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1. INTRODUCCION

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 estimacion de las necesidades hidricas de los cultivos es
imprescindible para el disefio de cualquier sistema de riego, siendo mas fiel a la realidad cuanto mas
preciso sea el calculo de las necesidades hidricas.

Ademas de la estimacidn a nivel estacional es especialmente importante predecir bien la
demanda en el periodo critico, pues la instalacion debe calcularse para satisfacer la demanda pico.
La capacidad de la instalacion debe ser suficiente para satisfacer las necesidades del cultivo en el
momento de maxima demanda. Por tanto, sera ésta la cifra a estimar para cada tipo de cultivo con
los pardmetros climaticos disponibles.

Para realizar los calculos estimativos de la demanda hidrica se necesita conocer las
necesidades medias de los cultivos de la zona, calculadas a partir de los datos climaticos, las
necesidades en el periodo de maxima demanda, las precipitaciones y su distribucion en la zona, etc.

Con los datos desprendidos de este calculo y con la consideracion de aplicar el agua para
riego mediante un sistema de aspersion, se determina el volumen de agua necesario a aportar.

Poder dotar a los cultivos de sus requerimientos hidricos, 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 mas favorables.

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

2.1. INTRODUCCION

En el presente Anejo se estudian y definen de forma estricta, las necesidades de agua y sus
condiciones de suministro y utilizacion, en base a los datos introducidos en el “CROPWAT?”,
programa informatico de la FAO (1992), que usa el método de Penman-Monteith para el calculo de
la evapotranspiracion de referencia y al uso de la tecnologia de satélite para estimacion del NDVI

(Indice de Vegetacién por Diferencias Normalizado).
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2.2. DATOS CLIMATICOS

Los datos climaticos empleados son los registrados por la Estacion Meteoroldgica
Automatica de Cubillo de Ebro, Valderredible (Cantabria), situada a una altitud de 770 metros sobre
el nivel del mar, en coordenadas X: 415.606 ¢ Y: 4.740.202 y Mataporquera.

Temp max. (°C) Temp. min. (°C) Precipitacion (I/m?)
Mes Media* | Minimo* | Méaximo* | Media* | Minimo* | Maximo* | Maximo* | Méax. acc.* | Numero* | 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

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

e Minimo: Valor minimo diario registrado de la variable en el periodo
e Maximo: Valor maximo diario registrado de la variable en el periodo
e Numero: Numero de dias de ocurrencia del fenémeno en el periodo
¢ Acumulado: Valor acumulado medio de la variable en el periodo

e Max. acc.: Valor acumulado maximo registrado de la variable en el periodo
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Climograma de MATAPORQUERA (Marzo 1998 - Diciembre 2022)

F &0 litros/m2
250 | - 85 litros/m2
+ B litros/m2
22,5° 4 L 75 litros/mz
+ 70 litros/m2
200 B
- 65 litros/m2
17,5 4 F B litros/m?2
- 150 | + 55 litros/m2
E kB0 litros/m2
212,57 F 45 litros/m2
E r 40 litros/ma2
= 10° -
+ 35 litros/m2
7,57 F 3 litrosim2
258 litros/m2
5°
&0 litros/m2
257 - + 15 litros/m2
+ 10 litros/m2
02 -
- & litrosima2
Olitros/ma2

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

== Temp. Maxima =#=Temp. Minima  Pracipitacidan

2.3. EVAPOTRANSPIRACION
La Evapotranspiracion de referencia o ETy se define como “la tasa de evaporacion de una
pradera de gramineas en cobertura total con una altura entre 8 y 15 cm y buen suministro de agua
y nutrientes”.
Los datos climatolégicos considerados para el calculo de la ETo (mm/d) son:
= Temperatura maxima (° C)
= Temperatura minima (° C)
=  Humedad (%)
= Velocidad del viento (Km/d)
= Insolacion (horas)

* Radiacion solar (MJ/m?/d)

2.4. PRECIPITACION EFECTIVA
La precipitacion efectiva se calcula usando las formulas de USSCS que se exponen a

continuacion:
Peteciva= (125-0.2*P)*P/25 si P <250 mm/mes
Pefectiva = 0.1*P-125 si P > 250 mm/mes

uopedoey
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2.5. DATOS DE CULTIVO
2.5.1. METODO DE ESTIMACION DE NECESIDADES HIDRICAS

Los cultivos son procesos biologicos cuyo resultado final depende de lo ocurrido en cada
uno de los dias del ciclo. La monitorizacion con teledeteccion via satélite permite obtener una
secuencia de imagenes a lo largo del ciclo del cultivo que equivale a una serie de inspecciones
periddicas en campo, permitiendo reconstruir los pormenores de su evolucion.

Las camaras que toman las imagenes 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 radiacion reflejada por los objetos (reflectancia), lo que permite elaborar indices
cuantitativos basados en distintas relaciones entre la radiacion absorbida y reflejada para cada
longitud de onda, como el Indice de Vegetacion por Diferencias Normalizado (NDVI, por sus siglas
en inglés). Este indice tiene una relacion lineal con la fraccion de radiacion fotosintéticamente activa
(fAPAR) absorbida por la cubierta vegetal, de la que se deriva un significado biofisico que le hace
especialmente robusto y util para la agricultura. E1 NDVI cuantifica el tamafio 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 maxima
(tipicamente un buen cultivo de alfalfa justo antes del corte).

Conocer la evolucion espacial y temporal de la vegetacion, caracterizada por los valores del
NDVI, permite monitorizar los cultivos, identificar y localizar posibles desviaciones o anomalias
ligadas a factores ambientales o de manejo que hayan podido afectarle y también permite calcular
las necesidades hidricas de los cultivos.

La metodologia, ampliamente utilizada y cominmente aceptada, para la estimacion de las
necesidades de agua de los cultivos es la denominada “Coeficiente de cultivo-Evapotranspiracion de
referencia” (K¢-ET,), descrita de forma detallada en el manual de FAOS56 (Allen et al., 1998). Este
procedimiento considera que las necesidades hidricas del cultivo (evapotranspiracion del cultivo;
ET.) es el producto de dos factores. Uno de ellos, la demanda evaporativa de la atmoésfera, o
evapotranspiracion de referencia (ET,) y el otro, un coeficiente de cultivo (K¢) que indica la relacion
existente entre la cubierta vegetal del cultivo en cuestion y la de un cultivo patrén, utilizado como
estandar de referencia para la medicion y célculos 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 “Guias para la determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos”

Aunque FAOS56 profundiza en el significado del coeficiente de cultivo y lo divide en diversos
componentes, por operatividad, en la practica agricola diaria, de forma simplificada se suele emplear
la formula denominada de coeficiente de cultivo “Gnico”. La estimacion de las necesidades hidricas
de un cultivo, en ausencia de estrés hidrico, se realizaria mediante la siguiente ecuacion:

ET, = K. ET,

Siendo K. el coeficiente de cultivo que depende de las caracteristicas de cada cultivo, época
de siembra, ritmo de desarrollo del cultivo, duracion del periodo vegetativo, duracion de la primera
fase de crecimiento y la frecuencia de riegos o lluvias.

La determinacion del K. adecuado, en base a los valores empiricos recogidos en la
bibliografia, a menudo implica un alto grado de incertidumbre, maxime cuando se trata de
seleccionar un unico valor que defina a una parcela de cultivo completa. Las investigaciones
cientificas han puesto de manifiesto la buena relacion lineal existente entre NDVI y el coeficiente de
cultivo, lo que permite obtener un Kc realmente ajustado a la situacion del cultivo en cada momento,
por ejemplo:

K. =1,25-NDVI+0,1

Este coeficiente de cultivo tnico es de aplicacion operativa en cultivos herbaceos que cubren
rapidamente el suelo, como cereales y leguminosas, por lo que en la pérdida de agua por
evapotranspiracion predomina la componente de transpiracion de la planta frente a la evaporacion

directa desde el suelo.
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Conociendo los valores de ET, semanal aportados por la AEMET, y los valores de Kc de
cada dia que pasa el satélite, se elige, por interpolacion, el valor de Kc correspondiente al dia medio

del periodo semanal para la ET..

2.5.2. NECESIDADES HIDRICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO
Para determinar las necesidades hidricas, se han diferenciado las cuatro tipologias de cultivos
que mas frecuentemente estan presentes en la actualidad en el regadio de la zona, y en base a ellas se

establece la rotacion de cultivos para asi determinar el calculo de consumos del regadio.

Tabla 1. Datos de la Rotacion Considerada Para este Proyecto

TIPO DE CULTIVO PORC(I(::A)I\;TAJE
A: Cereal de Invierno y Leguminosas en
Verde 22,00
B: Cereal de Verano (Maiz) 29,00
C: Alfalfa 8,60
D. Patata 29,00
E: Pradera 11,40

En la campafia 2022, se ha tomado como referencia para estimar las necesidades hidricas, 21
parcelas proximas a la localidad de Ruijas, perteneciente al municipio de Valderredible (Cantabria)

que presentan las 4 tipologias de cultivo.

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

COORDENADAS
(EPSG:4326 WGS84)
X Y

POBLACION

TIPO DE CULTIVO PARCELA

A: Cereal de Invierno y Leguminosas Ruijas
en Verde 1 -3,90418053 | 42,82390883 (Valderredible)
A: Cereal de Invierno y Leguminosas Ruijas
en Verde 2 -3,91752720 | 42,81688926 (Valderredible)
A: Cereal de Invierno y Leguminosas Ruijas
en Verde 3 -3,90366554 | 42,82740258 (Valderredible)
A: Cereal de Invierno y Leguminosas Ruijas
en Verde 4 -3,89847279 | 42,82922806 (Valderredible)
A: Cereal de Invierno y Leguminosas Ruijas
en Verde 5 -3,90971661 | 42,82110739 (Valderredible)
) , Ruijas
B: Cereal de Verano (Maiz) 1 -3,91355753 | 42,8182665 (Valderredible)
B: Cereal de Verano (Maiz) 2 13,91038179 | 42,8205172 Ruijas
) ’ ’ (Valderredible)
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COORDENADAS
TIPO DE CULTIVO PARCELA (E)IZSG:4326 WGS;M) POBLACION
B: Cereal de Verano (Maiz) 3 13,90628338 | 42,8227836 (Val§;£:§ible)
B: Cereal de Verano (Maiz) 4 13,90261412 | 42,8238695 (Valdngjgible)
B: Cereal de Verano (Maiz) 5 -3,90400887 | 42,8268990 (ValdR:rirj:Sible)
B: Cereal de Verano (Maiz) 6 -3,89679909 | 42,8280635 (Valdngjgible)
B: Cereal de Verano (Maiz) 7 -3,90156269 | 42,8314941 (ValdR:rirj:Sible)
B: Cereal de Verano (Maiz) 8 -3,89976025 | 42,8239403 (Valdngjgible)
C: Alfalfa 1 -3,89705658 | 42,8251364 (ValdR:rirj:Sible)
C: Alfalfa 2 -3,90293598 | 42,8299520 (Valdngjgible)
C: Alfalfa 3 -3,89306545 | 42,8274026 (ValdR:rirj:Sible)
C: Alfalfa 4 -3,89469624 | 42,8276544 (Valdngjgible)
C: Alfalfa 5 -3,89167070 | 42,8273318 (ValdRélrirj:Sible)

- ° [ ]
D: Doble Cultivo (A + B) 1 -3,89993191 | 42,83010931 (ValdR:rirj:Sible)
D: Doble Cultivo (A + B) 2 3,91156197 | 42,81950202 (Valdngjgible)
D: Doble Cultivo (A + B) 3 -3,89315128 | 42,83007784 (ValdR:rirj:Sible)

Para cada una de estas parcelas se ha realizado el analisis de la secuencia de imagenes

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

2.5.2.1. PARCELAS CON CULTIVOS DE TIPO A

Las curvas de evolucion 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 indice 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 maximos 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 evolucion se asemeja
al cereal de invierno o, en algunos casos, con caida repentina del NDVI desde sus valores maximos

a valores minimos, leguminosas de siega en verde.
E t‘ agr!§at E Espaiiol = ;
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Grafico 1. Evolucion NDVI en Cultivos de Tipologia A:

En la grafica 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 MADURACION Y SENESCENCIA: De principios de junio a principios de
julio

- VALOR MAXIMO NDVTI: 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, prolongandose
éste hasta principios de julio, fecha en las que entran en la fase de meseta, alcanzando valores
maximos de NDVI comprendidos entre 0,78 y 0,89. La fase de maduracion y senescencia empieza a
mediados de septiembre y se prolonga hasta finales de octubre (Grafico 2). Este proceso se

corresponde con cultivos de cereal de primavera-verano, como el maiz.
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Grafico 2. Evolucion NDVI en Cultivos de Tipologia B:

En la grafica 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 MADURACION Y SENESCENCIA: De mediados de septiembre a finales
de octubre

- VALOR MAXIMO NDVT: 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 campafia.
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Grafico 3. Evolucion NDVI en Cultivos de Tipologia C:

En la grafica podemos observar:

- Grafica de evolucion 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 MAXIMO NDVT: 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-Maduracion que puede corresponderse con un cultivo inicial bien de

cereal de invierno o leguminosa de siega en verde y un cultivo posterior de maiz.
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Grafico 4. Evolucion NDVI en Cultivos de Tipologia D.

En la grafica 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 MADURACION Y SENESCENCIA: De principio de mayo a final de mayo
y de mediados de septiembre a finales de octubre

- VALOR MAXIMO NDVT: 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 funcion
de la eficacia considerada en la aplicacion del agua al suelo.

Se trata de determinar las necesidades brutas que compensaran las pérdidas inevitables
provocadas por diversos factores dependientes del suelo, tipo de riego, experiencia del agricultor,
etc.

La eficiencia de aplicacion se define como la relacion 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 captacion. Se toma una eficiencia del sistema de riego del

80 %, considerandose la aspersion con cobertura como sistema predominante en la zona.

12
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2.7. ROTACION SELECCIONADA PARA EL PROYECTO
La rotacion de cultivos considerada en este proyecto es la distribucion mayoritaria de estos

en la zona de influencia.

Tabla 3. Distribucion de la Rotacion de Cultivos Seleccionada

TIPO DE CULTIVO PORC;;)D;TAJE
A: Cereal de Invierno y Leguminosas en

Verde 22,00

B: Cereal de Verano (Maiz) 29,00

C: Alfalfa 8,60

D. Patata 29,00

E: Pradera 11,40

100

2.8. NECESIDADADES HIDRICAS. CAUDAL FICTICIO CONTINUO
A continuacion se detallan los valores NDVI, K¢ y ET, obtenidos en cada parcela durante el

ciclo vegetativo del cultivo en funcion del tipo de cultivo.

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

NDVI

(dia Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5
EToOb medio)
sAJ IND ND ND ND ND

Fecha | VI |Kc |ETo | VI |Kc |ETo | VI |Kc |ETo (VI |Kc |ETo [ VI [Ke [ETo

Ccsm csm csm csm csm

29.00 [31/07/10.2 10.4 [12.33 0.28 [0.4 13.050.26 0.4 [12.33 0.32 [0.5 [14.50 0.27 /0.4 {12.69
27.20 {24/07/10.2 10.4 [11.56 0.3010.4 [12.92 .28 [0.4 {12.24 0.29 [0.4 [12.58 0.28 [0.4 12.24
38.00 [17/07/10.2 |0.4 ]17.58 0,33 ]0.5 [19.48 .33 |0.5 19.48 0.30 |0.4 18.050.33 |0.5 [19.48
35.40 {10/07/10.2 |0.4 ]15.490.32 (0.5 17.700.29 10.4 [16.37 [0.26 |0.4 [15.050.31 0.4 [17.26
23.10 ]03/07/10.3 10.5 |11.550.3510.5 12.42 0.33 10.5 111.840.27 0.4 10.11 0.31 0.4 11.26
20,60 [26/06/ |0.2 |0.4 19.27 0.4110.6 [12.62 0,39 {0.5 {12.10 .28 |0.4 [9.27 0.34 0.5 10.82
28.40 [19/06/ 0.3 |0.5 [14.200.50 0.7 20.59 .48 0.7 19.88 10.33 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 .58 0.8 25.58 [0.35 0.5 [16.66 0.44 (0.6 20.15
23.30 ]05/06/ 10,7 1.0 23.88 0.69 10.9 22.43 0.72 [1.0 23.300.4010.6 13.98 0.61 [0.8 20.10
25.90 [29/05/ 10.8 |1.1 28.490.82 (1.1 29.140.73 1.0 26.22 0.86 |1.1 B0.43 .78 |1.0 27.84
22.00 [22/05/10.7 |1.0 23.100.71 (0.9 21.73 P.66 0.9 20.35 0.78 [1.0 23.65 .70 0.9 21.45
24.80 [15/05/10.8 1.1 P7.900.76 |1.0 26.04 0.69 [0.9 23.87 .83 [1.1 28.210.74 [1.0 25.42
24.90 [08/05/ 0.9 |1.2 B0.50 [0.85 |1.1 P8.95 .76 (1.0 26.15 0.89 [1.2 B0.19 .84 |1.1 28.64
15.10 |01/05/ 109 |1.2 [18.50 0.86 1.1 [17.74 .76 [1.0 [15.86 0.87 {1.1 17.93 .85 [1.1 [17.55
13.00 |24/04/ 0.8 |1.1 [14.300.84 |1.1 [14.950.74 1.0 [13.33 0.80 [1.1 14.300.85 [1.1 |15.11
15.50 |17/04/10.6 10.9 114.920.79 1.0 16.86 .72 [1.0 [15.50 0.72 {1.0 15.50 .84 [1.1 [17.83
14.90 [10/04/ 10.7 |1.0 [15.46 0.68 10.9 [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 .61 (0.8 [9.14 .68 0.9 ]10.07 0,60 0.8 [9.01 P.78 |1.0 [11.40
11.80 |27/03/10.7 10.9 [11.510.5510.7 {9.29 0.62 [0.8 [10.33 0.5510.7 [9.29 0.7010.9 [11.51
8.70 [20/03/10.6 10.9 17.83 10.5110.7 [6.42 0.5610.8 [6.96 0.5110.7 [6.42 .63 (0.8 [7.72
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NDVI
(dia Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5
EToOb jmedio)
sAJ IND ND ND ND ND
Fecha | VI |[Kc |ETo [ VI |[Kc |ETo | VI |Kc |ETo | VI ETo | VI ETo
csm csm csm csm csm
8.60 [13/03/10.5 10.8 {7.10 0.4710.6 [5.91 0.5010.7 16.24 0.47 5.91 D.56 6.88
6.30 106/03/ 10.5 10.7 14.57 0.4310.6 {4.02 0.43 0.6 |4.02 .42 3.94 0.48 4.41
7.40 127/02/ 0.4 0.6 |4.81 0.4010.6 {4.44 0.38 |0.5 [4.26 .39 4,35 .42 4.63
7.10 120/02/ 10.3 10.5 13.99 0.3710.5 {3.99 0.33 0.5 [3.64 D.36 391 D.35 3.82
5.60 113/02/ 10,3 10,5 12.80 0.34 0.5 12.94 .28 0.4 {2.52 0,33 2.87 0.30 2.66
5.20 106/02/10.3 0.4 12.47 0.3210.5 12.60 0.2610.4 |2.21 D.31 2.54 0.28 2.34
4,30 {30/01/{0.3 0.4 [2.10 0.3310.5 |2.20 0.2710.4 [1.88 .32 2.15 D.29 1.99
3.30 ]23/01/ 10,3 10,5 |1.65 P.3410.5 11,73 0.2810.4 {1.49 .33 1.69 .30 1.57
3.20 116/01/10.3 10,5 11.60 0.3310.5 [1.64 P.25]10.4 [1.32 .33 1.64 D.30 1.52
69.8 80.6 04.1 52.2 711
Tabla 5. Tipo de Cultivo B: Cereal de Verano (Maiz)
NDVI.(dla Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4
EToObs medio)
AJ ND ND ND ND
Fecha VI |Kc| ETo| VI |Kc| ETo| VI |Kc| ETo| VI |Kc| ETo
csm csm csm csm
6.80 06/11/22 0.2610.412.8910.24104]2.7210.33]0.5]3.49(0.33]0.5]3.49
14,00 30/10/22 0.2410.415.60]022]103]5.25]10.31]0.4]6.8310.30[0.4]| 6,65
12.40 23/10/22 0.15(0.2(3.5710.17103(3.8810.2110.3]14.50(0.2510.4] 5.12
16.50 16/10/22 026104 7.011]1027]104]|7.221033]0.5]8.46]0.35]0.5| 8.87
11.70 09/10/22 04210,67311031]04]5,70]10.4610,6|7.9010.4510.,6| 7,75
14,20 02/10/22 0.57108[11.,5]10.36]0,5|7.8110.5810.8|11,7]10.56{0.8]|11.3
11.70 25/09/22 0.71109]11.5]1040]0.6| 7.0210.70]109| 11.4]10.66 0.9 10.8
17.40 18/09/22 0.80]1,1/119,11045]10,6|11,5]10.80]1,1[19,110.75]1,0] 18,0
24.00 11/09/22 0.84(1.1[27610.60108[20410.8411.1{27.6[0.7911.0] 26.1
23.70 04/09/22 0.86]11.1[27.810.69109|228 1082 ]1.1]26.6]0.77]11.0] 25.1
21.10 28/08/22 0.8711.1[25.010.7511.0/121.8]0.7611.0[122.110.73({1.0]21.3
24.50 21/08/22 0871112901080 11.1[26910.8211.1[27.5[0.7711.0] 26.0
25.70 14/08/22 0.85(1.1[29.810.80]1.1[282]0.86]1.1]30.2(0.82]1.1]28.9
29.90 07/08/22 0.8311.1[34.0]10.7911.0(132510.8411.1[34310.7811.0]32.1
29.00 31/07/22 0.8911,2135,110.8411.,1133,3]10.85]1,133,7]10.7711.,0] 30,8
27.20 24/07/22 0.8611.1131910.7611.0/285]10.84]1.1]31.2]10.76]1.0] 28.5
38.00 17/07/22 0.7711.0140310.67109135610.7911.0[41.310.7110.9] 37.5
35.40 10/07/22 0.80]1,113891]10.56]0,8|283]10.85]1.,1[41.11]10.68]0.,9]| 33.6
23.10 03/07/22 0.6410920,71041]0.6]14.110.79]11.0(25.110.58]0.8]|19.0
20.60 26/06/22 0.5310.71157103210.5{10310.7110.91 20,3 [0.50 14.9
28.40 19/06/22 040(06(17.0]1029104113.110.5110.7{20.9(0.38 16.3
31.00 12/06/22 030]04114,7102610,413.,11037]0,5(17.410.30 14.7
23.30 05/06/22 0241041932102410.4193210.2910.4110.7 10.25 9.61
25.90 29/05/22 0221031971 10241041103 102810.4111.6]0.26 11.0
475, 400, 495, 448.

14




PROYECTO DE INSTALACION DE PANELES
/\L s SOLARES PARA EL BOMBEO E INSTALACION

- g IS CORNR T pesca i DE HIDRANTES CON EQUIPO DE
Financiado por la Unién Europea : : Y ALIMENTACION S e ] a S TELECONTROL EN LA COMUNIDAD DE
NextGenerationEU A N REGANTES RUIJAS-EBRO, T.M.
VALDERREDIBLE (CANTABRIA)

ANEJO 3. ESTUDIO AGRONOMICO

Tabla Sg. Tipo de Cultivo B: Cereal de Verano (Maiz)

NDVI.(dla Parcela 5 Parcela 6 Parcela 7 Parcela 8
EToObs medio)
AJ ND ND ND ND
Fecha VI |Kc| ETo| VI |Kc| ETo| VI |Kc| ETo| VI |Kc| ETo
csm csm csm csm

6.80 06/11/22 022103[125510.1910312.30]0.22103]255]10.1910.31]2.30
14.00 30/10/22 0.20]10.3/14.9010.19]10.3|4.73 1025104 5.7810.1810.3 | 4.55
12.40 23/10/22 0.19103(4.1910.2110314.50]0.27104154310.1910.314.19
16.50 16/10/22 0.25]10.416.811026104]7.01]1028]04|7.4310.22]10.3]6.19
11.70 09/10/22 027104512 1035[0,5]6.29 [0.29 04| 5.41 10.2410.4] 4.68
14.20 02/10/22 028104]639(1045/0.6]9.4110311/04]6.92]0.27]104] 6.21
11.70 25/09/22 0.29104154110.5710.8[19,5110.32]0,5|5.85]10.31]0.,41 5,70
17.40 18/09/22 032105(87010.66[09] 16.1 10.3510.5]19.3510.36[0.5]9.57
24.00 11/09/22 047106 16510.75]11.0/124910.4410.6] 15.6 10.,5410.7| 18.6
23.70 04/09/22 0.62108[20.710.7611.0124810.5210.7]17.710.651091 21.6
21.10 28/08/22 0691092031073 (1.0/21.310.5710.8]17.110.6910.9]20.3
24.50 21/08/22 0.7911.0[ 2661076 1.0 25,710.6510.9]22310,79]1.0] 26.6
25.70 14/08/22 081(1.1[28510.78[1.0/27.610.6410923.1081|1.1]28.5
29.90 07/08/22 0.80]1,1(132,810.7311.,0(30,210.71109(29,5]10.81]1,1]33.2
29.00 31/07/22 085(1.1(33.710.67(09127.110801.1]1319]1087[1.1|34.4
27.20 24/07/22 0.8511.1[131.6]0.59108[22.710.7711.0[28910.8411.1[31.2
38.00 17/07/22 0.7911.0(41310491(0.7,27010,70109]37,0]10,75]11.0] 394
35.40 10/07/22 076 1.0 37.1 1034105 18.5]0.6110.8]30.5]10.6910.9] 34.0
23.10 03/07/22 0591081931028 /04)10.410.4910.7]16.410,53]10.7|17.6
20.60 26/06/22 04010.611231023103[17.9810.3410.5[10.8]10.3510.5[11.0
28.40 19/06/22 031/04|13.81024/04]11.3]102810.4]12.7]10.29]10.4] 13.1
31.00 12/06/22 026104113.1]10241041124102410411241024104112.4
23.30 05/06/22 0.2510.419.61 10.23103[9.03]1022]03138.7410.22]10.3]38.74
25.90 29/05/22 0241041103102210319.7110.2210.3/19.7110.2310.3]10.0
412. 371. 373. 404.

Tabla 6. Tipo de Cultivo C: Alfalfa

NDV
I (dia
. Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5
medi
EToOb
Al |2
S ND ND ND ND ND
Fecha| VI |Kc|ETo| VI |Kc|ETo| VI |Kc|ETo| VI |Kc|ETo| VI [Kc|ETo
csm csm csm csm csm
680 [06/1110610. 1646106 10.1578]10510.(553]0510.1561[0510.[5.44
14,00 |130/10]1 0510, |11,7/0510.111.0]104 10, 19.63/0410.,19.80]04 10,1945
12.40 123/101 0510, (9.15/0510.189910310.1698[03[0,17.13]1031[0.[6.98
16,50 116/10]1 0510, |119/04 10, ]11,1103 10, [825[/0310,887]031]0, 18,25
11,70 109/10]1 0,510, (951104 10.17.6110310,1556]031]0,16.14]10.31]0.]5.70
14,20 102/10]1 0.6 1 0, [ 13.1/0.4 |0, 888|020, 1657[0310,1728]03]0.][6.92
11.70 125/0910.7 1 1. 1125104 10.17.1710210.152710310.1600]|0310.]5.56
17.40 |118/09]1 08 |11, 1200(/0410.]104]10210,17.83]1031]0,1892]0310.]8.27
24.00 [(11/091 0,7 | 1, 12460410, 1147]02]0,(11.1]103]0,[126[03]0.]11.4
23.70 [04/09]1 0.7 | 0. 123410410, 1142102 1(0.]109]10310,[124[031]0.]11.2
21.10 [28/081 0,7 |1, 122410310, 11,6/0210,19,50]0310,[11,0/0.210,1]9.,50
2450 [21/081 0.8 | 1,129.0{0410,1165]10210.110,7]10310,[125/021]0.,]11.3
25.70 [14/081 0.8 | 1. 129.81 0510, 1208102 10.,[11.8]103 10, [14.1{03 10,128
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NDV
I (dia
. Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5
medi
EToOb
IV
S ND ND ND ND ND
Fecha| VI |Kc|ETo| VI |Kc|ETo| VI |Kc|ETo| VI |Kc|ETo| VI [Kc|ETo
csm csm csm csm csm
2990 [07/081 0.8 | 1. 133.6/05]0,1242102 0, 13.8[/03|0,1153][03]0.,]153
29.00 {31/0710610.1275{0510.1239{0210.113.0{030.1145]10310.114.5
27.20 [24/0710510,119.710510,119.7({0310,]139(/03/0,]149[03 10,1139
38.00 [17/07]10.610.(34.2]0310,[223]0410,[232]041]0.,[256]031]0.[204
3540 [10/07108 | 1.1424(10510.1296[0410.1247[0610.1323[0310.120.3
23,10 {03/0710.7|1,1251[08|1,1262]05|0, 184106 0,1202]103 10, 13,5
20.60 [26/061 0610, 1195/08 |1,123.1/0510,]149[10510,116.7103 10, ]12.1
2840 [19/061 0610, 1241108 |1.1312(/04]0.]181[05]0.]21.6/0410.]17.0
31,00 [12/06]0.610,129.0/08 | 1,(34.1[/0510,[255[0610.,]27.1[041]0.,]21.3
2330 [05/06109 |1.1285/08 |1.]1265/08 |1.,]1282[108|1,]27.6]108 | 1.]26.8
2590 [29/05/08 | 1. 314107 11.1262(08 |1.]307(/08 |1,]304[08]1.,]29.1
22.00 {22/05{0711.122810410.1145[{0610,1195{0.710.1214[0610.]18.7
24,80 [15/05/0.510, 11890610, 12200510, ]182[0510,]182[0.5]0,]18.6
2490 [08/0510.7 11.1255/08 |1.1289[10.71.126.1]10.710.,1245]10.7 1,255
15.10 [01/0510911.1186]08 | 1.1179]08 [ 1.1183]108 [ 1.(18.1]10.8 [ 1.|18.1
13,00 [24/0410911.1160]0,8 | 1,(154]08 | 1,(157]08 [ 1,1156]0.8 [ 1,]15.6
15,50 [17/0410911.119.1]108 1 1.1182]0.811.118.7]10.8 11.1184]0.811.118.4
1490 [10/04]10.8 1 1,.1180]108 | 1.117.1]081.,(176]0.8 [1.1173]0.8 1., ]17.1
10.60 [03/0410610. 1941107 11.1110[/0610.19.14[0610.1941[0.510.18.75
11.80 [27/03]10.5]10. 885104 10,(811]041]0.,(811]041]0.(826]0.410.]797
8.70 [20/03]10510,(1653]0410.,(587]10410.(576]0410.[598]0.410.,]5.87
8.60 [13/03]/0510.1634]10410.[1591]10410.(1559]041]0.[16.02]0410.]5.81
6.30 [06/03/05|0, 14,6504 |0, 1441[{04 0, 14,02104 [0, 14.49]0.4 |0, |4.25
7.40 [27/0210510, 5461040, 1527({0410,4.6310510,]537[0.410.]5.00
7.10 [20/0210510,]1524({0510,]524({0410,]435[/0510,]533[04]0.,]|4.88
5.60 [13/0210510.14.13(/0510.1427(0410.(343[0510.1427[0410.]3.85
5.20 [06/02]10510.1390(/0510.14.03[0410.13.19/0510.]4.03/0.410.]3.58
430 130/01]06]0,[366]05]0,[360]04]0,[285]061]0,[3.66]05]0,]3.28
330 [23/01/0610.13.01{0610.1293{0410.1223{0610.13.01{0510.2.60
320 [16/01/0610,1292[/0610,1284[0410,]2.16/0610,]296[0510,]2.,52
742, 634. 524, 565. 507.
Tabla 7. Tipo de Cultivo D: Doble Cultivo (A + B)
NDVI (dia medio) Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
EToObsAJ Fecha NDVH w1 gTo | NPV ke | BTo [NV ke | ETo
csm csm csm
14.00 30/10/22 0.23 [0.39] 5.43 | 0.23 10.39] 543 | 0.28 [0.45] 6.30
12.40 23/10/22 0.25 [0.41] 5.12 | 0.24 10.40| 496 | 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 09/10/22 041 [0.61] 7.17 | 035 10.54| 6.29 | 041 [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 10,94 10,97 | 0.67 10.94| 1097 | 0,71 [0.99] 11,55
17.40 18/09/22 0.74 {1.03]17.84 |1 0.78 |1.08| 18.71 | 0.80 [1.10] 19.14
24.00 11/09/22 0.75 [1.04]1 2490 | 0.83 |1.14( 27.30 | 0.80 [1.10] 26.40
23.70 04/09/22 0.74 [1.03]124.29 | 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 {0,981 23.89 | 0.87 11.19129.09 | 0.82 [1.13] 27.56
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NDVI (dia medio) Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
EToObsAT Fecha NDVI e 1 ETo |NPVH ke | ETo |NPYT] Ke | ETo
csm csm csm
25.70 14/08/22 0.72 11.,00] 25.70 | 0.84 |1.15] 29.56 | 0.83 |1.14| 29.23
29.90 07/08/22 0.66 10.93| 27.66 | 0.84 |1.15| 3439 | 0.80 [1.10| 32.89
29.00 31/07/22 0.52 10.75{ 21.75 | 0.87 |1.19| 3444 | 0.83 [1.14| 32.99
27.20 24/07/22 0.42 10.63] 17.00 | 0.86 [1.18] 31.96 | 0.79 [1.09] 29.58
38.00 17/07/22 0.36 10.55] 2090 | 0,73 |1.01| 38.48 | 0.63 [0.89]| 33,73
35.40 10/07/22 0.27 10.44| 15.49 | 0.66 1093 32.75 | 0.37 [0.56| 19.91
23.10 03/07/22 0.25 10.41] 953 | 048 10.70| 16.17 | 031 [0.49] 11.26
20.60 26/06/22 0.26 10.43]| 8.76 | 0.41 [0.61] 12.62 | 0.29 [0.46| 9.53
28.40 19/06/22 0.29 1046 13.14 | 0.33 |0.,51| 14.56 | 0.28 [0.45| 12.78
31.00 12/06/22 0.28 10.45] 1395 | 0.28 10.45| 1395 | 0.27 [0.44| 13.56
23.30 05/06/22 0.24 10.40] 932 | 0.25 |0.41| 9.61 | 025 [041] 9.61
25.90 29/05/22 0.22 10.38] 9.71 | 0.24 10.40| 1036 | 0.24 [0.40| 10.36
22,00 22/05/22 0.31 10.49] 10.73 | 0.31 10.49| 10.73 | 0.31 [0.49| 10.73
24.80 15/05/22 0.69 10.96] 23.87 | 0.68 10.95]| 23.56 | 0.70 [0.98| 24.18
24.90 08/05/22 0.89 11.21]30.19 | 0.90 |[1.23] 30,50 | 0.90 |1.23| 30.50
15.10 01/05/22 0.89 [1.21] 1831 | 090 |1.23| 18,50 | 0.89 [1.21] 18.31
13.00 24/04/22 0.87 [1.19] 1544 | 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 11.09] 16.20 | 0.80 |1.10| 16,39 | 0.67 [0.94| 13.97
10.60 03/04/22 0.75 11.04| 11.00 | 0.74 |1.03| 10.87 | 0.62 [0.88| 9.28
11.80 27/03/22 0.69 1096 11.36 | 0.67 [0.94| 11.06 | 0.56 [0.80| 9.44
8.70 20/03/22 0.63 10.89| 7.72 | 0,60 [0.85| 7.40 | 0,51 [0.74| 6.42
8.60 13/03/22 0.56 10.80| 6.88 | 0.54 |0.78| 6.67 | 0.46 [0.68| 5.81
6.30 06/03/22 0.51 10.74] 4.65 | 048 |10.70| 4.41 | 042 [0.63| 3.94
7.40 27/02/22 0.45 10.66] 490 | 042 [0.63| 4,63 | 037 [0.56] 4.16
7.10 20/02/22 0.39 10.59] 4.17 | 0.37 10.56| 3.99 | 033 [0.51| 3.64
5.60 13/02/22 0.35 10.54| 3.01 | 033 |051| 2.87 | 030 [0.48| 2.66
5.20 06/02/22 0.33 10.51] 2,67 | 031 1049]| 2.54 | 0.28 [0.45| 2.34
4.30 30/01/22 0.34 10.53] 2,26 | 032 [0.50| 2,15 | 0.29 [0.46| 199
3.30 23/01/22 0.35 10.54( 1.77 | 033 |0.51| 1.69 | 031 [0.49] 1.61
3.20 16/01/22 0.37 10.56| 1.80 | 0.33 10.51| 1.64 | 032 [0.50| 1.60
546.98 645.02 598.17

En el siguiente grafico, se muestran los valores de ET. obtenidos en las parcelas estudiadas.
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~4— Cultivos tipo A; cereal invierno y leguminosas === Cultivos tipo B; cereal de primavera-verano Cultivos tipo C; alfalfa == Cultivos tipo D; doble cultivo

750

700
650
600
2 5%
500
450
400 4
350
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PARCELA
Necesidades hidricas (ETc) (mm)
1 2 3 4 5 6 7 8
Cultivos tipo A; cereal invierno y leguminosas 369,81 380,65 364,19 352,27 371,17
Cultivos tipo B; cereal de primavera-verano 475,83 400,26 495,73 448,03 412,26 371,11 373,53 404,63
Cultivos tipo C; alfalfa 742,70 634,12 524,70 565,67 507,82
546,98 645,02 598,17

Grafico 5. Valores de Evapotranspiracion del Cultivo (ETc) Calculada para Cada Una de las 21
Parcelas Analizadas, Indicando la Tipologia de Cultivo Detectada

Fusionando todos estos datos, climatologicos (temperatura, precipitaciones, viento y
radiacion, como principales), valores de K.y dias de etapa por cultivo, rotacion media de la zona a
considerar en el proyecto y eficiencia de sistema de riego, en el CROPWAT obtenemos las

necesidades hidricas que debe satisfacer el sistema de riego disefiado.

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

agricultores, es decir, regar 6 dias a la semana se tendra:

7 .
0,66 * gdlas =0,77 “ha

El caudal continuo a considerar es el que acabamos de calcular. Indicar que considerar 6 dias,
ademas de corresponderse con el dia de descanso semanal, también es un margen de seguridad para

el sistema frente a roturas en la red de riego, asi como algun problema de suministro de agua.
2.9. DOTACION EN HIDRANTE Y TAMANO DEL MISMO

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

regable modernizada previa a esta actuacion, los hidrantes de la red de riego son todos de tamafo 4”.
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El caudal para estas agrupaciones de calculara con la premisa de ser capaz de satisfacer las
demandas hidricas del cultivo en el momento de maximas necesidades atendiendo a las horas
disponibles de riego, que dado que se riega desde balsa clevada son las 24 horas del dia
independientemente de los periodos tarifarios vigentes.

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

necesidades para el mes de julio de 2.086 m*/ha, tendriamos que:

= Necesidades semanales del cultivo: 521,50 m*/ha

Tabla 8. Caudales Propuesto para Hidrante 4”
Tipo Caudal Caudal

Hidrante D) (m>/h)
Hidrante 4" 25 90

Hidrante 4”:

521,50 m3 /semana y ha
90 m3/h

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

= 5,79 horas/semana y ha

3.- PARAMETROS DE RIEGO

3.1.- SISTEMA DE RIEGO ELEGIDO
Con la modernizacion del regadio en la zona de actuacion, el riego paso a ser riego por
aspersion, lo que obliga al regante a proveerse de estos sistemas de riego, bien con cobertura moévil,
enterrada o pivot.
Para ello, es preciso el analisis de una serie de factores condicionantes de la modalidad de
aplicacion de agua del terreno, estos factores son:
= Topografia del terreno
= Climatologia
= Procedencia del agua y disponibilidad de la misma
= (Caracteristicas del suelo
= Tipo de cultivos
= Parcelacion del terreno (dependiente de la propiedad y del proceso de
concentracion)

= Tradicidon y costumbres de la zona
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La modernizacion del regadio implica que cada agricultor dispone de una boca de riego, con

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

finca.

La eleccion del sistema de riego por aspersion para la zona modernizada esta justificada por

las siguientes razones:

a) No son precisas las costosas obras de nivelacion y desagiies que exigiria el riego

por gravedad. Ademas, por la zona en la que nos encontramos, la topografia ya es
bastante irregular y con pendiente elevada, lo que impide la nivelacion 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

d)

adaptada a las necesidades en cada fase de ciclo del cultivo existente, unida a una
mayor eficiencia de la aplicacion del agua en comparacion con el riego a pie, lo
que permite que la aspersion suponga un importante ahorro de agua.

Economia de la mano de obra. En cobertura moévil, una vez distribuidos los ramales
de riego sobre el terreno y efectuada la conexion al hidrante, el funcionamiento de
la instalacion permite al regante la dedicacion a otras labores, aunque seguira siendo
recomendable la supervision del riego en su inicio por si algiin aspersor estuviera
obturado o en el caso de coberturas moviles por si se produjera alguna fuga o se
soltara algun tubo de riego.

Tradicion de riego en la zona. La zona lleva ya afios modernizada, regandose ya
una gran parte, de la misma con sistemas de aspersion (cobertura movil en su

mayoria).

3.2.- CALCULO DEL RIEGO EN PARCELA
3.2.1.- INTRODUCCION

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

se partira de los datos de una parcela tipo medio de la zona, con las siguientes caracteristicas:

* Densidad suelo (d): 1,7 t/m’

Textura: Franca a Franca arenosa
Profundidad de raices (p): 0,5 m

Velocidad media del viento: 11,50 Km/h

=  FEt: 160,0 mm
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3.2.2.- CALCULO DE LA DOSIS MAXIMA DE RIEGO
La dosis maxima de riego (Dm) que admite el terreno., en funcion de su capacidad de retencion

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

D, =10.000-p -2u g
100

a

Donde:
P: Profundidad de las raices = 0,5 m

Au: Agua util del suelo = Cc — Cm

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

D.: Densidad aparente del suelo = 1,7 t/m?

10
D,, = 10.000-0,5 "Too" 1,7 = 850 m3/ha y riego

3.2.3.- CALCULO DE LA DOSIS PRACTICA DE RIEGO
Se considerara una dosis practica de riego (D;) de 2/3 de la dosis maxima, puesto que no se

debera llegar hasta el punto de marchitamiento.

2 2
3 D, = 3 850 = 566,66 m3/ha y riego = 56,6 mm/riego

DP =
3.2.4.- CALCULO DEL INTERVALO ENTRE RIEGOS
El intervalo entre riegos (I;) viene determinado por el tiempo durante el que el suelo tiene
disposicion de agua, hasta el siguiente riego.

El consumo diario (Cq) es:

ET, 160 .
d = H = H = 5,16 mm/dia
El intervalo entre riegos es:
I, = De = 206 = 10,97 dias/riego
C; 5,16

Por tanto se daran riegos cada 10 dias, esto implica una dosis practica de riego mas baja, que
sera:

Dp' =C4- L' =516-10 = 51,60 mm/riego
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3.2.5.- CALCULO DE LA DOSIS REAL DE RIEGO

La dosis real de agua a aplicar sera:

_DP,
T E

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

Dy

51,60 .
D, = T80 = 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 sera:

D, = 64’153 = 45,15 mm/riego semanal

3.2.6.- MARCO DE RIEGO

El marco de riego mas comin es de 15 x 18 m., entendiendo 15 m entre calles. La
distribucion de estos aspersores podra ser un marco rectangular o tresbolillo. Este marco es el mas
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 distribucion de los
aspersores sera a tresbolillo con el objetivo de facilitar las labores donde las dimensiones de la
maquinaria empleada es 6 m o multiplos 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

ZU a ZO CIF: B-01245562 -

INGENIEROS SL Lguadodae

ingenierfa y arquitectura 01005 Vitoria-Gasteiz

INGENIERO AGRONOMO INGENIERO TECNICO. E. A.
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