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1 ESTACION AGROCLIMATICA

El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion promueve desde el afio 1998 la
instalacion, explotacion y mantenimiento del Sistema de Informacion Agroclimética para el
Regadio (SIAR). Esta red estd formada por 468 estaciones agroclimaticas. La ubicacion de
las estaciones se ha realizado segun las recomendaciones de la Organizacion Mundial
Metereoldgica (OMM), el Instituto Nacional de Meteorologia (INM), la Organizacion para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la “American Society of Agricultural Engineers
(ASAE)” para obtener la informacidn necesaria para realizar los calculos de las necesidades

de riego representativa de la zona en la que se encuentra.

La estacion agroclimatica esta disefiada para recoger los valores necesarios para
realizar los calculos de la ETo, para ello las estaciones estan dotadas de los elementos
necesarios para medir y registrar de modo automatico los siguientes parametros: temperatura

y humedad del aire, velocidad y direccion del viento, radiacion y precipitacion.

De todas las estaciones que forman la red SIAR, para este trabajo se ha seleccionado,
por su cercania a la zona de estudio, la Estacion Agroclimatica de Mora, situada en las
coordenadas UTM (X:433719; Y:4390830), altitud 738 m.s.n.m.

Esta estacion aporta los siguientes datos:

Tm Temperatura media

TMA Temperatura maxima absoluta
tma Temperatura minima absoluta
Hr Humedad relativa

Hrmax Humedad relativa maxima

Hrmin Humedad relativa minima

RS Radiacidn solar global
acumulada

Vm Velocidad media del viento

VMA Racha maxima del viento

HS Horas de sol

P Precipitacién



ETo Evapotranspiracion de

referencia

La estacion agroclimatica de Mora dispone de estos datos desde el dia 20 de
noviembre de 2000 hasta la fecha actual. Para el presente trabajo se han utilizado los datos
comprendidos en el periodo que va desde el dia 1 de enero de 2001 hasta el dia 29 de febrero
de 2020.

2 INDICES TERMOPLUVIOMETRICOS Y CLASIFICACION
CLIMATICA

Para la caracterizacion climética de la zona de riego estudiada se han empleado varios

indices de referencia.

2.1 Indice de Lang

El indice anual de Lang se define como I1=P/T
Donde:

P es la precipitacion media anual en mm.
T: es la temperatura media anual en °C
Para este caso se tiene P=330,50 mm y T=14,26°C; por lo que el indice anual de Lang
toma el valor de 1=23,17. Por lo que segun la clasificacion propuesta por el autor, la zona de

estudio se encuentra en un clima arido y una zona arida.

2.2 Criterios UNESCO-FAO

Se establecen dos clasificaciones, segun:

a) Segun temperatura media de las maximas del mes mas frio:
Para este caso se tiene un valor de 10,73, lo que corresponde a un clima templado
calido.

b) Segun temperatura media de las minimas del mes mas frio:
Para este caso se tiene un valor de -0,37, lo que corresponde a un invierno

moderado.



2.3 Indice de Martonne

El indice de Martonne se define como 1=P/(T+10)
Donde:

P es la precipitacion media anual en mm,
T: es la temperatura media anual en °C
Para este caso se tiene P=330,50 mm y T=14,26°C; por lo que el indice de Martonne
toma el valor de 1=13,62. Por lo que segun la clasificacion propuesta por el autor, la zona de

estudio se encuentra en una region seca-estepa.

2.4 Indice termopluviométrico de Dantin Cereceda Revenga

Este indice se calcula mediante la expresion 1=(T 100)/P
Donde:

P es la precipitacion media anual en mm.
T: es la temperatura media anual en °C
Para este caso se tiene P=330,50 mm y T=14,26°C; por lo que el indice de Martonne
toma el valor de 1=4,32. Por lo que, segun la clasificacion propuesta por el autor, la zona de

estudio se enmarca en una zona arida.

2.5 Clasificacion climatica de Papadakis

Segln mapa tematico, para Espafia, recogido en la pagina web del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion, a la zona de estudio le corresponde una clasificacion

climatica de Papadakis de Mediterraneo Templado.

3 DEFINICION DE LA ALTERNATIVA DE CULTIVO TIPO DE
LA ZONA DE RIEGO

Se han estudiado los cultivos existentes en las parcelas que son objeto de la
transformacion de secano a regadio, como resultado de este estudio se ha observado que los
cultivos existentes y la proporcion de superficie de cada uno de ellos en relacion a la

superficie total a transformar es la siguiente:



CULTIVO SUPERFICIE (ha) %

Vina 53,92 | 25,29%
Tierra calma 11,31 5,30%
Olivar 140,48 | 65,89%
Almendro 7,51 3,52%
ALTERNATIVA 213,22 | 100,00%

La transformacion propuesta es para cultivos lefiosos, por lo que las parcelas en las
que no hay cultivos lefiosos se consideraran, a efecto de calcular las necesidades hidricas,
que estan plantadas de vid. Asi mismo, las necesidades hidricas del almendro se han igualado
a las del olivar. En consecuencia, se necesitan calcular las necesidades hidricas del olivo y

de la vid.

4 NECESIDADES HIDRICAS DE LOS CULTIVOS.
EVAPOTRANSPIRACION (ETc)

La evapotranspiracion del cultivo se calcula como el producto de Ia
evapotranspiracion del cultivo de referencia, ETo y el coeficiente del cultivo en cuestion Kc:

ETc=Kc ETo

La mayoria de los efectos de los diferentes factores meteorologicos se encuentran
incorporados en la estimacion de ETo. Por lo tanto, mientras ETo representa un indicador
de la demanda climatica, el valor de Kc varia principalmente en funcion de las caracteristicas
particulares del cultivo, variando solo en una pequefia proporcion en funcion del clima. El
factor Kc representa el resumen de las diferencias fisicas y fisioldgicas entre los cultivos y

la definicion de cultivo de referencia.

Esto permite la transferencia de valores estandar del coeficiente del cultivo entre
distintas areas geograficas y climas. Este hecho constituye la razon principal de la aceptacion

general y utilidad de la metodologia del coeficiente del cultivo.

4.1 Célculo de la evapotranspiracion de referencia (ETo)

La tasa de evapotranspiracion de una superficie de referencia, que ocurre sin

restricciones de agua, se conoce como evapotranspiracion del cultivo de referencia, y se



denomina ETo. La superficie de referencia corresponde a un cultivo hipotético de pasto con
caracteristicas especificas.

Los Unicos factores que afectan ETo son los parametros climaticos. Por lo tanto, ETo
es también un parametro climatico que puede ser calculado a partir de datos meteoroldgicos.
ETo expresa el poder evaporante de la atmosfera en una localidad y época del afio
especificas, y no considera ni las caracteristicas del cultivo, ni los factores del suelo. Desde
este punto de vista, el método FAO Penman-Monteith se recomienda como el inico método
de determinacion de ETo con pardmetros climaticos. Este método ha sido seleccionado
debido a que aproxima de una manera cercana la ETo de cualquier localidad evaluada, tiene
bases fisicas solidas e incorpora explicitamente parametros fisioldgicos y aerodinamicos.
Ademas, se han desarrollado procedimientos para la estimacion de los pardmetros climaticos

faltantes.

Se opta por utilizar los valores de ETo obtenidos para la estacién de Mora por el
método de Penman-Monteith. Son los siguientes:

ETo. ESTACION DE MORA

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

ETo | 29,77 | 4537 | 82,39|107,5| 151,04| 187,65|207,78| 183,5| 123,26 | 72,50| 37,49| 25,26 | 1253,5

4.2 Célculo de la evapotranspiracion del olivo.

La evapotranspiracién del olivo, como cultivo arbdreo, se calcula como el producto
de la evapotranspiracion del cultivo de referencia, ETo, el coeficiente del cultivo en cuestidn

Kc y el coeficiente de desarrollo del cultivo Kr:

ETc=Kc Kr ETo

4.2.1 Coeficiente Kc del olivo

Los efectos combinados de la transpiracion del cultivo y la evaporacién del suelo se
integran en un coeficiente Unico del cultivo. El coeficiente Unico Kc incorpora las

caracteristicas del cultivo y los efectos promedios de la evaporacion en el suelo. Para la
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planificacién normal del riego y propoésitos de manejo, para la definicion de calendarios
bésicos de riego y para la mayoria de los estudios de balance hidrico, los coeficientes
promedios del cultivo son apropiados y mas convenientes que los valores de Kc calculados

con base diaria usando coeficientes separados de cultivo y suelo.

Los coeficientes Kc del olivo, empleados en este trabajo, han sido obtenidos de la
monografia n° 56 de la FAO: “Evapotranspiracion del cultivo. Guias para la determinacioén

de los requerimientos de agua de los cultivos”.

Los coeficientes Kc empleados fueron propuestos en Espafia, Pastor y Orgaz (1994),
para huertos de olivos con un 60% de cobertura del suelo: 0,50, 0,50, 0,65, 0,60, 0,55, 0,50,
0,45, 0,45, 0,55, 0,60, 0,65, 0,50 para los meses enero a diciembre. Se pueden obtener estos
coeficientes utilizando Kc ini = 0,65, Kc med = 0,45, y Kc fin = 0,65, considerando una
duracion de las etapas inicial, desarrollo, mediados de temporada y final de = 30, 90, 60 y
90 dias respectivamente, y utilizando un valor de Kc durante el Invierno («fuera de

temporada>>) desde diciembre a febrero = 0,50.

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

Kc | 050 | 050 | 0,65 | 0,60 | 0,55 0,50 0,45 | 0,45 0,55 0,60 0,65 | 0,50

4.2.2 Coeficiente de desarrollo del cultivo (Kc) para el olivar

Este coeficiente se utiliza, fundamentalmente, para cultivos arbdreos.

Las estimaciones de ETc mediante la expresion anterior pueden ser validas para
olivares de gran desarrollo y con cobertura del suelo por la copa del arbol superiores al 50%,
situacion que no se presenta en la mayoria de las plantaciones, en especial en los casos de
olivares jovenes en crecimiento o con densidades tradicionales, como es el caso de los
olivares que son objeto del presente proyecto. Para coberturas inferiores, la estimacion de

ETc habria que hacerla en base a la expresion:
ETC =ETo. Kc. Kr

El coeficiente Kr cuantifica el desarrollo del cultivo. Dicho parametro podria
estimarse de forma aproximada utilizando la relacion que Fereres y col. (1981) encontraron

para el almendro:

Kr =2 x Sc/ 100



Siendo, Sc: el porcentaje de suelo cubierto.

El porcentaje de suelo cubierto (Sc) se calcula en funcién del didmetro medio de la
copa de los olivos de la plantacion a regar (D) metros y de la densidad de plantacion N

(olivos/ha), aplicando la expresion:
Sc = n.D%.N/4.100
Para olivares con Sc mayor del 50% se utilizard un Kr igual a 1.

Para el presente proyecto se ha considerado un marco de plantacion de 10x10 my un
diametro medio de la copa de los olivos de 6,4 m, con lo que se ha obtenido un valor de Kr
=0,64.

En definitiva, la evapotranspiracion mensual para el olivar adulto, con un marco de

plantacion de 10x10 m en la zona de Mora, toma los siguientes valores:

Mes Kc Eto Kr Etc
(mm/mes) (mm/mes)
Enero 0,5 29,77 0,64 9,58
Febrero 0,5 45,37 0,64 14,60
Marzo 0,65 82,39 0,64 34,46
Abril 0,6 107,5 0,64 41,50
Mayo 0,55 151,04 0,64 53,45
Junio 0,5 187,65 0,64 60,37
Julio 0,45 207,78 0,64 60,16
Agosto 0,45 183,49 0,64 53,13
Septiembre 0,55 123,26 0,64 43,62
Octubre 0,6 72,5 0,64 27,99
Noviembre 0,65 37,49 0,64 15,68
Diciembre 0,5 25,26 0,64 8,13

4.3 Célculo de la evapotranspiracion de la vid.

La evapotranspiracion del olivo, como cultivo que no es herbaceo ni arbéreo, se
calcula como el producto de la evapotranspiracion del cultivo de referencia, ETo, el
coeficiente del cultivo en cuestion Kc y el coeficiente de correccion por efecto de

localizacién Ki:

ETc=Kc KI ETo



4.3.1 Coeficiente Kc de la vid

Los coeficientes Kc de la vid, empleados en este trabajo, han sido obtenidos de la
monografia n° 56 de la FAO: “Evapotranspiracion del cultivo. Guias para la determinacion

de los requerimientos de agua de los cultivos”. Estos valores son:

Kcinicial | Kcmedia | Kc final
0,3 0,7 0,45

Se divide el periodo vegetativo de los cultivos temporales en cuatro fases:

Fase inicial (1), cultivo muy poco o nada desarrollado todavia.

- Fase de desarrollo (2), desde el final de la inicial hasta que se llega a una cubierta

sombreada efectiva.

- Fase media (3), desde que se obtiene la cubierta sombreada hasta el momento de

iniciarse la maduracion. Esta es la fase de mayor coeficiente de cultivo.

- Fase final (4), desde el final de la anterior hasta que se alcanza la plena

maduracion o se produce la recoleccion.

Los periodos considerados, segiin monografia n°56 de FAO, son para uvas de vino

en latitudes medias. Estos periodos, en dias, son:

Inicial | Desarrollo Media Final Total
30 60 40 80 210

El dato de Kc proporcionado es puntual, y se refiere al momento inicial de la fase en

cuestion. Considerando que varia linealmente hasta alcanzar el valor dado para el inicio de
la siguiente fase, y dividiendo el tiempo en intervalos de cinco dias, se obtiene el valor medio

de Kc cada mes. Estos valores de Kc se representan en la grafica siguiente:
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4.3.2 Coeficiente de correccion por efecto de lalocalizacion (Kl)

En un cultivo con riego localizado, el efecto de la localizacion hace que la
evaporacion sea menor que en un cultivo convencional. Para la aplicacion de este parametro,
se han propuesto numerosos procedimientos que corrigen la ETc por el efecto de
localizacion. Entre ellos, se han seleccionado como més practicos los que se basan en la
“fraccion de area sombreada por el cultivo”, a la que se le denomina As y se define como la
“fraccion de la superficie del suelo sombreada por la cubierta vegetal a mediodia en el
solsticio de verano, respecto a la superficie total”. A efectos practicos se puede considerar la

proyeccion sobre el terreno de la masa vegetal del cultivo.

Estos métodos suponen que a efectos de evapotranspiracion el area sombreada se
comporta casi igual que la superficie del suelo en riegos no localizados, mientras que el area
no sombreada elimina agua con una intensidad mucho menor. El coeficiente Kl se calcula a

partir de las siguientes férmulas empiricas.
Keller KI = As + 0,15 (1-As)
Decroix KI = As + 0,1
Hooare Kl = As + 0,5 (1-As)

Aljibury KI =1,34 * As



Para la vid, en vaso con un marco de plantacion de 2,8x2,8 o en espaldera, con un
marco de plantacion de 3x1,5, se puede tomar As = 0,7, por lo que, adoptando el valor medio,
se tiene KI=0,83.

Se tiene pues, que la evapotranspiracion mensual para la vid adulta, con una fraccién

de area sombreada del 70%, en la zona de Mora, toma los siguientes valores:

Mes Kc ETo Kl ETc
(mm/mes) (mm/mes)

Enero 29,77 0,83 0,00
Febrero 45,37 0,83 0,00
Marzo 82,39 0,83 0,00
Abril 0,3 107,5 0,83 26,87
Mayo 0,417 151,04 0,83 52,48
Junio 0,617 187,65 0,83 96,47
Julio 0,7 207,78 0,83 121,19
Agosto 0,674 183,49 0,83 103,05
Septiembre 0,583 123,26 0,83 59,88
Octubre 0,489 72,5 0,83 29,54
Noviembre 37,49 0,83 0,00
Diciembre 25,26 0,83 0,00

5 NECESIDADES NETAS DE RIEGO DE LOS CULTIVOS

Las necesidades netas de riego para un cultivo vienen dadas por:
NRn=(ETc+Pp+Es)-(Pet+Ac+Es" )+AW
Donde:
NRn: Necesidades detas de riego.
ETc: Evapotranspiracion del cultivo.
Pp: Percolacién profunda del agua, hasta una zona no aprovechable por
el cultivo.
Es: Escorrentia superficial de salida.
Pe: Precipitacion efectiva.
Ac: Ascenso capilar.
Es”: Escorrentia superficial de entrada.

AW: Variacion del volumen de agua almacenado en el suelo.

A continuacion, se calcularan todos estos parametros tanto para el olivar como para

la vid, de esta forma se obtendran las necesidades de riego netas para sendos cultivos y, a
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partir de éstas, se calcularan las necesidades de riego de la alternativa de cultivos planteada,

para la zona objeto del presente proyecto.

Se consideran despreciables las escorrentias superficiales, tanto de entrada como de
salida, la percolacion profunda y el ascenso capilar; por lo que estos parametros no seran

tenidos en cuenta en la realizacion del calculo de las necesidades de riego.

5.1 Precipitacion efectiva (Pe)

Este parametro se define como la fraccion de la precipitacion total utilizada para
satisfacer las necesidades de agua del cultivo; quedan por tanto excluidas la infiltracion
profunda, la escorrentia superficial y la evaporacion de la superficie del suelo.

De todos los métodos propuestos para el calculo de este parametro se ha seleccionado
el formulado por el Servicio de Conservacion de Suelos de Estados Unidos (USDA SCS),
método del “Bureau of Reclamation”. Se parte de la precipitacion mensual registrada por la
estacion agroclimatica de Mora. Los datos obtenidos, en milimetros, se recogen en la

siguiente tabla:

Mes Precipitacion registrada | Precipitacion efectiva
(mm) (mm)
Enero 21,97 21,2
Febrero 24,48 23,5
Marzo 36,72 34,6
Abril 39,26 36,8
Mayo 34,57 32,7
Junio 19,65 19,0
Julio 4,84 4,8
Agosto 10,84 10,7
Septiembre 25,86 24,8
Octubre 45,28 42,0
Noviembre 33,86 32,0
Diciembre 31,46 29,9

5.2 Variacion del volumen de agua almacenado en el suelo (AW)

El suelo, desde el punto de vista del balance hidrico, almacenara agua cuando los
aportes de este elemento sean mayores que los requerimientos, y aportard agua en caso

contrario, siempre y cuando disponga de reservas para ello. Estos aportes y almacenamientos
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de agua no son ilimitados, cada suelo, en funcion de sus caracteristicas, tendrd unas

posibilidades de almacenamiento y de cesién de agua.

En la mayoria de los cultivos no se tiene en cuenta a efectos de la programacion de
los riegos, la cantidad de agua almacenada en el suelo (reserva) durante el periodo lluvioso,
agua que se considera como un colchon de seguridad. Sin embargo, en estas condiciones es
muy recomendable emplear la reserva en la programacion de los riegos de cultivos lefiosos,

ya que la reserva puede cubrir una fraccion muy importante de las necesidades del cultivo.

Para ello, para la programacion del riego a lo largo de la campafa es de suma
importancia la cuantificacion de la reserva a final del invierno, para la capa de suelo
explorada por las raices del cultivo. En este momento ya se habrd producido
aproximadamente el 70% de la pluviometria total anual. A partir de este dato, se puede
establecer con cierta precision un programa anual de riego en el que a partir de los datos de
ETo, y pluviometria eficaz (Pe), se plantee agotar la reserva hasta un nivel denominado de
agotamiento permisible (NAP), que podria definirse como el contenido de agua del suelo
por debajo del cual es previsible que el cultivo empiece a reducir su tasa de transpiracion, y
por tanto su crecimiento y produccion. EI NAP no tiene un valor Gnico, sino que en funcion
de la sensibilidad del cultivo al déficit hidrico puede tomar distintos valores, dependiendo
del método de riego, de la demanda evaporativa de la atmdsfera y del tipo de suelo. Tanto
para el caso del olivo como de la vid el NAP podria estimarse como el 70-75% del agua util,

aplicando la expresion:
NAP = 0,75. (Capacidad campo-Punto de marchitamiento permanente)

Esta agua podra consumirse como complemento al riego a lo largo de la estacion,
siendo mas recomendable programar su consumo en la época de maxima demanda (verano),
de modo que los volimenes de agua manejados por hectarea sean minimos, lo que permitira
que con un determinado caudal se pueda regar una maxima superficie, asi como abaratar las

instalaciones de riego.

Como se ha dicho, el suelo tiene una influencia muy importante en la programacion
del riego cuando se utiliza la reserva, dependiendo ésta de su profundidad y de su textura,
fundamentalmente. Asi, en los suelos arcillosos la reserva utilizable es muy superior a la de
los suelos ligeros, por lo que previsiblemente las necesidades de agua de riego en estos suelos

deben ser sensiblemente mayores.
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En la zona objeto del presente proyecto los suelos dominantes son Cambisoles (con
ausencia de horizonte Argilico) o Luvisoles (con presencia de horizonte Argilico). Para estos

suelos se han considerado los siguientes parametros medios:

e Densidad aparente = 1,06 gr/cm?®.
¢ Nivel de agotamiento permisible (NAP) = 75 %.
e Capacidad de Campo (CC) = 260 mm/m

e Punto de Marchitez Permanente (PMP) = 110 mm/m.

Se han considerado unas profundidades radiculares de 1,45 m para el olivoy 1,75 m

para la vid.

Con todos estos datos se obtiene que la cantidad méxima de agua util aprovechable
por los cultivos serd de 163 y 197 mm para el olivo y la vid, respectivamente, siempre y
cuando la precipitacion efectiva que exceda de las necesidades de los cultivos, en
determinadas épocas del afio, sea mayor o igual a estas cantidades, en caso contrario el suelo
almacenara el excedente de esta precipitacion efectiva, poniéndolo a disposicion de los

cultivos cuando éstos lo necesiten.

Asi, para el olivo, se tiene:

Mes Precipitacion ETc Recarga agua

Efectiva (mm/mes) en el suelo

(mm/mes) (mm/mes)
Enero 21,2 9,58 11,62
Febrero 23,5 14,60 8,90
Marzo 34,6 34,46 0,14
Abril 36,8 41,50 0,00
Mayo 32,7 53,45 0,00
Junio 19,0 60,37 0,00
Julio 4,8 60,16 0,00
Agosto 10,7 53,13 0,00
Septiembre 24,8 43,62 0,00
Octubre 42,0 27,99 14,01
Noviembre 32,0 15,68 16,32
Diciembre 29,9 8,13 21,77

13



En el caso de la vid, se tiene:

Mes Precipitacion ETc Recarga agua

Efectiva (mm/mes) en el suelo

(mm/mes) (mm/mes)
Enero 21,2 0,00 21,20
Febrero 23,5 0,00 23,50
Marzo 34,6 0,00 34,60
Abril 36,8 26,87 9,93
Mayo 32,7 52,48 0,00
Junio 19,0 96,47 0,00
Julio 4,8 121,19 0,00
Agosto 10,7 103,05 0,00
Septiembre 24,8 59,88 0,00
Octubre 42,0 29,54 12,46
Noviembre 32,0 0,00 32,00
Diciembre 29,9 0,00 29,90

Las necesidades netas mensuales de riego de los cultivos variaran en funcién de como

ambos casos.

De este modo, para el olivar se tendria:

se gestione la reserva de agua existente en el suelo. A grandes rasgos, en este sentido, se
pueden establecer dos estrategias de riego, la primera seria no empezar a regar hasta que se
hayan agotado las reservas de agua existentes en el suelo y la segunda, consistiria, en hacer
que el riego complemente a las reservas de agua en el suelo, especialmente en los periodos
de mayor demanda. En este caso se ha optado por la segunda opcidn, ya que ésta trae consigo
el manejo de caudales de riego menores, lo que se traduce en un menor coste de las

instalaciones de riego. Evidentemente, los volimenes anuales de riego seran iguales en

Mes Agua aportada | Agua almacenada | Necesidades
por el suelo en el suelo netas de riego
(mm/mes) (mm) (mm/mes)
Enero 0 63,73 0,00
Febrero 0 72,63 0,00
Marzo 0 72,78 0,00
Abril 0 72,78 4,70
Mayo 0 72,78 20,75
Junio 20 52,78 21,37
Julio 30,5 22,28 24,86
Agosto 20 2,28 22,43
Septiembre 2,28 0,00 16,54

14




Mes Agua aportada | Agua almacenada | Necesidades
por el suelo en el suelo netas de riego
(mm/mes) (mm) (mm/mes)
Octubre 0 14,01 0,00
Noviembre 0 30,33 0,00
Diciembre 0 52,11 0,00

En el caso de la vid, se tiene:

Mes Agua aportada | Agua almacenada | Necesidades
por el suelo en el suelo netas de riego
(mm/mes) (mm) (mm/mes)
Enero 0,00 95,56 0,00
Febrero 0,00 119,06 0,00
Marzo 0,00 153,66 0,00
Abril 0,00 163,59 0,00
Mayo 0,00 163,59 19,78
Junio 36,00 127,59 41,47
Julio 57,70 69,89 58,69
Agosto 35,00 34,89 57,35
Septiembre 34,42 0,47 0,66
Octubre 0,00 12,46 0,00
Noviembre 0,00 44,46 0,00
Diciembre 0,00 74,36 0,00

6 NECESIDADES BRUTAS DE RIEGO DE LOS CULTIVOS

La dosis neta de riego a aplicar debe ser incrementada debido a las pérdidas que se
producen para compensar el lavado de sales, las pérdidas por percolacion profunda y la falta

de uniformidad en la aplicacion del agua de riego.

6.1 Requerimientos de lixiviacion

Se requiere un volumen de agua extra (fraccion de lavado) para lavar las sales fuera

de la zona donde se concentran las raices, tanta mayor cuanta mas salina sea el agua de riego.
Para el caso del riego localizado, la fraccion de lavado se calcula por la formula:

CEw

LR=————
2 X CEes

Donde:

CEw: es la conductividad eléctrica del agua de riego (mmhos/cm)
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CEes: es la conductividad eléctrica del extracto de saturacion del suelo que

provoca una merma del rendimiento del 100%.
Para CEw = 2,5y CEes = 12, se tiene que LR = 0,104.
La cantidad de agua a aplicar para el lavado de sales sera:

NRn
1—LR

6.2 Pérdidas por eficiencia de aplicacion del riego

Para evaluar estas pérdidas se introduce un coeficiente Ilamado de eficiencia de
aplicacion (EA), que representa el agua aprovechada frente a la realmente aplicada.

La eficiencia de aplicacion depende fundamentalmente del clima, de la profundidad

y de la textura del suelo.

En este caso se trata de un clima arido, la profundidad radicular ronda los 1,50 metros
y la textura del suelo se considera media por lo que se estima una eficiencia de aplicacion de
0,95.

La cantidad de agua a aplicar, teniendo en cuenta esta eficiencia de aplicacion, seria:

_ NRn
~ EA

6.3 Pérdidas por falta de uniformidad en el riego

No todos los emisores arrojan el mismo caudal a igualdad de presién. Por otra parte,
diferentes emisores de una misma subunidad no soportan la misma presion de entrada. Esta
falta de uniformidad en el riego se evalia mediante el Coeficiente de uniformidad (CU). En
el disefio, el CU es una condicién que se impone y que viene determinada por factores

econémicos.

Un CU elevado exige mayor coste inicial de la instalacion (mayores didmetros de las
tuberias, laterales mas cortos, mayor numero de reguladores de presion, etc.), mientras que

un CU mas bajo trae como consecuencia un mayor consumo de agua.

En este caso, para riego por goteo, con emisores espaciados menos de un metro y con

una topografia uniforme u ondulada, se ha establecido un coeficiente de uniformidad de 0,85.
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La cantidad de agua a aplicar, teniendo en cuenta este coeficiente de uniformidad,
seria:
_ NRn
S Ccu

6.4 Calculo de las necesidades totales de riego

Teniendo en cuenta la fraccion de lavado (LR), la eficiencia de aplicacion (EA) y la
uniformidad de distribucion (CU), las necesidades brutas o totales de riego (NRb) pueden
calcularse como:

NRn NRn
CUX(1—LR)'EAXCU

)

NRb = maximo(

Debiendo elegirse el maximo, bien por lavado de sales, o bien por eficiencia de

aplicacion.

En este caso se tiene:

Necesidades brutas de riego
(mm/mes)

Mes OLIVO VID
Enero 0,00 0,00
Febrero 0,00 0,00
Marzo 0,00 0,00
Abril 5,82 0,00
Mayo 25,69 24,50
Junio 26,46 51,36
Julio 30,78 72,68
Agosto 27,77 71,02
Septiembre 20,48 0,81
Octubre 0,00 0,00
Noviembre 0,00 0,00
Diciembre 0,00 0,00
ANUAL (mm) 137,01 220,38

7 NECESIDADES DE RIEGO DE LA ALTERNATIVA DE
CULTIVOS

Tal y como se recoge en el apartado 3 del presente anejo, la proporcion de superficie
de cada uno de los cultivos existentes en la zona objeto del proyecto en relacion a la

superficie total a transformar es la siguiente:
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CULTIVO SUPERFICIE (ha) %

Vina 53,92 | 25,29%
Tierra calma 11,31 5,30%
Olivar 140,48 | 65,89%
Almendro 7,51 3,52%
ALTERNATIVA 213,22 | 100,00%

La transformacion propuesta es para cultivos lefiosos, por lo que las parcelas en las

que no hay cultivos lefiosos se consideraran, a efecto de calcular las necesidades hidricas,

que estan plantadas de vid. Se hace esta consideracion porque las necesidades hidricas de la

vid, en la zona objeto del presente proyecto, como se ha visto, son mayores que las

necesidades hidricas del olivar. Asi mismo, las necesidades hidricas del almendro se han

igualado a las del olivar.

En la siguiente tabla se recogen las necesidades de riego calculadas, para la

alternativa de cultivos seleccionada en el presente proyecto:

CULTIVO | SUPERF. % MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPT. | TOTAL

(ha) (mm)
VINA 53,92 | 2529%| 0,00 0,00 | 2450 | 51,36 | 72,68 | 71,02 0,81 | 220,38
TIERRA 11,31| 5,30%| 0,00 0,00 | 2450 | 51,36 | 72,68 | 71,02 0,81 | 220,38
OLIVAR 140,48 | 65,89% | 0,00 582 | 2569 | 26,46 | 30,78 | 27,77 | 20,48 | 137,01
ALMENDRO 751| 3,52%| 0,00 582 | 2569 | 26,46 | 30,78 | 27,77 | 20,48 | 137,01
ALTERNAT. 213,22 | 100% 0 4,04 | 2533 | 34,07 | 4359 | 40,99 | 14,47 | 162,50

Si consideramos la estrategia de riego deficitario controlado con un factor de

aprovechamiento del 85%, las necesidades de la alternativa quedarian:

CULTIVO SUPEREF. (ha) % MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPT T(?nTSL
VINA 53,92 25,29% 0,00 0,00 | 20,82 | 43,66 | 61,78 60,37 0,69 187,32
TIERRA 11,31 5,30% 0,00 0,00 | 20,82 | 43,66 | 61,78 60,37 0,69 187,32
OLIVAR 140,48 65,89% 0,00 495 | 21,84 | 22,49 | 26,17 23,61 17,41 116,46
ALMENDRO 7,51 3,52% 0,00 4,95 | 21,84 | 22,49 | 26,17 23,61 17,41 116,46
ALTERN 213,22 100,00% | 0,00 3,43 | 21,53 | 28,97 | 37,06 34,85 12,29 138,14
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8 DISPONIBILIDAD DE AGUA PARA RIEGO

La Comunidad de Regantes de Mora solicité a la Confederacion Hidrografica del
Tajo una concesion, desde el arroyo Yegros, de 11,1 I/s, ésta, supeditd dicha concesion a la

existencia del recurso.

La captacion de agua para riego se realizara en el punto de vertido de la depuradora
municipal de Mora. Se proyecta un tratamiento terciario de las aguas que provienen de la

depuradora para, de este modo, mejorar la calidad de las mismas.

Segun se ha calculado, el volumen de agua necesario para satisfacer las necesidades
hidricas de los cultivos es de 1.625 m®/ha afio, puesto que la zona regable tiene una extension
de 213,22 ha, el volumen anual de agua necesario serd de 346.482,5 m®/afio. Se estima que
la evaporacion de agua en la balsa de almacenamiento serd de, aproximadamente, el 10%
del agua necesaria para satisfacer las necesidades hidricas del cultivo, esto supone que el
volumen de agua necesaria sera de 381.131 m®/afio.

Con la dotacion disponible de 11,1 I/s, captando agua los 365 dias del afio, 24 horas
al dia, se tiene un volumen de agua de 350.049,60 m%/afio. Esto supone que la dotacion no

es suficiente para satisfacer el 100% de las necesidades existentes.

Se planteara un sistema de riego deficitario controlado. El riego deficitario
controlado es una estrategia de aplicacion de agua basada en la idea de reducir los aportes
hidricos en aquellos periodos fenoldgicos en los que un déficit hidrico controlado no afecta
sensiblemente a la produccién y calidad de la cosecha y de cubrir plenamente la demanda de
la planta durante el resto del ciclo de cultivo.

Asi, se establece un riego con el 85% de la demanda bruta de agua.

El volumen de agua necesario para satisfacer las necesidades hidricas de los cultivos
considerando la estrategia de riego deficitario controlado es de 1.381,38 m®ha afio, puesto
que la zona regable tiene una extension de 213,22 ha, el volumen anual de agua necesario
sera de 294.538 m*/afio. Se estima que la evaporacion de agua en la balsa de almacenamiento
sera de, aproximadamente, el 10% del agua necesaria para satisfacer las necesidades hidricas

del cultivo, esto supone que el volumen de agua necesaria sera de 323.992 m®/afio.
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Con la dotacion disponible de 11,1 I/s, captando agua los 365 dias del afio, 24 horas
al dia, se tiene un volumen de agua de 350.049,60 m®/afio. Esto supone que la dotacion si es
suficiente para satisfacer las necesidades existentes considerando la estrategia de riego

deficitario controlado.
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