tipos de cultivos presentes en la Comunidad de Regantes y su superficie son:

CULTIVO SUPI(EhF\:):ICIE
CITRICOS 1.237,6450
ALGARROBOS 99,8067
FORRAJERAS 5,2781
TOTAL 1.342,7298

Las tablas que se presentan a continuacion reflejan los célculos de las ETc y NNR, en funcién de los

distintos cultivos presentados en la tabla anterior.

4.1.1. Citricos.
@ Cultive - untitled EI@
Mombre del Cult. [CITRICOS Siembra |071/01 Cosecha |31/12
— |:|.5r:1 J—
Ke / \
— 0850 — I
Valores [ 050
Etapa iricial dezarrallo med fin de temporada tatal
[dias] [=11] 90 120 95 365
050
Prof. radicular -‘-___"""""-'-—-._.______ ——
{m) { 050
Agotam_critico
{fraccién] 010 0o 010
F. respuesta rend. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Altura de cult. [m]) 200 jopcional)

Salida gréafica 1.- CROPWAT. Coeficiente de cultivo citricos.
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l@ Requerimiento de Agua del Cultivo EI@
E stacion ETolm Cultivo W
Est. de lluvia lm Fecha de siembra ,D1£D1—
Mes Decada Etapa Kc ETc ETc Prec. efec | Req.Hiego
coef mmddia mmdec rimddec mm/dec
Ene 1 Inic 050 0.57 5.7 17.1 0o
Ene 2 Inic 050 0.56 56 14.0 0o
Ene 3 Inic 050 0.65 71 14.7 0o
Feb 1 Inic 050 073 73 154 0o
Feb 2 Inic 050 082 8.2 155 0o
Feb 3 Inic 050 0.97 78 17.2 0o
Mar 1 Des 050 112 1.2 19.7 0o
Mar 2 Des 051 1.29 129 215 0o
Mar 3 Des 052 1.47 16.2 205 0o
Abr 1 Des 053 1.66 166 195 0o
Abr 2 Des 054 1.85 185 189 0o
Abr 3 Des 055 210 210 165 45
May 1 Des 055 2.36 236 14.0 95
May 2 Des 056 2.62 26.2 1.9 14.3
May 3 Med 057 3.04 334 219 245
Jun 1 Med 057 352 h2 53 29.8
Jun 2 Med 057 3.94 394 22 K]
Jun 3 Med 057 3.90 39.0 15 KA
Jul 1 Med 057 383 3|3 05 79
Jul 2 Med 057 3.84 384 0o 384
Jul 3 Med 057 an 408 04 404
Ago 1 Med 057 362 36.2 1.2 350
Ago 2 Med 057 351 351 17 334
Ago 3 Med 057 317 4.8 39 .0
Sep 1 Med 057 281 281 50 231
Sep 2 Med 057 2.48 24.8 E.4 185
Sep 3 Fin 057 23 231 135 95
Oct 1 Fin 056 214 21.4 238 0o
Dct 2 Fin 055 1.94 194 36 0o
Oct 3 Fin 054 1.55 171 280 0o
Nov 1 Fin 053 113 1.3 223 0o
Nov 2 Fin 052 077 I 19.4 0o
Nov 3 Fin 051 07 71 208 0o
Dic 1 Fin 043 0.66 B.E 235 0o
Dic 2 Fin 048 0.58 58 249 0o
Dic 3 Fin 0.47 0.55 B.1 21.7 0o
737.0 502.9

Salida gréfica 2.- CROPWAT. Requerimientos de agua Citricos.

SegUn se desprende, las necesidades maximas en el mes de Julio de 4,00 mm/dia y un volumen anual

neto de 4.246 m3/ha/afo.

4.1.2. Algarrobos.
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Nombre del Cult. |ALGARROEOS Siembra |01/01 Cosecha |[31/12
b—o{ (19 —
Ke / \
— 017 —
Walores [ 016
Etapa inicial dezarolla rmed fin de terporada total

[dias) E5 | &5 | 120 95 365
[ 050

Prof. radicular -_‘-_‘__""“""-'-—-._.______ ——
[m] | 050
Agotam_critico
[fraccidn) 010 010 010
F. respuesta rend. 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 1.00
Altura de cult. [m) 200 [opcional)

Salida gréafica 3.- CROPWAT. Coeficiente de cultivos Algarrobos.

17 ANEJO N° 3



Financiado por la Unién Europea :
NextGenerationEU

% GOBIERNO MINISTERIO
'{': DE ESPANA, DE AGRICULTURA, PESCA
2 Y ALIMENTACION

' SOCIEDAD MERCANTIL ESTATAL
e 2 DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS

s Sciasa

@ Requerimiento de Agua del Cultiva E\@
Estacidn ETolm Cultivo IW
Est. de lluvia 'm Fecha de siembra |D1.n"El1—
Mes Decada Etapa Kc ETc ETc Prec. efec | Req.Riego
coef mmddia mm/dec mm/dec mmdec
Ene 1 Inic: 017 020 20 17.1 oo
Ene 2 Inic 017 019 1.9 14.0 0o
Ene 3 Inic 017 nzz 24 147 oo
Feb 1 Inic: 017 025 25 154 oo
Feb 2 Inic 017 0.:z2s 2.8 155 0o
Feb 3 Inic 017 033 26 17.2 oo
Mar 1 Des 017 038 38 19.7 oo
Mar 2 Des 017 0.44 44 215 0o
Mar 3 Des 013 050 55 205 oo
Abr 1 Des 018 0&7 57 195 oo
Abr 2 Des 019 0.E4 .4 189 0o
Abr 3 Des (IR E] 073 7.3 1E5 oo
May 1 Des 019 0a3 83 140 oo
May 2 Des 0.:20 043 9.3 119 0o
May 3 ted 020 1.08 1139 29 30
Jun 1 Med 020 1.25 125 5.3 72
Jun 2 Med 0.:20 1.40 14.0 2.2 1.9
Jun 3 ted 020 1.39 139 15 124
Jul 1 Med 020 1.37 13.7 0s 132
Jul 2 Med 0.:20 1.37 137 0o 137
Jul 3 ted 020 132 145 04 14.2
Ago 1 Med 020 1.29 129 1.2 1.7
Ago 2 Med 0.:20 1.25 125 1.7 10.8
Ago 3 ted 020 113 124 39 85
Sep 1 Med 020 1.00 10.0 5.0 50
Sep 2 Med 0.20 089 89 6.4 25
Sep 3 Fin 020 naz2 82 135 oo
Oct 1 Fin 020 076 7.6 238 oo
Oct 2 Fin 0.20 0.E9 6.9 e 0o
Oct 3 Fin 019 055 .0 280 oo
Hov 1 Fin 019 040 40 223 oo
Hov 2 Fin 018 027 2.7 194 0o
Hov 3 Fin 013 025 25 208 oo
Dic 1 Fin 017 023 23 235 oo
Dic 2 Fin 017 020 2.0 249 0o
Dic 3 Fin 016 019 21 2.7 oo
260.1 5h02.9 114.1

Salida gréfica 4.- CROPWAT. Requerimientos de agua Algarrobos.

Segun se desprende, las necesidades maximas en el mes de Julio de 1,42 mm/dia y un volumen anual

neto de 1.141 m3/ha/afo.
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Mombre del Cult. |[FORRAJERAS Siembra |01/01 Cosecha [31/12
b 119 —
Ke / \
— 017 —
Yalores [ 01E
Etapa inicial dezarolla med fin de temporada total
[diasg] E5 25 120 95 365
050
Prof. radicular ———— —
—
[m) | 050
Agotam_critico l—
(fraccién) nio 010 010
F. respuesta rend. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Altura de cult. [m) 200 [opcional)

Salida gréafica 5.- CROPWAT. Coeficiente de cultivo de Forrajeras.
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@ Requerimiento de Agua del Cultive E\@
Estacidn ETnlm Cultivo IW
Est. de lluvia 'm Fecha de siembra ID'IM'I—
Mes Decada Etapa Kc ETc ETc Prec. efec | Req.Riego
coef mim/dia mm/dec i/ dec e
Ene 1 Inic 017 020 20 17.1 oo
Ene 2 Inic: 017 019 1.4 140 0o
Ene 3 Inic 017 nzz2 24 14.7 oo
Feb 1 Inic: 017 0.25 2.5 15.4 0o
Feb 2 i 017 028 28 155 oo
Feb 3 Inic: 017 0.33 2.6 17.2 0o
Mar 1 Des 017 038 aa 197 oo
Mar 2 Des 017 0.44 44 215 0o
Mar 3 Des 018 050 55 205 oo
Abr 1 Des n1a 0.57 B.7 195 0o
Abr 2 Des 019 064 6.4 1839 oo
Abr 3 Des 013 0.73 7.3 165 0o
May 1 Des 019 0.a3 83 140 oo
May 2 Des 0.20 0.493 9.3 1.9 0o
May 3 ted 020 1.08 1189 849 3o
Jun 1 ted 0.20 1.25 125 5.3 7.2
Jun 2 ted 020 1.40 140 22 139
Jun 3 ted 0.20 1.39 128 15 124
Jul 1 ted 020 1.37 137 05 132
Jul 2 ted 020 1.37 137 oo 137
Jul 3 ted 020 132 145 04 14.2
Ago 1 ted 020 1.29 129 1.2 17
Ago 2 ted 0.20 1.25 125 1.7 108
Ago 3 ted 020 113 124 39 a5
Sep 1 ted 0.20 1.00 10.0 5.0 5.0
Sep 2 ted 020 043 29 £4 25
Sep 3 Fin 0.20 0.8z 8.2 135 0o
Oct 1 Fin 020 0.76 7.6 238 oo
DOct 2 Fin 0.20 0.E9 6.9 HE 0o
Oct 3 Fin 019 055 .0 280 oo
Hov 1 Fin 019 0.40 4.0 223 0o
Hov 2 Fin 018 027 27 194 oo
Hov 3 Fin n1e 0.25 25 208 0o
Dic 1 Fin 017 023 23 235 oo
Dic 2 Fin 017 0.20 2.0 249 0o
Dic 3 Fin 016 019 21 2.7 oo
2601 502.9 114.1

Salida gréafica 6.- CROPWAT. Requerimientos de agua Forrajeras.

Segun se desprende, las necesidades maximas en el mes de Julio de 1,42 mm/dia y un volumen anual
neto de 1.141 md/ha/afio.
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5. VOLUMEN AGUA DEMANDA AGRARIA.

A la vista de los resultados anteriores se observa que los valores de las necesidades hidricas de los

cultivos coinciden con las dotaciones por cultivo indicadas en la Concesidn de Aguas de la Comunidad.

Por tanto, el volumen necesario se obtiene afectando a la superficie regable por la dotacién unitaria, para

ello se toman los valores de la Concesion de Aguas.

SUPERFICIE | DOTACION NETA | VOLUMEN
0,
CULTIVO % (ha) (m3/ha afio) (m3/afio)
CITRICOS 92,17 1.237,6450 4.222 5.225.337
ALGARROBOS 7,43 99,8067 4.000 117.059
FORRAJERAS 0,39 5,2781 4.222 6.190
TOTAL 100 1.342,7298 - 5.348.931

Del cuadro anterior se puede concluir que la demanda agraria de suministro total en la Comunidad de
Regantes es de 5.348.931 mé/afio.

6. VOLUMEN TOTAL.

Ademas del riego de citricos, forrajeras y algarobos (1.342,7298 ha), la Comunidad cuenta con una
superficie con derecho a riego-Ganadero (46.000 aves, 70 cabezas de porcino y 37 cabezas de equino)

Industrial (fabrica de zumos de Citricos del Andévalo).

El volumen total asciende a 6.876.603 m3/afio (véase Apéndice n° 1-Concesion de aguas, del Anejo

n°l.- Informacién y documentacion PRTR)
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