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1. INTRODUCCIÓN 

El objeto del presente anejo es estimar y justificar las necesidades de agua de los cultivos de 

la zona regable para poder calcular la red de riego existente. 

Disponer de una buena estimación de las necesidades hídricas de los cultivos es 

imprescindible para el diseño de cualquier sistema de riego, siendo más fiel a la realidad cuanto más 

preciso sea el cálculo de las necesidades hídricas. 

Además de la estimación a nivel estacional es especialmente importante predecir bien la 

demanda en el período crítico, pues la instalación debe calcularse para satisfacer la demanda pico. 

La capacidad de la instalación debe ser suficiente para satisfacer las necesidades del cultivo en el 

momento de máxima demanda. Por tanto, será ésta la cifra a estimar para cada tipo de cultivo con 

los parámetros climáticos disponibles. 

Para realizar los cálculos estimativos de la demanda hídrica se necesita conocer las 

necesidades medias de los cultivos de la zona, calculadas a partir de los datos climáticos, las 

necesidades en el período de máxima demanda, las precipitaciones y su distribución en la zona, etc. 

Con los datos desprendidos de este cálculo y con la consideración de aplicar el agua para 

riego mediante un sistema de aspersión, se determina el volumen de agua necesario a aportar. 

Poder dotar a los cultivos de sus requerimientos hídricos, en el momento adecuado, permite 

ampliar el abanico de cultivos a incluir en las alternativas y garantizar mayores rendimientos 

consiguiendo el desarrollo de los cultivos en las épocas más favorables. 

 

2. NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO. CÁLCULO CAUDAL FICTICIO CONTINUO 

2.1. INTRODUCCIÓN 

En el presente Anejo se estudian y definen de forma estricta, las necesidades de agua y sus 

condiciones de suministro y utilización, en base a los datos introducidos en el “CROPWAT”, 

programa informático de la FAO (1992), que usa el método de Penman-Monteith para el cálculo de 

la evapotranspiración de referencia y al uso de la tecnología de satélite para estimación del NDVI 

(Índice de Vegetación por Diferencias Normalizado). 
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2.2. DATOS CLIMÁTICOS 

Los datos climáticos empleados son los registrados por la Estación Meteorológica 

Automática de Cubillo de Ebro, Valderredible (Cantabria), situada a una altitud de 770 metros sobre 

el nivel del mar, en coordenadas X: 415.606 e Y: 4.740.202 y Mataporquera. 

 

Mes 

Temp máx. (ºC) Temp. mín. (ºC) Precipitación (l/m2) 

Media* Mínimo* Máximo* Media* Mínimo* Máximo* Máximo* Máx. acc.* Número* Acumulado* 

enero 7,83 -3,5 17 -0,98 -19 8 48,5 173 14,71 73,43 

febrero 9,04 -5,5 23 -0,73 -16 10 35 165,2 13,61 73,13 

marzo 12,39 -1,5 25 1,02 -14 10 45,5 162,5 13,42 62,42 

abril 14,62 3,5 28,5 3,12 -5 10 29,5 151,2 14,58 68,88 

mayo 18,41 3 34 5,97 -3 14 95 151,9 12,25 62,22 

junio 23,04 10 37,5 9,42 -1 15,5 27,5 110,9 7,83 37,28 

julio 25,49 14 37 11,22 3 17 42 62,4 4,38 23,22 

agosto 25,99 14,5 39,5 10,99 2 23,5 36 65,7 4,54 21,47 

septiembre 22,81 10,5 37 8,39 -1 16 97 117,4 7,54 41,71 

octubre 17,61 4 29 5,59 -6 14 58 149,9 13,12 71,44 

noviembre 10,94 0 25 2,16 -10 12 51,2 148,5 16,62 90,51 

diciembre 8,55 -2 20 -0,57 -18 8,5 34,6 174,2 14,58 70,63 

anual 16,42 -5,5 39,5 4,59 -19 23,5 97 853,1 131,16 665,58 

 

LEYENDA 

• Media: Valor medio diario de la variable en el periodo 

• Mínimo: Valor mínimo diario registrado de la variable en el periodo 

• Máximo: Valor máximo diario registrado de la variable en el periodo 

• Número: Número de días de ocurrencia del fenómeno en el periodo 

• Acumulado: Valor acumulado medio de la variable en el periodo 

• Máx. acc.: Valor acumulado máximo registrado de la variable en el periodo 
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2.3. EVAPOTRANSPIRACIÓN 

La Evapotranspiración de referencia o ET0  se define como “la tasa de evaporación de una 

pradera de gramíneas en cobertura total con una altura entre 8 y 15 cm y buen suministro de agua 

y nutrientes”. 

Los datos climatológicos considerados para el cálculo de la ET0 (mm/d) son: 

 Temperatura máxima (º C) 

 Temperatura mínima (º C) 

 Humedad (%) 

 Velocidad del viento (Km/d) 

 Insolación (horas) 

 Radiación solar (MJ/m2/d) 

 

2.4. PRECIPITACIÓN EFECTIVA 

La precipitación efectiva se calcula usando las fórmulas de USSCS que se exponen a 

continuación: 

Pefectiva = (125-0.2*P)*P/25              si P < 250 mm/mes 

Pefectiva = 0.1*P-125                           si P > 250 mm/mes 
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2.5. DATOS DE CULTIVO 

2.5.1. MÉTODO DE ESTIMACIÓN DE NECESIDADES HÍDRICAS 

Los cultivos son procesos biológicos cuyo resultado final depende de lo ocurrido en cada 

uno de los días del ciclo. La monitorización con teledetección vía satélite permite obtener una 

secuencia de imágenes a lo largo del ciclo del cultivo que equivale a una serie de inspecciones 

periódicas en campo, permitiendo reconstruir los pormenores de su evolución. 

Las cámaras que toman las imágenes desde los satélites son sensibles a ciertas longitudes de 

onda, tanto pertenecientes al espectro visible para el ojo humano como fuera de éste, y capaces de 

captar la radiación reflejada por los objetos (reflectancia), lo que permite elaborar índices 

cuantitativos basados en distintas relaciones entre la radiación absorbida y reflejada para cada 

longitud de onda, como el Índice de Vegetación por Diferencias Normalizado (NDVI, por sus siglas 

en inglés). Este índice tiene una relación lineal con la fracción de radiación fotosintéticamente activa 

(fAPAR) absorbida por la cubierta vegetal, de la que se deriva un significado biofísico que le hace 

especialmente robusto y útil para la agricultura. El NDVI cuantifica el tamaño fotosintético relativo 

de la cubierta vegetal. Sus valores oscilan entre 0,15, para superficies donde no hay biomasa 

fotosintéticamente activa (suelo desnudo o cubierto por biomasa seca con independencia de su 

cantidad), y 0,91 para superficies donde la biomasa presenta una capacidad fotosintética máxima 

(típicamente un buen cultivo de alfalfa justo antes del corte). 

Conocer la evolución espacial y temporal de la vegetación, caracterizada por los valores del 

NDVI, permite monitorizar los cultivos, identificar y localizar posibles desviaciones o anomalías 

ligadas a factores ambientales o de manejo que hayan podido afectarle y también permite calcular 

las necesidades hídricas de los cultivos.  

La metodología, ampliamente utilizada y comúnmente aceptada, para la estimación de las 

necesidades de agua de los cultivos es la denominada “Coeficiente de cultivo-Evapotranspiración de 

referencia” (Kc-ETo), descrita de forma detallada en el manual de FAO56 (Allen et al., 1998). Este 

procedimiento considera que las necesidades hídricas del cultivo (evapotranspiración del cultivo; 

ETc) es el producto de dos factores. Uno de ellos, la demanda evaporativa de la atmósfera, o 

evapotranspiración de referencia (ETo) y el otro, un coeficiente de cultivo (Kc) que indica la relación 

existente entre la cubierta vegetal del cultivo en cuestión y la de un cultivo patrón, utilizado como 

estándar de referencia para la medición y cálculos experimentales de la ETo, habitualmente una 

pradera de festuca uniformemente segada a una altura de 10-15 cm. 
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Imagen 1. Esquema elementos que intervienen en calculo ET del cultivo. 
       Fuente “Guías para la determinación de los requerimientos de agua de los cultivos” 

 

Aunque FAO56 profundiza en el significado del coeficiente de cultivo y lo divide en diversos 

componentes, por operatividad, en la práctica agrícola diaria, de forma simplificada se suele emplear 

la fórmula denominada de coeficiente de cultivo “único”. La estimación de las necesidades hídricas 

de un cultivo, en ausencia de estrés hídrico, se realizaría mediante la siguiente ecuación: 

��� � �� ∙ ��� 

Siendo Kc el coeficiente de cultivo que depende de las características de cada cultivo, época 

de siembra, ritmo de desarrollo del cultivo, duración del período vegetativo, duración de la primera 

fase de crecimiento y la frecuencia de riegos o lluvias. 

La determinación del Kc adecuado, en base a los valores empíricos recogidos en la 

bibliografía, a menudo implica un alto grado de incertidumbre, máxime cuando se trata de 

seleccionar un único valor que defina a una parcela de cultivo completa. Las investigaciones 

científicas han puesto de manifiesto la buena relación lineal existente entre NDVI y el coeficiente de 

cultivo, lo que permite obtener un Kc realmente ajustado a la situación del cultivo en cada momento, 

por ejemplo: 

�� � 1,25 ∙ NDVI � 0,1 

Este coeficiente de cultivo único es de aplicación operativa en cultivos herbáceos que cubren 

rápidamente el suelo, como cereales y leguminosas, por lo que en la pérdida de agua por 

evapotranspiración predomina la componente de transpiración de la planta frente a la evaporación 

directa desde el suelo. 
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Conociendo los valores de ETo semanal aportados por la AEMET, y los valores de Kc de 

cada día que pasa el satélite, se elige, por interpolación, el valor de Kc correspondiente al día medio 

del periodo semanal para la ETo. 

 

2.5.2. NECESIDADES HÍDRICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO 

Para determinar las necesidades hídricas, se han diferenciado las cuatro tipologías de cultivos 

que más frecuentemente están presentes en la actualidad en el regadío de la zona, y en base a ellas se 

establece la rotación de cultivos para así determinar el cálculo de consumos del regadío. 

 

Tabla 1. Datos de la Rotación Considerada Para este Proyecto 

TIPO DE CULTIVO 
PORCENTAJE 

(%) 
A: Cereal de Invierno y Leguminosas en 
Verde 22,00 

B: Cereal de Verano (Maíz) 29,00 

C: Alfalfa 8,60 

D. Patata 29,00 

E: Pradera 11,40 
 

En la campaña 2022, se ha tomado como referencia para estimar las necesidades hídricas, 21 

parcelas próximas a la localidad de Ruijas, perteneciente al municipio de Valderredible (Cantabria) 

que presentan las 4 tipologías de cultivo. 

 

Tabla 2. Parcelas Seleccionadas para el Cálculo del Kc a Partir de Valores NDVI 

TIPO DE CULTIVO PARCELA 
COORDENADAS 

(EPSG:4326 WGS84) POBLACIÓN 
X Y 

A: Cereal de Invierno y Leguminosas 
en Verde 

1 -3,90418053 42,82390883 
Ruijas 

(Valderredible) 
A: Cereal de Invierno y Leguminosas 
en Verde 

2 -3,91752720 42,81688926 
Ruijas 

(Valderredible) 
A: Cereal de Invierno y Leguminosas 
en Verde 

3 -3,90366554 42,82740258 
Ruijas 

(Valderredible) 
A: Cereal de Invierno y Leguminosas 
en Verde 

4 -3,89847279 42,82922806 
Ruijas 

(Valderredible) 
A: Cereal de Invierno y Leguminosas 
en Verde 

5 -3,90971661 42,82110739 
Ruijas 

(Valderredible) 
          

B: Cereal de Verano (Maíz) 1 -3,91355753 42,8182665 
Ruijas 

(Valderredible) 

B: Cereal de Verano (Maíz) 2 -3,91038179 42,8205172 
Ruijas 

(Valderredible) 
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TIPO DE CULTIVO PARCELA 
COORDENADAS 

(EPSG:4326 WGS84) POBLACIÓN 
X Y 

B: Cereal de Verano (Maíz) 3 -3,90628338 42,8227836 
Ruijas 

(Valderredible) 

B: Cereal de Verano (Maíz) 4 -3,90261412 42,8238695 
Ruijas 

(Valderredible) 

B: Cereal de Verano (Maíz) 5 -3,90400887 42,8268990 
Ruijas 

(Valderredible) 

B: Cereal de Verano (Maíz) 6 -3,89679909 42,8280635 
Ruijas 

(Valderredible) 

B: Cereal de Verano (Maíz) 7 -3,90156269 42,8314941 
Ruijas 

(Valderredible) 

B: Cereal de Verano (Maíz) 8 -3,89976025 42,8239403 
Ruijas 

(Valderredible) 
          

C: Alfalfa 1 -3,89705658 42,8251364 
Ruijas 

(Valderredible) 

C: Alfalfa 2 -3,90293598 42,8299520 
Ruijas 

(Valderredible) 

C: Alfalfa 3 -3,89306545 42,8274026 
Ruijas 

(Valderredible) 

C: Alfalfa 4 -3,89469624 42,8276544 
Ruijas 

(Valderredible) 

C: Alfalfa 5 -3,89167070 42,8273318 
Ruijas 

(Valderredible) 
          

D: Doble Cultivo (A + B) 1 -3,89993191 42,83010931 
Ruijas 

(Valderredible) 

D: Doble Cultivo (A + B) 2 -3,91156197 42,81950202 
Ruijas 

(Valderredible) 

D: Doble Cultivo (A + B) 3 -3,89315128 42,83007784 
Ruijas 

(Valderredible) 

 

Para cada una de estas parcelas se ha realizado el análisis de la secuencia de imágenes 

multiespectrales y hemos obtenido los siguientes gráficos para los tipos de cultivo estudiados. 

 

2.5.2.1. PARCELAS CON CULTIVOS DE TIPO A 

Las curvas de evolución de NDVI de este grupo formado por 5 parcelas, presentan un periodo 

de desarrollo comprendido entre mediados de febrero y mediados de abril, en el que aumenta de 

forma progresiva el valor del índice a medida que se va desarrollando el cultivo y aumentando su 

biomasa fotosintéticamente activa. A mediados de abril comienza un periodo de meseta en el que se 

alcanzan los valores máximos de NDVI, oscilando entre 0,76 y 0,9, que se prolonga hasta principios 
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de junio, fecha en la que comienza el periodo de madurez y senescencia. Esta evolución se asemeja 

al cereal de invierno o, en algunos casos, con caída repentina del NDVI desde sus valores máximos 

a valores mínimos, leguminosas de siega en verde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1. Evolución NDVI en Cultivos de Tipología A: 
 

En la gráfica podemos observar: 

- PERIODO DE DESARROLLO: De mediados de febrero a mediados de abril 

- PERIODO DE MESETA: De mediados de abril a principios de junio 

- PERIODO DE MADURACIÓN Y SENESCENCIA: De principios de junio a principios de 

julio 

- VALOR MÁXIMO NDVI: 0,76 a 0,9 

 

2.5.2.2. PARCELAS CON CULTIVOS DE TIPO B: 

Este grupo de 8 parcelas, comienza la fase de desarrollo a principios de junio, prolongándose 

éste hasta principios de julio, fecha en las que entran en la fase de meseta, alcanzando valores 

máximos de NDVI comprendidos entre 0,78 y 0,89. La fase de maduración y senescencia empieza a 

mediados de septiembre y se prolonga hasta finales de octubre (Gráfico 2). Este proceso se 

corresponde con cultivos de cereal de primavera-verano, como el maíz. 

DESARROLLO 

MESETA DESARROLLO 

MADURACIÓN Y 

SENESCENCIA 
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Gráfico 2. Evolución NDVI en Cultivos de Tipología B: 
 

En la gráfica podemos observar: 

- PERIODO DE DESARROLLO: De principio de junio a principio de julio 

- PERIODO DE MESETA: De principio de julio a mediados de septiembre 

- PERIODO DE MADURACIÓN Y SENESCENCIA: De mediados de septiembre a finales 

de octubre 

- VALOR MÁXIMO NDVI: 0,78 a 0,89 

 

2.5.2.3. PARCELAS CON CULTIVOS DE TIPO C: 

Este grupo de 5 parcelas, con cultivo de alfalfa, se caracteriza por alcanzar valores muy altos 

de NDVI (0,91), que se interrumpe varias veces bruscamente, debido a las distintas siegas producidas 

durante la campaña. 

DESARROLLO 

MESETA 

MADURACIÓN Y 

SENESCENCIA 
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Gráfico 3. Evolución NDVI en Cultivos de Tipología C: 
 

En la gráfica podemos observar: 

- Gráfica de evolución caracterizada por largos periodos de valores elevados de NDVI 

interrumpidos varias veces por bruscos descensos de éste debido a las siegas del cultivo de alfalfa 

- VALOR MÁXIMO NDVI: 0,91 

 

2.5.2.4. PARCELAS CON CULTIVOS DE TIPO D: 

 

En este caso, las 3 parcelas estudiadas presentan un doble cultivo, caracterizado por dos 

ciclos de Desarrollo-Meseta-Maduración que puede corresponderse con un cultivo inicial bien de 

cereal de invierno o leguminosa de siega en verde y un cultivo posterior de maíz. 
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Gráfico 4. Evolución NDVI en Cultivos de Tipología D. 
 

En la gráfica podemos observar: 

- PERIODO DE DESARROLLO: De principio de febrero a mediados de abril y de final de 

mayo a mediados de julio 

- PERIODO DE MESETA: De mediados de abril a principio de mayo y de mediados de julio 

a mediados de septiembre 

- PERIODO DE MADURACIÓN Y SENESCENCIA: De principio de mayo a final de mayo 

y de mediados de septiembre a finales de octubre 

- VALOR MÁXIMO NDVI: 0,78 a 0,89 

 

2.6. CONSUMO REAL DEL CULTIVO 

A partir de las necesidades netas de riego, se determina el consumo real del cultivo en función 

de la eficacia considerada en la aplicación del agua al suelo. 

Se trata de determinar las necesidades brutas que compensarán las pérdidas inevitables 

provocadas por diversos factores dependientes del suelo, tipo de riego, experiencia del agricultor, 

etc. 

La eficiencia de aplicación se define como la relación entre el volumen total de agua retenido 

en la zona radicular de los cultivos implantados en la superficie de riego y el volumen de agua 

derivado a la red de riego, en su punto de captación. Se toma una eficiencia del sistema de riego del 

80 %, considerándose la aspersión con cobertura como sistema predominante en la zona. 

 

MESETA MADURACIÓN Y 

SENESCENCIA 

DESARROLLO DESARROLLO 
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2.7. ROTACIÓN SELECCIONADA PARA EL PROYECTO 

La rotación de cultivos considerada en este proyecto es la distribución mayoritaria de estos 

en la zona de influencia. 

 

Tabla 3. Distribución de la Rotación de Cultivos Seleccionada  

TIPO DE CULTIVO 
PORCENTAJE 

(%) 
A: Cereal de Invierno y Leguminosas en 

Verde 22,00 

B: Cereal de Verano (Maíz) 29,00 

C: Alfalfa 8,60 

D. Patata 29,00 

E: Pradera 11,40 
 100 

 

2.8. NECESIDADADES HÍDRICAS. CAUDAL FICTICIO CONTINUO 

A continuación se detallan los valores NDVI, Kc y ETo obtenidos en cada parcela durante el 

ciclo vegetativo del cultivo en función del tipo de cultivo. 

 

Tabla 4. Tipo de Cultivo A: Cereal de Invierno y Leguminosas en Verde 

EToOb
sAJ 

NDVI 
(día 

medio) 
Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5 

Fecha 
ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

29,00 31/07/ 0,2 0,4 12,33 0,28 0,4 13,05 0,26 0,4 12,33 0,32 0,5 14,50 0,27 0,4 12,69 
27,20 24/07/ 0,2 0,4 11,56 0,30 0,4 12,92 0,28 0,4 12,24 0,29 0,4 12,58 0,28 0,4 12,24 
38,00 17/07/ 0,2 0,4 17,58 0,33 0,5 19,48 0,33 0,5 19,48 0,30 0,4 18,05 0,33 0,5 19,48 
35,40 10/07/ 0,2 0,4 15,49 0,32 0,5 17,70 0,29 0,4 16,37 0,26 0,4 15,05 0,31 0,4 17,26 
23,10 03/07/ 0,3 0,5 11,55 0,35 0,5 12,42 0,33 0,5 11,84 0,27 0,4 10,11 0,31 0,4 11,26 
20,60 26/06/ 0,2 0,4 9,27 0,41 0,6 12,62 0,39 0,5 12,10 0,28 0,4 9,27 0,34 0,5 10,82 
28,40 19/06/ 0,3 0,5 14,20 0,50 0,7 20,59 0,48 0,7 19,88 0,33 0,5 14,56 0,37 0,5 15,98 
31,00 12/06/ 0,4 0,6 19,38 0,58 0,8 25,58 0,58 0,8 25,58 0,35 0,5 16,66 0,44 0,6 20,15 
23,30 05/06/ 0,7 1,0 23,88 0,69 0,9 22,43 0,72 1,0 23,30 0,40 0,6 13,98 0,61 0,8 20,10 
25,90 29/05/ 0,8 1,1 28,49 0,82 1,1 29,14 0,73 1,0 26,22 0,86 1,1 30,43 0,78 1,0 27,84 
22,00 22/05/ 0,7 1,0 23,10 0,71 0,9 21,73 0,66 0,9 20,35 0,78 1,0 23,65 0,70 0,9 21,45 
24,80 15/05/ 0,8 1,1 27,90 0,76 1,0 26,04 0,69 0,9 23,87 0,83 1,1 28,21 0,74 1,0 25,42 
24,90 08/05/ 0,9 1,2 30,50 0,85 1,1 28,95 0,76 1,0 26,15 0,89 1,2 30,19 0,84 1,1 28,64 
15,10 01/05/ 0,9 1,2 18,50 0,86 1,1 17,74 0,76 1,0 15,86 0,87 1,1 17,93 0,85 1,1 17,55 
13,00 24/04/ 0,8 1,1 14,30 0,84 1,1 14,95 0,74 1,0 13,33 0,80 1,1 14,30 0,85 1,1 15,11 
15,50 17/04/ 0,6 0,9 14,92 0,79 1,0 16,86 0,72 1,0 15,50 0,72 1,0 15,50 0,84 1,1 17,83 
14,90 10/04/ 0,7 1,0 15,46 0,68 0,9 14,16 0,72 1,0 14,90 0,65 0,9 13,60 0,83 1,1 16,95 
10,60 03/04/ 0,7 1,0 11,00 0,61 0,8 9,14 0,68 0,9 10,07 0,60 0,8 9,01 0,78 1,0 11,40 
11,80 27/03/ 0,7 0,9 11,51 0,55 0,7 9,29 0,62 0,8 10,33 0,55 0,7 9,29 0,70 0,9 11,51 
8,70 20/03/ 0,6 0,9 7,83 0,51 0,7 6,42 0,56 0,8 6,96 0,51 0,7 6,42 0,63 0,8 7,72 
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EToOb
sAJ 

NDVI 
(día 

medio) 
Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5 

Fecha 
ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

8,60 13/03/ 0,5 0,8 7,10 0,47 0,6 5,91 0,50 0,7 6,24 0,47 0,6 5,91 0,56 0,8 6,88 
6,30 06/03/ 0,5 0,7 4,57 0,43 0,6 4,02 0,43 0,6 4,02 0,42 0,6 3,94 0,48 0,7 4,41 
7,40 27/02/ 0,4 0,6 4,81 0,40 0,6 4,44 0,38 0,5 4,26 0,39 0,5 4,35 0,42 0,6 4,63 
7,10 20/02/ 0,3 0,5 3,99 0,37 0,5 3,99 0,33 0,5 3,64 0,36 0,5 3,91 0,35 0,5 3,82 
5,60 13/02/ 0,3 0,5 2,80 0,34 0,5 2,94 0,28 0,4 2,52 0,33 0,5 2,87 0,30 0,4 2,66 
5,20 06/02/ 0,3 0,4 2,47 0,32 0,5 2,60 0,26 0,4 2,21 0,31 0,4 2,54 0,28 0,4 2,34 
4,30 30/01/ 0,3 0,4 2,10 0,33 0,5 2,20 0,27 0,4 1,88 0,32 0,5 2,15 0,29 0,4 1,99 
3,30 23/01/ 0,3 0,5 1,65 0,34 0,5 1,73 0,28 0,4 1,49 0,33 0,5 1,69 0,30 0,4 1,57 
3,20 16/01/ 0,3 0,5 1,60 0,33 0,5 1,64 0,25 0,4 1,32 0,33 0,5 1,64 0,30 0,4 1,52 

    369,8   380,6   364,1   352,2   371,1
 

Tabla 5A. Tipo de Cultivo B: Cereal de Verano (Maíz) 

EToObs
AJ 

NDVI (día 
medio) 

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 

Fecha 
ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

6,80 06/11/22 0,26 0,4 2,89 0,24 0,4 2,72 0,33 0,5 3,49 0,33 0,5 3,49 
14,00 30/10/22 0,24 0,4 5,60 0,22 0,3 5,25 0,31 0,4 6,83 0,30 0,4 6,65 
12,40 23/10/22 0,15 0,2 3,57 0,17 0,3 3,88 0,21 0,3 4,50 0,25 0,4 5,12 
16,50 16/10/22 0,26 0,4 7,01 0,27 0,4 7,22 0,33 0,5 8,46 0,35 0,5 8,87 
11,70 09/10/22 0,42 0,6 7,31 0,31 0,4 5,70 0,46 0,6 7,90 0,45 0,6 7,75 
14,20 02/10/22 0,57 0,8 11,5 0,36 0,5 7,81 0,58 0,8 11,7 0,56 0,8 11,3
11,70 25/09/22 0,71 0,9 11,5 0,40 0,6 7,02 0,70 0,9 11,4 0,66 0,9 10,8
17,40 18/09/22 0,80 1,1 19,1 0,45 0,6 11,5 0,80 1,1 19,1 0,75 1,0 18,0
24,00 11/09/22 0,84 1,1 27,6 0,60 0,8 20,4 0,84 1,1 27,6 0,79 1,0 26,1
23,70 04/09/22 0,86 1,1 27,8 0,69 0,9 22,8 0,82 1,1 26,6 0,77 1,0 25,1
21,10 28/08/22 0,87 1,1 25,0 0,75 1,0 21,8 0,76 1,0 22,1 0,73 1,0 21,3
24,50 21/08/22 0,87 1,1 29,0 0,80 1,1 26,9 0,82 1,1 27,5 0,77 1,0 26,0
25,70 14/08/22 0,85 1,1 29,8 0,80 1,1 28,2 0,86 1,1 30,2 0,82 1,1 28,9
29,90 07/08/22 0,83 1,1 34,0 0,79 1,0 32,5 0,84 1,1 34,3 0,78 1,0 32,1
29,00 31/07/22 0,89 1,2 35,1 0,84 1,1 33,3 0,85 1,1 33,7 0,77 1,0 30,8
27,20 24/07/22 0,86 1,1 31,9 0,76 1,0 28,5 0,84 1,1 31,2 0,76 1,0 28,5
38,00 17/07/22 0,77 1,0 40,3 0,67 0,9 35,6 0,79 1,0 41,3 0,71 0,9 37,5
35,40 10/07/22 0,80 1,1 38,9 0,56 0,8 28,3 0,85 1,1 41,1 0,68 0,9 33,6
23,10 03/07/22 0,64 0,9 20,7 0,41 0,6 14,1 0,79 1,0 25,1 0,58 0,8 19,0
20,60 26/06/22 0,53 0,7 15,7 0,32 0,5 10,3 0,71 0,9 20,3 0,50 0,7 14,9
28,40 19/06/22 0,40 0,6 17,0 0,29 0,4 13,1 0,51 0,7 20,9 0,38 0,5 16,3
31,00 12/06/22 0,30 0,4 14,7 0,26 0,4 13,1 0,37 0,5 17,4 0,30 0,4 14,7
23,30 05/06/22 0,24 0,4 9,32 0,24 0,4 9,32 0,29 0,4 10,7 0,25 0,4 9,61 
25,90 29/05/22 0,22 0,3 9,71 0,24 0,4 10,3 0,28 0,4 11,6 0,26 0,4 11,0

    475,   400,   495,   448,
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Tabla 5B. Tipo de Cultivo B: Cereal de Verano (Maíz) 

EToObs
AJ 

NDVI (día 
medio) 

Parcela 5 Parcela 6 Parcela 7 Parcela 8 

Fecha 
ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

6,80 06/11/22 0,22 0,3 2,55 0,19 0,3 2,30 0,22 0,3 2,55 0,19 0,3 2,30 
14,00 30/10/22 0,20 0,3 4,90 0,19 0,3 4,73 0,25 0,4 5,78 0,18 0,3 4,55 
12,40 23/10/22 0,19 0,3 4,19 0,21 0,3 4,50 0,27 0,4 5,43 0,19 0,3 4,19 
16,50 16/10/22 0,25 0,4 6,81 0,26 0,4 7,01 0,28 0,4 7,43 0,22 0,3 6,19 
11,70 09/10/22 0,27 0,4 5,12 0,35 0,5 6,29 0,29 0,4 5,41 0,24 0,4 4,68 
14,20 02/10/22 0,28 0,4 6,39 0,45 0,6 9,41 0,31 0,4 6,92 0,27 0,4 6,21 
11,70 25/09/22 0,29 0,4 5,41 0,57 0,8 9,51 0,32 0,5 5,85 0,31 0,4 5,70 
17,40 18/09/22 0,32 0,5 8,70 0,66 0,9 16,1 0,35 0,5 9,35 0,36 0,5 9,57 
24,00 11/09/22 0,47 0,6 16,5 0,75 1,0 24,9 0,44 0,6 15,6 0,54 0,7 18,6
23,70 04/09/22 0,62 0,8 20,7 0,76 1,0 24,8 0,52 0,7 17,7 0,65 0,9 21,6
21,10 28/08/22 0,69 0,9 20,3 0,73 1,0 21,3 0,57 0,8 17,1 0,69 0,9 20,3
24,50 21/08/22 0,79 1,0 26,6 0,76 1,0 25,7 0,65 0,9 22,3 0,79 1,0 26,6
25,70 14/08/22 0,81 1,1 28,5 0,78 1,0 27,6 0,64 0,9 23,1 0,81 1,1 28,5
29,90 07/08/22 0,80 1,1 32,8 0,73 1,0 30,2 0,71 0,9 29,5 0,81 1,1 33,2
29,00 31/07/22 0,85 1,1 33,7 0,67 0,9 27,1 0,80 1,1 31,9 0,87 1,1 34,4
27,20 24/07/22 0,85 1,1 31,6 0,59 0,8 22,7 0,77 1,0 28,9 0,84 1,1 31,2
38,00 17/07/22 0,79 1,0 41,3 0,49 0,7 27,0 0,70 0,9 37,0 0,75 1,0 39,4
35,40 10/07/22 0,76 1,0 37,1 0,34 0,5 18,5 0,61 0,8 30,5 0,69 0,9 34,0
23,10 03/07/22 0,59 0,8 19,3 0,28 0,4 10,4 0,49 0,7 16,4 0,53 0,7 17,6
20,60 26/06/22 0,40 0,6 12,3 0,23 0,3 7,98 0,34 0,5 10,8 0,35 0,5 11,0
28,40 19/06/22 0,31 0,4 13,8 0,24 0,4 11,3 0,28 0,4 12,7 0,29 0,4 13,1
31,00 12/06/22 0,26 0,4 13,1 0,24 0,4 12,4 0,24 0,4 12,4 0,24 0,4 12,4
23,30 05/06/22 0,25 0,4 9,61 0,23 0,3 9,03 0,22 0,3 8,74 0,22 0,3 8,74 
25,90 29/05/22 0,24 0,4 10,3 0,22 0,3 9,71 0,22 0,3 9,71 0,23 0,3 10,0

    412,   371,   373,   404,
 

Tabla 6. Tipo de Cultivo C: Alfalfa 

EToOb
sAJ 

NDV
I (día 
medi

o) 

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5 

Fecha 
ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

6,80 06/11 0,6 0, 6,46 0,6 0, 5,78 0,5 0, 5,53 0,5 0, 5,61 0,5 0, 5,44 
14,00 30/10 0,5 0, 11,7 0,5 0, 11,0 0,4 0, 9,63 0,4 0, 9,80 0,4 0, 9,45 
12,40 23/10 0,5 0, 9,15 0,5 0, 8,99 0,3 0, 6,98 0,3 0, 7,13 0,3 0, 6,98 
16,50 16/10 0,5 0, 11,9 0,4 0, 11,1 0,3 0, 8,25 0,3 0, 8,87 0,3 0, 8,25 
11,70 09/10 0,5 0, 9,51 0,4 0, 7,61 0,3 0, 5,56 0,3 0, 6,14 0,3 0, 5,70 
14,20 02/10 0,6 0, 13,1 0,4 0, 8,88 0,2 0, 6,57 0,3 0, 7,28 0,3 0, 6,92 
11,70 25/09 0,7 1, 12,5 0,4 0, 7,17 0,2 0, 5,27 0,3 0, 6,00 0,3 0, 5,56 
17,40 18/09 0,8 1, 20,0 0,4 0, 10,4 0,2 0, 7,83 0,3 0, 8,92 0,3 0, 8,27 
24,00 11/09 0,7 1, 24,6 0,4 0, 14,7 0,2 0, 11,1 0,3 0, 12,6 0,3 0, 11,4
23,70 04/09 0,7 0, 23,4 0,4 0, 14,2 0,2 0, 10,9 0,3 0, 12,4 0,3 0, 11,2
21,10 28/08 0,7 1, 22,4 0,3 0, 11,6 0,2 0, 9,50 0,3 0, 11,0 0,2 0, 9,50 
24,50 21/08 0,8 1, 29,0 0,4 0, 16,5 0,2 0, 10,7 0,3 0, 12,5 0,2 0, 11,3
25,70 14/08 0,8 1, 29,8 0,5 0, 20,8 0,2 0, 11,8 0,3 0, 14,1 0,3 0, 12,8
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EToOb
sAJ 

NDV
I (día 
medi

o) 

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5 

Fecha 
ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

ND
VI 

csm 
Kc ETo 

29,90 07/08 0,8 1, 33,6 0,5 0, 24,2 0,2 0, 13,8 0,3 0, 15,3 0,3 0, 15,3
29,00 31/07 0,6 0, 27,5 0,5 0, 23,9 0,2 0, 13,0 0,3 0, 14,5 0,3 0, 14,5
27,20 24/07 0,5 0, 19,7 0,5 0, 19,7 0,3 0, 13,9 0,3 0, 14,9 0,3 0, 13,9
38,00 17/07 0,6 0, 34,2 0,3 0, 22,3 0,4 0, 23,2 0,4 0, 25,6 0,3 0, 20,4
35,40 10/07 0,8 1, 42,4 0,5 0, 29,6 0,4 0, 24,7 0,6 0, 32,3 0,3 0, 20,3
23,10 03/07 0,7 1, 25,1 0,8 1, 26,2 0,5 0, 18,4 0,6 0, 20,2 0,3 0, 13,5
20,60 26/06 0,6 0, 19,5 0,8 1, 23,1 0,5 0, 14,9 0,5 0, 16,7 0,3 0, 12,1
28,40 19/06 0,6 0, 24,1 0,8 1, 31,2 0,4 0, 18,1 0,5 0, 21,6 0,4 0, 17,0
31,00 12/06 0,6 0, 29,0 0,8 1, 34,1 0,5 0, 25,5 0,6 0, 27,1 0,4 0, 21,3
23,30 05/06 0,9 1, 28,5 0,8 1, 26,5 0,8 1, 28,2 0,8 1, 27,6 0,8 1, 26,8
25,90 29/05 0,8 1, 31,4 0,7 1, 26,2 0,8 1, 30,7 0,8 1, 30,4 0,8 1, 29,1
22,00 22/05 0,7 1, 22,8 0,4 0, 14,5 0,6 0, 19,5 0,7 0, 21,4 0,6 0, 18,7
24,80 15/05 0,5 0, 18,9 0,6 0, 22,0 0,5 0, 18,2 0,5 0, 18,2 0,5 0, 18,6
24,90 08/05 0,7 1, 25,5 0,8 1, 28,9 0,7 1, 26,1 0,7 0, 24,5 0,7 1, 25,5
15,10 01/05 0,9 1, 18,6 0,8 1, 17,9 0,8 1, 18,3 0,8 1, 18,1 0,8 1, 18,1
13,00 24/04 0,9 1, 16,0 0,8 1, 15,4 0,8 1, 15,7 0,8 1, 15,6 0,8 1, 15,6
15,50 17/04 0,9 1, 19,1 0,8 1, 18,2 0,8 1, 18,7 0,8 1, 18,4 0,8 1, 18,4
14,90 10/04 0,8 1, 18,0 0,8 1, 17,1 0,8 1, 17,6 0,8 1, 17,3 0,8 1, 17,1
10,60 03/04 0,6 0, 9,41 0,7 1, 11,0 0,6 0, 9,14 0,6 0, 9,41 0,5 0, 8,75 
11,80 27/03 0,5 0, 8,85 0,4 0, 8,11 0,4 0, 8,11 0,4 0, 8,26 0,4 0, 7,97 
8,70 20/03 0,5 0, 6,53 0,4 0, 5,87 0,4 0, 5,76 0,4 0, 5,98 0,4 0, 5,87 
8,60 13/03 0,5 0, 6,34 0,4 0, 5,91 0,4 0, 5,59 0,4 0, 6,02 0,4 0, 5,81 
6,30 06/03 0,5 0, 4,65 0,4 0, 4,41 0,4 0, 4,02 0,4 0, 4,49 0,4 0, 4,25 
7,40 27/02 0,5 0, 5,46 0,4 0, 5,27 0,4 0, 4,63 0,5 0, 5,37 0,4 0, 5,00 
7,10 20/02 0,5 0, 5,24 0,5 0, 5,24 0,4 0, 4,35 0,5 0, 5,33 0,4 0, 4,88 
5,60 13/02 0,5 0, 4,13 0,5 0, 4,27 0,4 0, 3,43 0,5 0, 4,27 0,4 0, 3,85 
5,20 06/02 0,5 0, 3,90 0,5 0, 4,03 0,4 0, 3,19 0,5 0, 4,03 0,4 0, 3,58 
4,30 30/01 0,6 0, 3,66 0,5 0, 3,60 0,4 0, 2,85 0,6 0, 3,66 0,5 0, 3,28 
3,30 23/01 0,6 0, 3,01 0,6 0, 2,93 0,4 0, 2,23 0,6 0, 3,01 0,5 0, 2,60 
3,20 16/01 0,6 0, 2,92 0,6 0, 2,84 0,4 0, 2,16 0,6 0, 2,96 0,5 0, 2,52 

    742,   634,   524,   565,   507,
 

Tabla 7. Tipo de Cultivo D: Doble Cultivo (A + B) 

EToObsAJ 
NDVI (día medio) Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 

Fecha 
NDVI 
csm 

Kc ETo 
NDVI 
csm 

Kc ETo 
NDVI 
csm 

Kc ETo 

14,00 30/10/22 0,23 0,39 5,43 0,23 0,39 5,43 0,28 0,45 6,30 
12,40 23/10/22 0,25 0,41 5,12 0,24 0,40 4,96 0,26 0,43 5,27 
16,50 16/10/22 0,30 0,48 7,84 0,25 0,41 6,81 0,30 0,48 7,84 
11,70 09/10/22 0,41 0,61 7,17 0,35 0,54 6,29 0,41 0,61 7,17 
14,20 02/10/22 0,54 0,78 11,01 0,50 0,73 10,30 0,56 0,80 11,36 
11,70 25/09/22 0,67 0,94 10,97 0,67 0,94 10,97 0,71 0,99 11,55 
17,40 18/09/22 0,74 1,03 17,84 0,78 1,08 18,71 0,80 1,10 19,14 
24,00 11/09/22 0,75 1,04 24,90 0,83 1,14 27,30 0,80 1,10 26,40 
23,70 04/09/22 0,74 1,03 24,29 0,85 1,16 27,55 0,79 1,09 25,77 
21,10 28/08/22 0,72 1,00 21,10 0,87 1,19 25,06 0,79 1,09 22,95 
24,50 21/08/22 0,70 0,98 23,89 0,87 1,19 29,09 0,82 1,13 27,56 
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EToObsAJ 
NDVI (día medio) Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 

Fecha 
NDVI 
csm 

Kc ETo 
NDVI 
csm 

Kc ETo 
NDVI 
csm 

Kc ETo 

25,70 14/08/22 0,72 1,00 25,70 0,84 1,15 29,56 0,83 1,14 29,23 
29,90 07/08/22 0,66 0,93 27,66 0,84 1,15 34,39 0,80 1,10 32,89 
29,00 31/07/22 0,52 0,75 21,75 0,87 1,19 34,44 0,83 1,14 32,99 
27,20 24/07/22 0,42 0,63 17,00 0,86 1,18 31,96 0,79 1,09 29,58 
38,00 17/07/22 0,36 0,55 20,90 0,73 1,01 38,48 0,63 0,89 33,73 
35,40 10/07/22 0,27 0,44 15,49 0,66 0,93 32,75 0,37 0,56 19,91 
23,10 03/07/22 0,25 0,41 9,53 0,48 0,70 16,17 0,31 0,49 11,26 
20,60 26/06/22 0,26 0,43 8,76 0,41 0,61 12,62 0,29 0,46 9,53 
28,40 19/06/22 0,29 0,46 13,14 0,33 0,51 14,56 0,28 0,45 12,78 
31,00 12/06/22 0,28 0,45 13,95 0,28 0,45 13,95 0,27 0,44 13,56 
23,30 05/06/22 0,24 0,40 9,32 0,25 0,41 9,61 0,25 0,41 9,61 
25,90 29/05/22 0,22 0,38 9,71 0,24 0,40 10,36 0,24 0,40 10,36 
22,00 22/05/22 0,31 0,49 10,73 0,31 0,49 10,73 0,31 0,49 10,73 
24,80 15/05/22 0,69 0,96 23,87 0,68 0,95 23,56 0,70 0,98 24,18 
24,90 08/05/22 0,89 1,21 30,19 0,90 1,23 30,50 0,90 1,23 30,50 
15,10 01/05/22 0,89 1,21 18,31 0,90 1,23 18,50 0,89 1,21 18,31 
13,00 24/04/22 0,87 1,19 15,44 0,89 1,21 15,76 0,83 1,14 14,79 
15,50 17/04/22 0,83 1,14 17,63 0,87 1,19 18,41 0,75 1,04 16,08 
14,90 10/04/22 0,79 1,09 16,20 0,80 1,10 16,39 0,67 0,94 13,97 
10,60 03/04/22 0,75 1,04 11,00 0,74 1,03 10,87 0,62 0,88 9,28 
11,80 27/03/22 0,69 0,96 11,36 0,67 0,94 11,06 0,56 0,80 9,44 
8,70 20/03/22 0,63 0,89 7,72 0,60 0,85 7,40 0,51 0,74 6,42 
8,60 13/03/22 0,56 0,80 6,88 0,54 0,78 6,67 0,46 0,68 5,81 
6,30 06/03/22 0,51 0,74 4,65 0,48 0,70 4,41 0,42 0,63 3,94 
7,40 27/02/22 0,45 0,66 4,90 0,42 0,63 4,63 0,37 0,56 4,16 
7,10 20/02/22 0,39 0,59 4,17 0,37 0,56 3,99 0,33 0,51 3,64 
5,60 13/02/22 0,35 0,54 3,01 0,33 0,51 2,87 0,30 0,48 2,66 
5,20 06/02/22 0,33 0,51 2,67 0,31 0,49 2,54 0,28 0,45 2,34 
4,30 30/01/22 0,34 0,53 2,26 0,32 0,50 2,15 0,29 0,46 1,99 
3,30 23/01/22 0,35 0,54 1,77 0,33 0,51 1,69 0,31 0,49 1,61 
3,20 16/01/22 0,37 0,56 1,80 0,33 0,51 1,64 0,32 0,50 1,60 

    546,98   645,02   598,17 
 

En el siguiente gráfico, se muestran los valores de ETc obtenidos en las parcelas estudiadas. 
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Gráfico 5. Valores de Evapotranspiración del Cultivo (ETc) Calculada para Cada Una de las 21 
Parcelas Analizadas, Indicando la Tipología de Cultivo Detectada 

 

Fusionando todos estos datos, climatológicos (temperatura, precipitaciones, viento y 

radiación, como principales), valores de Kc y días de etapa por cultivo, rotación media de la zona a 

considerar en el proyecto y eficiencia de sistema de riego, en el CROPWAT obtenemos las 

necesidades hídricas que debe satisfacer el sistema de riego diseñado.  

Si consideramos el caudal continuo que supone un día descanso semanal para los 

agricultores, es decir, regar 6 días a la semana se tendrá: 

0,66 ∗
7

6
�í�� � 0,77

�

�. ℎ�
 

El caudal continuo a considerar es el que acabamos de calcular. Indicar que considerar 6 días, 

además de corresponderse con el día de descanso semanal, también es un margen de seguridad para 

el sistema frente a roturas en la red de riego, así como algún problema de suministro de agua. 

 

2.9. DOTACIÓN EN HIDRANTE Y TAMAÑO DEL MISMO 

En este proyecto, dado que las instalaciones ya están ejecutadas por tratarse de una zona 

regable modernizada previa a esta actuación, los hidrantes de la red de riego son todos de tamaño 4”.  
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El caudal para estas agrupaciones de calculará con la premisa de ser capaz de satisfacer las 

demandas hídricas del cultivo en el momento de máximas necesidades atendiendo a las horas 

disponibles de riego, que dado que se riega desde balsa elevada son las 24 horas del día 

independientemente de los periodos tarifarios vigentes. 

Considerando el cultivo de alfalfa, que según los datos de CROPWAT, presenta unas 

necesidades para el mes de julio de 2.086 m3/ha, tendríamos que: 

 

 Necesidades semanales del cultivo: 521,50 m3/ha  

 

Tabla 8. Caudales Propuesto para Hidrante 4” 

Tipo 
Hidrante 

Caudal 
(l/s) 

Caudal 
(m3/h) 

Hidrante 4" 25 90 
 

Hidrante 4”: 

521,50 m�/semana y ha

90 m�/h
� 5,79 horas/semana y ha 

         5,79 horas/semana* ha x 8 ha agrupación = 46,32 horas/semana 

 

3.- PARÁMETROS DE RIEGO 

3.1.- SISTEMA DE RIEGO ELEGIDO 

Con la modernización del regadío en la zona de actuación, el riego pasó a ser riego por 

aspersión, lo que obliga al regante a proveerse de estos sistemas de riego, bien con cobertura móvil, 

enterrada o pivot. 

Para ello, es preciso el análisis de una serie de factores condicionantes de la modalidad de 

aplicación de agua del terreno, estos factores son: 

 Topografía del terreno 

 Climatología 

 Procedencia del agua y disponibilidad de la misma 

 Características del suelo 

 Tipo de cultivos 

 Parcelación del terreno (dependiente de la propiedad y del proceso de 

concentración) 

 Tradición y costumbres de la zona 
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La modernización del regadío implica que cada agricultor dispone de una boca de riego, con 

presión y caudal suficiente para poder regar, conectando su propio sistema a la toma existente en su 

finca. 

La elección del sistema de riego por aspersión para la zona modernizada está justificada por 

las siguientes razones: 

a) No son precisas las costosas obras de nivelación y desagües que exigiría el riego 

por gravedad. Además, por la zona en la que nos encontramos, la topografía ya es 

bastante irregular y con pendiente elevada, lo que impide la nivelación de parcelas 

o el abancalamiento de las mismas sin tener que asumir unos costes 

desproporcionados. 

b) Consideraciones de riego. La posibilidad de suministrar al terreno la dosis precisa 

adaptada a las necesidades en cada fase de ciclo del cultivo existente, unida a una 

mayor eficiencia de la aplicación del agua en comparación con el riego a pie, lo 

que permite que la aspersión suponga un importante ahorro de agua. 

c) Economía de la mano de obra. En cobertura móvil, una vez distribuidos los ramales 

de riego sobre el terreno y efectuada la conexión al hidrante, el funcionamiento de 

la instalación permite al regante la dedicación a otras labores, aunque seguirá siendo 

recomendable la supervisión del riego en su inicio por si algún aspersor estuviera 

obturado o en el caso de coberturas móviles por si se produjera alguna fuga o se 

soltará algún tubo de riego. 

d) Tradición de riego en la zona. La zona lleva ya años modernizada, regándose ya 

una gran parte, de la misma con sistemas de aspersión (cobertura móvil en su 

mayoría). 

 

3.2.- CÁLCULO DEL RIEGO EN PARCELA 

3.2.1.- INTRODUCCIÓN 

En este punto vamos a determinar las características de riego en una parcela tipo. Para ello 

se partirá de los datos de una parcela tipo medio de la zona, con las siguientes características: 

 Densidad suelo (d):   1,7 t/m3 

 Textura:                Franca a Franca arenosa 

 Profundidad de raíces (p): 0,5 m 

 Velocidad media del viento: 11,50 Km/h 

 Etc:    160,0 mm 
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3.2.2.- CÁLCULO DE LA DOSIS MÁXIMA DE RIEGO 

La dosis máxima de riego (Dm) que admite el terreno., en función de su capacidad de retención 

de agua y de la profundidad que alcancen las raíces del cultivo es: 

a
u

m d
100

A
p000.10D ⋅⋅⋅=

 

Donde: 

P: Profundidad de las raíces = 0,5 m 

Au: Agua útil del suelo = Cc – Cm 

 

Para estas texturas, Cc =25 % y Cm = 15% 

Da: Densidad aparente del suelo = 1,7 t/m3 

�� � 10.000 ⋅ 0,5  ⋅
10

100
⋅ 1,7 �  850 m�/ha y riego 

 

3.2.3.- CÁLCULO DE LA DOSIS PRÁCTICA DE RIEGO 

Se considerará una dosis práctica de riego (Dp) de 2/3 de la dosis máxima, puesto que no se 

deberá llegar hasta el punto de marchitamiento. 

�" �
2

3
⋅ �� �

2

3
⋅ 850 � 566,66 m�/ha y riego �  56,6 mm/riego 

 

3.2.4.- CÁLCULO DEL INTERVALO ENTRE RIEGOS 

El intervalo entre riegos (Ir) viene determinado por el tiempo durante el que el suelo tiene 

disposición de agua, hasta el siguiente riego. 

El consumo diario (Cd) es: 

%& �
ET'

31
�

160

31
� 5,16 mm/día 

El intervalo entre riegos es: 

() �
�"

%&

�
56,6

5,16
� 10,97 días/riego 

 

Por tanto se darán riegos cada 10 días, esto implica una dosis práctica de riego más baja, que 

será: 

�"
+ � %& ⋅ ()

+ � 5,16 ⋅ 10 � 51,60 mm/riego  
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3.2.5.- CÁLCULO DE LA DOSIS REAL DE RIEGO 

 

La dosis real de agua a aplicar será: 

�) �
�"

+

�
 

Siendo E la eficiencia de riego. Se puede suponer que en el riego por aspersión E = 80 % 

�) �
51,60

0,80
� 64,50 mm/riego  

Analizando las costumbres de riego en la zona, y confirmando que en los cultivos de verano 

su rutina es de un riego semanal, indicar que la dosis real para un riego semanal será: 

�) �
  64,50 * 7

10
� 45,15 mm/riego semanal  

 

3.2.6.- MARCO DE RIEGO 

 

El marco de riego mas común es de  15 x 18 m., entendiendo 15 m entre calles. La 

distribución de estos aspersores podrá ser un marco rectangular o tresbolillo. Este marco es el más 

recomendado en zonas de viento como esta con valores entre 6 y 12 Km/h. Es importante indicar que 

en caso de coberturas enterradas este marco se ve modificado a 15,60 x 18 y la distribución de los 

aspersores será a tresbolillo con el objetivo de facilitar las labores donde las dimensiones de la 

maquinaría empleada es 6 m o múltiplos de 6. Al estar instalados a tresbolillo garantizamos que 

siempre tengamos 18 m entre aspersores. 

 

Ruijas, mayo de 2023 

 

ZUAZO INGENIEROS, S.L. 

 

JAVIER MTZ. DE ZUAZO LETAMENDI                  MIKEL MTZ. DE ZUAZO LETAMENDI 

  

 

INGENIERO AGRONOMO                                 INGENIERO TÉCNICO. E. A. 

 


