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1 INTRODUCCIÓN Y OBJETO 

En el presente anejo se realiza un estudio agronómico completo de la zona a modernizar. Se determinan las necesidades hídricas 

de la zona a modernizar. Para ello, se calcularán las necesidades hídricas totales tras la modernización de la zona, indicando las 

necesidades mensuales en m3/ha, volumen anual de agua usado para el riego y caudal ficticio continúo expresado en l/s y ha. 

Se sitúa en el término municipal de Zarratón, que se encuentra al noroeste de la Comunidad Autónoma de La Rioja.  Pertenece a la 

Comunidad de Regantes del sector 3º, Tramo III del Canal de la Margen Izquierda del Najerilla (La Rioja).  

El presente estudio pretende la evaluación de las necesidades de riego de las parcelas que están puestas en riego en la actualidad, 

con una totalidad de 8.776 hectáreas en las que se realizarán tanto cultivos rotativos como fijos. Cada año se cultivará la mitad de la 

superficie total, siendo un aproximado de 4.388 hectáreas por año.  

Por lo tanto, se redacta este documento para evaluar las necesidades de agua de las parcelas de riego pertenecientes Comunidad 

de Regantes del sector 3º, Tramo III del Canal de la Margen Izquierda del Najerilla. 

El estudio agronómico está orientado al riego de diferentes parcelas por la balsa propuesta en el proyecto para poder analizar y 

valorar los requerimientos hídricos de los cultivos. 

La actividad principal será horticultura con las siguientes variedades de cultivo más relevantes para el año 2021: 

 

– GUISANTE VERDE 

– PATATA (media estación) 

– VIÑEDO 

– REMOLACHA AZUCARERA 

 

2 CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LAS INSTALACIONES 

El agua con la que se pretende la puesta en regadío de estas parcelas es a través de la captación del agua del Canal del Najerilla.  

Las instalaciones del Estación de Bombeo La Mesa 2 cuentan con una toma en el Canal de la Margen Izquierda del Najerilla y el 

edificio de la Estación de Bombeo, bajo el cual se diseñó un depósito de regulación, el cual permite una regulación parcial del bombeo.  

La toma de la balsa prevista partirá desde el depósito de regulación instalado bajo la estación de bombeo, conectándolo directamente 

con la balsa proyecta. La misma conducción de llenado tendrá la función de toma.  

La toma en el Canal del Margen Izquierda del Najerilla está formada por una compuerta de nivel constante aguas arriba, la cual 

facilita la derivación del caudal hacia la estación de bombeo.  

La toma de agua está constituida por 2 conducciones en acero de 1300 mm de diámetro, reguladas por sendas compuertas. Estas 

conducciones conectan directamente el canal con el depósito de regulación, del que aspiran las bombas verticales instaladas. 

Los equipos de bombeo instalados son 3 bombas centrífugas verticales accionadas por un motor de 500 kW a 990 rpm y 690 V de 

tensión. Estas bombas son capaces de impulsar un caudal unitario de 972 l/s a una altura manométrica de 40 m.  

Se plantea la construcción de una balsa con una capacidad de 35.093,27 m3.  

El caudal máximo para transportar por la conducción: 2.016 l/s 

La balsa prevista será prácticamente en su totalidad excavada ya que su diseño geométrico bien condicionado por las cotas del canal 

del que toma el agua.  
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3 CLIMATOLOGÍA 

Con carácter general y como corresponde a su situación geográfica, la zona de actuación según la clasificación climática de Köppen 

(AEMET) se caracteriza por el tipo Cfb. 

Tipo de clima Cfb: Se trataría de un clima templado sin estación seca con verano templado. Este tipo de clima se distribuye 

ampliamente por el norte y oeste de Galicia, el Cantábrico, el Sistema Ibérico, noreste de la meseta norte y gran parte de los Pirineos 

exceptuando las zonas más altas, como se puede observar en la Figura 1.  

 

 
Figura 1. Clasificación climática de Koppen para la zona de actuación en Zarratón. Fuente: AEMET 
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Se han estudiado las siguientes variables que definen las necesidades hídricas de la zona: 

 

 Temperaturas. 

 Precipitaciones. 

 Viento. 

 Humedad relativa. 

 Evapotranspiración de referencia. 

 Coeficientes de cultivo. 

 Precipitaciones efectivas. 

 Evapotranspiración de los cultivos. 

 Necesidades hídricas netas. 

 Necesidades brutas de riego. 

 

Para observar lo relativo a datos agroclimáticos mediante la información agroclimática de la página web del Gobierno de la Rioja 

(Detalle estación - Agricultura - Portal del Gobierno de La Rioja) se ha elegido como estación agroclimática la Instalación de 

Casalarreina (en Comarca Agraria de La Rioja Alta) ya que es la estación de medición más cercana al término municipal de estudio, 

Zarratón, se encuentra a 5,9 Km. de distancia.  

En estos registros de datos se pueden conocer otro tipo de valores como por ejemplo precipitación, temperatura máxima, mínima y 

media, humedad relativa, velocidad del viento y evapotranspiración de referencia.  

A continuación, se muestran tanto la ficha de situación de la estación como el equipamiento con el que cuenta para realizar las 

mediciones. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.1. Equipamiento de la estación agroclimática de Casalarreina (La Rioja) 

 

ELEMENTO MARCA-MODELO DESCRIPCIÓN 

Temperatura Campbell 107 Medida de temperatura del suelo 

Humectación estación Campbell 237 Medida del tiempo de humectación de hoja 

Temperatura y humedad 

relativa HMP45 

Vaisala HMP45C Medida de temperatura y humedad relativa del aire. Sensor 

de temperatura Pt1000. Sensor de humedad HUMICAP180.  
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ELEMENTO MARCA-MODELO DESCRIPCIÓN 

Radiación solar CM3 Kipp Zonen CM3 Medida de radiación global. Piranómetro de termopilas 

Anemómetro veleta RM Young Company 05103 Medida de velocidad y dirección del viento 

Pluviómetro Environmental measurements 

Ltd. ARG100 

Medida de la precipitación. Pluviómetro de cazoletas 

Datalogger. CR10X Campbell CR10X Unidad central para programación y almacenamiento de 

datos 

 

La meteorología de la zona a modernizar se ha caracterizado con datos de la estación agroclimática de Casalarreina (UTM X: 508.466 

m Y: 4.709.688 m; Huso 30) de la red del Servicio Integral de Asesoramiento al Regante (SIAR) del Ministerio de Medio Ambiente y 

Medio Rural y Marino (Oficina del regante, 2022). En la tabla 2 se presentan los datos para el periodo 2005-2022. 

 

Tabla 3.2. Datos climatológicos 2005-2022 de Casalarreina (La Rioja). Valores medios de precipitación, temperatura máxima (Tmáx), 

mínima (Tmín) y media (Tmed), humedad relativa (HR), velocidad del viento (v) y evapotranspiración de referencia según FAO 

Penman-Monteith (ET0). 

 

Meses Precipitación Temperatura (ºC) HR v ET0 

  (mm) Tmáx Tmin Tmed (%) (m/s) (mm) 

ene 38 9 1 5 83 2,7 29 

feb 38 11 1 6 79 3,0 40 

mar 44 14 3 8 74 3,1 70 

abr 48 17 5 11 74 2,6 85 

may 48 21 7 14 72 2,2 119 

jun 48 26 11 18 69 2,1 130 

jul 22 29 13 20 65 2,4 149 

ago 20 28 12 20 65 2,4 156 

sep 28 25 10 17 69 2,1 105 

oct 39 20 7 13 75 2,1 64 

nov 62 13 4 8 82 2,5 33 

dic 39 9 2 5 84 2,6 25 

Año 472 18 6 12 74 2,5 1.005 
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3.1 TEMPERATURAS 

 

El frío invernal y el fuerte calor estival prevalecen durante gran parte del año, reflejo de la gran inercia térmica que domina en las 

zonas interiores. El periodo frío (que según el criterio de Emberger comprende aquellos meses en los que la media de las mínimas 

sea menor de 7 ºC) transcurre desde el mes de noviembre al mes de abril y el periodo cálido (meses con media de máximas superior 

a 30 ºC) no comprende ningún mes. Las heladas pueden llegar hasta finales de abril, afectando a diferentes cultivos. El mes más 

cálido es julio y agosto, con valores de 20ºC. Por el contrario, diciembre y enero son los más fríos, con una temperatura media 

cercana de 5ºC. Ello supone una oscilación medía anual de 15ºC.  

 

3.2 PRECIPITACIONES 

 

El valor medio anual (2005-2022) es de 472 mm. Abril, mayo y junio son los meses con mayor pluviometría, con una media de 48 

mm. El mes menos lluvioso es agosto con una precipitación media de 20 mm. Hay que señalar que las tormentas estivales tienen 

distribución errática en el tiempo y el espacio, pudiendo incrementar significativamente el total anual.  

 

 

Figura 3.2. Climograma: temperaturas medias mensuales (ºC) y precipitaciones medias mensuales (mm) registradas en la estación 

de El Bayo en el periodo 2005-2021. 

 

3.3 HUMEDAD RELATIVA 

 

La atmósfera de la zona no es excesivamente seca en verano, con una humedad relativa media del 65% en julio. Este valor alcanza 

el 84% en diciembre. La humedad relativa media anual es del 74 %. 
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3.4 VIENTO  

 

La velocidad media del viento es de 2,5 m/s, con una máxima de 3,1 m/s en marzo. Su acción desecante es muy intensa, al potenciar 

la evapotranspiración. El viento afecta de forma muy importante al riego por aspersión. Produce un importante descenso en la 

uniformidad de aplicación del riego por aspersión y aumenta en las pérdidas por evaporación y arrastre. 

 

3.5 EVAPOTRANSPIRACIÓN 

 

La evapotranspiración anual en la zona tiene valores medios - altos debido a la alta temperatura, fuerte viento y baja humedad 

relativa. La evapotranspiración de referencia (ET0) tiene un valor anual de 1.005 mm y supera claramente a las precipitaciones. La 

utilización de los datos de las estaciones agroclimáticas permite el cálculo de la ET0 por el método FAO-56-Penman-Monteith, cuyos 

datos se presentan en la tabla 2, Julio presenta el mayor valor de ET0, 149 mm y el mínimo es en diciembre con 25 mm. 

 

4 HIDROLOGÍA 

 

4.1 CONCEPTOS GENERALES 

 

A continuación, se muestra un croquis de emplazamiento de nueva balsa, así como de los canales y ríos existentes de la zona: 

Figura 3.3. Croquis funcionamiento de la nueva balsa “La Mesa 2” en la zona de estudio. Fuente: BDN. MAPAMA y elaboración propia 

  

4.2 PRECIPITACIONES MÁXIMAS PREVISIBLES 

 

En este apartado se incluye el estudio de las precipitaciones máximas previsibles para diferentes periodos de retorno. Mediante el 

uso de los planos y tablas incluidos en la publicación Máximas lluvias diarias en la España Peninsular del Ministerio de Fomento, 

Dirección General de Carreteras, 1999: 1º se localiza el punto geográfico en el que se ubicará la balsa, 2º se estima mediante las 

isolíneas el coeficiente de variación, CV es 0,34 y el valor medio de la máxima precipitación diaria anual, P es 39 mm, 3º para los 

periodos de retorno T de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500 años y el valor de CV=0,34 se obtienen los factores de amplificación KT y 

4º se realizar el producto del factor de amplificación KT por el valor medio de la máxima precipitación diaria anual P obteniendo la 

precipitación diaria máxima para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500 años. 
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Tabla 3.3. Cálculo de la precipitación diaria máxima para los periodos de retorno 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500 años en la zona de 

la balsa 

 

Máxima 

precipitación 

diaria anual P 

Periodo 

de 

retorno 

Factor de amplificación KT 
Precipitación diaria máxima para el 

periodo de retorno  

(mm) (años)     (mm) 

39 2 K2 0,924 P2 36,04 

39 5 K5 1,213 P5 47,31 

39 10 K10 1,423 P10 55,50 

39 25 K25 1,717 P25 66,96 

39 50 K50 1,930 P50 75,27 

39 100 K100 2,174 P100 84,79 

39 200 K200 2,434 P200 94,93 

39 500 K500 2,785 P500 108,62 
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5 AGRONOMÍA 

 

Para la estimación de las necesidades hídricas de los cultivos, se ha seguido la metodología desarrollada por la Organización de las 

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) en su monografía nº 56 “Evapotranspiración del cultivo. Guías para la 

determinación de los requerimientos de agua de los cultivos” y la “Revisión de las necesidades hídricas netas de los cultivos de la 

cuenca del Ebro” resultado del convenio de colaboración entre el Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) y la 

Confederación Hidrográfica del Ebro (CHE) en el año 2004. En esta última publicación se establecen una serie de valores de 

Evapotranspiración potencial de los cultivos (ETc) y Necesidades Hídricas netas (NHn) distribuidos por comarcas y cultivos.  

Los valores utilizados en el PH de la Cuenca del Ebro se refieren a la probabilidad de ocurrencia de la ETc y las NHn en un percentil 

del 80%. Se han tomado de los datos reflejados en el PH para la comarca agraria nº 25 de Haro, donde se localiza la zona de estudio. 

Así mismo, se considera que el tipo de riego será por ASPERSIÓN para los cultivos de guisante, patata y remolacha y GOTEO para 

el cultivo de la viña. 

Según este procedimiento, el proceso a seguir para el cálculo de las necesidades de agua de riego de los cultivos es el siguiente: 

Utilización de los datos de evapotranspiración de referencia (ET0) calculados por el método FAO-56-Penman-Monteith de la estación 

agroclimática de Casalarreina. 

Cálculo de la evapotranspiración potencial de los cultivos (ETc); considerada como las necesidades hídricas brutas de los cultivos 

para su desarrollo óptimo, representando la cantidad de agua que debe existir en la zona radical del cultivo para satisfacer su 

demanda evaporativa 

Cálculo de las necesidades hídricas netas de los cultivos (NHn); consideradas como la cantidad de agua que se ha de suministrar a 

la zona radical del cultivo mediante el riego. Para ello, se deduce a la ETc la cantidad de agua aportada por la precipitación efectiva 

(PE). 

Cálculo de las necesidades brutas de agua de riego de los cultivos (NRb); consideradas como la cantidad de agua que el sistema de 

riego ha de proporcionar en parcela para que, una vez deducidas las pérdidas debidas a la propia eficiencia del riego, la cantidad de 

agua que se almacene en dicha zona radical sea igual a las NHn del cultivo. 

El periodo del año en el que se considerarán las necesidades de agua de la alternativa vendrá definido por el propio periodo de 

actividad de los cultivos que entren a formar parte de dicha alternativa. 

El estudio se ha realizado considerando los datos de ET0 aportados por la Oficina del Regante para la estación agroclimática de 

Casalarreina de la red SIAR. De la revisión de las necesidades hídricas netas de los cultivos de la cuenca del Ebro se han extraído 

los datos de coeficientes de cultivo (Kc) establecidos para la comarca agraria nº 25 de Haro. Todos estos valores están representados 

para cada cultivo considerado en el período de un mes y en la comarca de Haro donde se localiza la zona de estudio. 

 

5.1 SUPERFICIE REGABLE 

La superficie total para modernizar es de 8.776 ha. 

El presente estudio pretende la evaluación de las necesidades de riego de las parcelas que están puestas en riego en la actualidad, 

con una totalidad de 8.776 hectáreas en las que se realizarán tanto cultivos rotativos como fijos. Debido a la rotación de los cultivos, 

cada año se cultivará la mitad del total, siendo un aproximado de 4.388 hectáreas por año.  

 

5.2 ALTERNATIVA DE CULTIVOS 

Se debe tener en cuenta, que la alternativa de cultivos planteada como una aproximación a la realidad que nos permita obtener una 

estimación de las necesidades futuras, teniendo claro que dicha alternativa puede variar en mayor o menor medida en función de los 

cultivos finalmente desarrollados por los agricultores implicados. 



 

Proyecto de construcción de Generador 
Fotovoltaico y Balsa de Regulación para el 

Bombeo del canal a la Balsa de la Mesa en la 
Comunidad de regantes del Sector 3º, Tramo III 
del Canal de la Margen Izquierda del Najerilla 

(La Rioja)  

ANEJO III. ESTUDIO AGRONÓMICO 

 

 

11 

 

Por lo que diremos que la alternativa de cultivos estudiada en este caso es la siguiente: 

 

Tabla 3.4. Alternativa de cultivos prevista tras la modernización. 

CULTIVO GUISANTE 

VERDE 

PATATA 

(media 

estación) 

REMOLACHA 

AZUCARERA 

VIÑEDO TOTAL 

% 27 13 15 45 100 

Superficie 

(ha) 

1.185 570 658 1.975 4.388 

 

5.3 CÁLCULO DE EVAPOTRANSPIRACIÓN POTENCIAL 

 

Los coeficientes de cultivo utilizados (Kc) son los establecidos para la comarca agraria nº 25 de Haro en la Revisión de las 

necesidades hídricas netas de los cultivos de la cuenca del Ebro. La tabla 5 lista los valores mensuales de los coeficientes de cultivo 

(Kc) calculados para la comarca agraria de Haro. 
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Tabla 3.5. Coeficientes de cultivo mensuales para la comarca agraria de Haro. 

 

Los valores de evapotranspiración potencial (ETC) de los cultivos presentes en la zona a modernizar se han calculado a partir de la 

fórmula. 

 

ETC= ET0·KC 

Tabla 3.6. Evapotranspiración potencial (ETc) de los cultivos de la rotación. 

 

Etc (mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic AÑO 

GUISANTE 

VERDE 

  39 62 134 146       397 

PATATA (media 

estación) 

  37 45 81 135 170 139     607 

REMOLACHA 

AZUCARERA 

  36 44 70 112 167 186 112 56 24  807 

VIÑEDO   28 34 61 90 103 14 44    384 
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5.4 PRECIPITACIÓN EFECTIVA 

Hasta ahora se ha hablado únicamente de las necesidades de agua, sin embargo, puede haber aportes de agua diferentes de los 

aportes hídricos del propio riego. 

Se consideran nulos los posibles aportes por parte del rocío y de las capas freáticas altas. Sólo se contabilizarán como aportes 

positivos, las lluvias y, dentro de ellas, se considerará únicamente la porción de lluvia considerada como precipitación efectiva. 

Así, desde un punto de vista agronómico, se considera como precipitación efectiva a la porción de lluvia que satisface parte de las 

necesidades de consumo de agua del cultivo. 

Se considera un factor corrector de 1 al suponer que la altura de agua consumida entre riegos es de 75 mm. 

Cálculo de la precipitación efectiva por el método del porcentaje fijo 

Este parámetro se define como la fracción de la precipitación total utilizada para satisfacer las necesidades de agua del cultivo; 

quedan por tanto excluidas la infiltración profunda, la escorrentía superficial y la evaporación de la superficie del suelo. 

La precipitación efectiva se calcula por la ecuación: 

Pe = (1− b) ⋅ P   Pe = 0,80 ⋅ P 

Donde b es una fracción fija que representa las posibles pérdidas por percolación y escorrentía. Se considera del 30%: 

Tabla 3.7. Precipitación efectiva calculada por el “método del porcentaje fijo” 

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

Precipitación media mensual (Pt) 38 38 44 48 48 48 22 20 28 39 62 39 472 

Precipitación efectiva (Pe) 30,4 30,4 35,2 38,4 38,4 38,4 17,6 16 22,4 31,2 49,6 31,2 379,2 

 

 

5.5 NECESIDADES HÍDRICAS NETAS 

Las necesidades hídricas netas (NHn) estiman el volumen de agua de riego necesario para que los cultivos no sufran estrés hídrico. 

Es la diferencia entre la evapotranspiración de cultivo y la precipitación efectiva.  

A continuación, se va a mostrar una tabla con los datos de los cultivos para nuestra zona de estudio, en referencia a las necesidades 

hídricas netas calculadas.  

Tabla 3.8. Necesidades hídricas netas calculadas (mm) obtenidas. 

NHn (mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic AÑO 

GUISANTE 

VERDE 

  3 24 96 107       230 

PATATA (media 

estación) 

  2 7 43 97 152 123     423 

REMOLACHA 

AZUCARERA 

  1 6 32 73 149 170 90 24   546 

VIÑEDO     22 51 85  22    181 
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5.6 NECESIDADES BRUTAS DE LOS CULTIVOS 

 

El cálculo de las necesidades brutas de agua para el riego de los cultivos (NRb) tienen en cuenta las necesidades netas (NHn) del 

apartado anterior y la eficiencia de aplicación en parcela de cada sistema de riego. En nuestra zona de estudio tendremos los 

siguientes datos de la eficacia de riego: 

 ASPERSIÓN (80%) 

o Guisante verde 

o Patata (media estación) 

o Remolacha azucarera 

 GOTEO (90%) 

o Viñedo  

 

Las necesidades brutas de agua de riego para los cultivos de la zona a modernizar teniendo en cuenta las necesidades hídricas 

netas calculadas y las eficiencias de aplicación del sistema de riego a emplear son las siguientes: 

 

Tabla 3.9. Necesidades brutas de riego (NRb) en parcela en riego por aspersión 

NRb (mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic AÑO 

GUISANTE 

VERDE 

  4 30 120 134       288 

PATATA (media 

estación) 

  2 8 53 121 190 154     529 

REMOLACHA 

AZUCARERA 

  2 7 40 92 187 212 112 31   682 

 

 

Tabla 3.10. Necesidades brutas de riego (NRb) en parcela en riego por goteo. 

NRb (mm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic AÑO 

VIÑEDO    25 57 95  24     201 
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5.7 NECESIDADES BRUTAS DE RIEGO TOTALES DE LA ALTERNATIVA 

 

Para el cálculo de las necesidades brutas de agua de riego totales de la alternativa de cultivos estudiada, se tendrá en cuenta la 

superficie total destinada a cada uno de los tipos de cultivo que la componen y la demanda hídrica estimada para cada uno de ellos. 

 

Tal y como se ha mencionado en otros apartados del presente estudio, como dato orientativo de las preferencias actuales de la 

Comunidad diremos que la alternativa de cultivos estudiada en este caso, obtenida directamente de la información proporcionada 

por la Comunidad, es la siguiente: 

 

Tabla 3.11. Superficie de riego y necesidades teóricas. 

CULTIVO SUPERFICIE 

(%) 

SUPERFICIE 

(ha) 

m3/ha año m3 año 

GISANTE VERDE 27 1.185 2.878 3.409.443 

PATATA 13 570 5.287 3.015.988 

REMOLACHA 

AZUCARERA 

15 658 6.820 4.488.595 

VIÑEDO 45 1.975 2.006 3.960.170 

TOTAL 100 4.388 3.390 14.874.196 

 

El proceso de cálculo establecido es el siguiente. Teniendo en cuenta la distribución de cultivos prevista tras la modernización se 

utilizan las necesidades hídricas individuales calculadas para cada uno de ellos, y se multiplican por las superficies de cultivo 

obteniéndose los siguientes resultados de volumen de agua de riego necesaria. 

 

Las necesidades que se generan para el total de las 4.388 ha son de 14.874.196 m3/año, lo que supone unas necesidades medias 

por hectárea de 3.390 m3/año y ha. 
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Es interesante conocer las demandas que se generan mensualmente, ya que estas varían mes a mes en función del estado del 

cultivo. Estos consumos se muestran en la tabla siguiente. 

 

Tabla 3.12. Necesidades brutas de riego por cultivo, totales y caudales ficticios continuos. 

  

Guisante 

verde 

(m3/ha) 

Patata 

(m3/ha) 

Remolacha 

azucarera 

(m3/ha) 

Viñedo 

(m3/ha) 

TOTAL 

(m3/ha) 
Total (m3) 

c f c 

(l/s 

ha) 

Enero        

Febrero        

Marzo 41 24 15  16 72.292 0,01 

Abril 296 83 73  102 445.382 0,04 

Mayo 1.201 532 398 248 564 2.476.697 0,21 

Junio 1.340 1.210 918 570 913 4.007.231 0,35 

Julio  1.903 1.866 947 953 4.183.399 0,35 

Agosto  1.536 2.121  518 2.271.624 0,20 

Septiembre   1.124 241 277 1.216.162 0,11 

Octubre   306  46 201.409 0,02 

Noviembre        

Diciembre        

TOTAL 2.878 5.287 6.820 2.006 3.390 14.874.196  

 

El periodo de máximas necesidades se produce en los meses de junio y julio, con un caudal ficticio continuo demandado de 0,35 

l/s y ha en ambos meses. 

 

6 RESULTADOS DEL ESTUDIO AGRONÓMICO 

 

Los resultados obtenidos del estudio son los siguientes: 

 

– Superficie de cultivo: 4.388 ha 

– Caudal ficticio continuo máximo (Junio y Julio): 0,35 l/s y ha. 

– Meses de máximas necesidades: Junio y Julio. 

– Dotación media mes máximas necesidades: 953 m3/ha mes. 

– Dotación anual media: 3.390 m3 por ha y año. 

– Volumen anual total consumido por la alternativa: 14.874.196 m3/año. 
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7 ORIGEN DEL AGUA 

 

7.1 MASAS DE AGUA AFECTADAS 

 

El 20 de enero de 2016 entró en vigor el Plan Hidrológico actualmente vigente aprobado mediante Real Decreto 1/2016, de 8 de 

enero. 

Se han iniciado los trabajos del tercer ciclo de planificación 2021-2027 para la revisión del plan hidrológico vigente. Por ello, con fecha 

de 20 de octubre de 2018 se sometieron a consulta pública por un periodo de 6 meses los documentos iniciales del tercer ciclo de 

planificación: Programa, calendario, estudio general de la demarcación y fórmulas de consulta. Una vez concluida la consulta pública 

se han consolidado los documentos iniciales con las aportaciones, observaciones y sugerencias presentadas. 

 

Las masas de agua afectadas serían:  

Canal margen izquierda del Najerilla que tiene las siguientes características: 

 

Para las extracciones: 

 

 

Río Zamaca en el tramo “Río Zamaca desde su nacimiento hasta su desembocadura en el río Ebro”: 
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Para la contaminación difusa:  
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8 DETERMINACIÓN DEL NÚMERO DE DÍAS APROVECHABLES PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

 

La previsión de los días trabajables en función de la climatología se determina acorde al método descrito en los "Datos Climáticos 

para Carreteras" de la Dirección General de Carreteras y editada por el MOPU.  

Según dicha publicación se aportan las siguientes definiciones: 

- Día aprovechable. Para cada clase de obra se entiende por día aprovechable, en cuanto a clima se refiere, el día en que 

la precipitación y la temperatura del ambiente son inferior y superior, respectivamente, a los límites que se definen más 

adelante. 

- Temperatura límite del ambiente para la ejecución de unidades bituminosas, tales como riegos, tratamientos superficiales 

o por penetración, y mezclas bituminosas. Es aquélla que se acepta normalmente como límite por debajo del cual no 

pueden ponerse en obra dichas unidades. En este estudio se toma como temperatura límite de puesta en obra de riegos, 

tratamientos superficiales o por penetración, la de 10°C; y para mezclas bituminosas la de 5°C. 

- Temperatura límite del ambiente para la manipulación de materiales naturales húmedos. Se adopta 0°C. 

- Precipitación límite. Se establecen dos valores de la precipitación límite diaria: 1 mm por día y 10 mm por día. El primer 

valor limita el trabajo en ciertas unidades sensibles a una pequeña lluvia; y el segundo valor limita el resto de los trabajos. 

Se entiende que, en general, con precipitación diaria superior a 10 mm no puede realizarse ningún trabajo sin 

protecciones especiales. 

 

8.1 COEFICIENTE DE REDUCCIÓN POR CONDICIONES CLIMÁTICAS DURANTE LOS TRABAJOS 

En la mencionada publicación se establecen unos coeficientes de reducción a aplicar al número de días laborables de cada mes: 

Nm:  Coeficiente de reducción por helada  

 Es el cociente entre el número de días del mes en que la temperatura mínima es superior a 0º C y el número de días del mes. 

 

Tm:  Coeficiente de reducción por temperatura límite en riegos y tratamientos superficiales o por penetración 

 Es el cociente entre el número de días en que la temperatura a las 9 de la mañana es igual o superior a 10ºC y el número de días 

del mes. 

 

T'm:  Coeficiente de reducción por temperatura límite de mezclas bituminosas. 

 Es el cociente entre el número de días en que la temperatura a las 8 de la mañana es igual o superior a 5º C y el número de días 

del mes. 

 

Lm:  Coeficiente de reducción por lluvia límite de trabajo. 

 Es el cociente entre el número de días del mes en que la precipitación es inferior a 10 mm y el número de días del mes. 
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L'm:  Coeficiente por reducción por lluvia límite de trabajo. 

Es el cociente entre el número de días del mes en que la precipitación es inferior a 1 mm y el número de días del mes. 

 

 

Para el cálculo de los coeficientes se han tomado los datos correspondientes a la estación de Casalarreina (en Comarca Agraria de 

La Rioja Alta) al igual que para la toma de los datos agroclimáticos. Para los valores de la temperatura a las 9 de la mañana se han 

considerado los registrados a las 7 h del horario solar, que corresponde a las 9 h del horario oficial en verano y a las 8 h del horario 

oficial en invierno.  

Se indican los factores climatológicos que se considera afectan a las principales unidades de obra: 

FACTORES LIMITANTES PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

Id Nombre de tarea Tmin ≤ 0ºC T9h < 5ºC T9h < 10ºC P≥ 1 mm P≥ 10 mm 

1 BALSA (TRABAJOS PREVIOS) - - - - -  

4 MOVIMIENTOS DE TIERRAS SI - - SI SI  

8 DRENAJES SI - - SI SI  

11 TUBERÍA DE ENTRADA-SALIDA SI - - - SI  

16 ALIVIADERO BALSA SI - - - SI  

19 IMPERMEABILIZACIÓN - - SI SI SI  

23 CAMINO DE CORONACIÓN - - - SI SI  

26 VARIOS (cerramiento perimetral) - - - - -  

28 TERMINACIONES DE OBRA SI - - - SI  

29 AUTOMATIZACIÓN - - - - -  

30 FOSA DE DECANTACIÓN SI - - SI SI  

34 PARQUE FV MESA SI - - SI SI  

48 PARQUE FV ZABALLA SI - - SI SI  

62 PARQUE FV CANTERA SI - - SI SI  

76 VARIOS (cerramiento perimetral) - - - - -  

 

La probabilidad de ocurrencia de los condicionantes de tipo termométrico y pluviométrico es independiente y la ejecución de las obras 

habrá de suspenderse temporalmente ante la incidencia de cualquiera de ellos, por tanto, para las unidades de obra en que se 

consideran ambos el coeficiente de reducción será el producto de los coeficientes de ambos factores.  

Acorde a lo señalado, los coeficientes reductores a aplicar para las principales unidades de obra del proyecto serán los siguientes: 

 

Id Nombre de tarea Coeficientes reductores a aplicar en cada fase de obra 

1 BALSA (TRABAJOS PREVIOS) ------- 

4 MOVIMIENTOS DE TIERRAS CMT = ηm · (λm + λ'm)/2 

8 DRENAJES CD = ηm · (λm + λ'm)/2 

11 TUBERÍA DE ENTRADA-SALIDA CT = ηm · λm  

16 ALIVIADERO BALSA CAB = ηm · λm 

19 IMPERMEABILIZACIÓN CI = τ'm · (λm + λ'm)/2 

23 CAMINO DE CORONACIÓN CC = (λm + λ'm)/2 

26 VARIOS (cerramiento perimetral) ------- 

28 TERMINACIONES DE OBRA CTO = ηm · λm 

29 AUTOMATIZACIÓN ------- 

30 FOSA DE DECANTACIÓN FD = ηm · (λm + λ'm)/2 
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Id Nombre de tarea Coeficientes reductores a aplicar en cada fase de obra 

34 PARQUE FV MESA PM = ηm · (λm + λ'm)/2 

48 PARQUE FV ZABALLA PZ = ηm · (λm + λ'm)/2 

62 PARQUE FV CANTERA PC = ηm · (λm + λ'm)/2 

76 VARIOS (cerramiento perimetral) ------- 

 

Para el cálculo de los días realmente trabajables de cada mes se deben tener en cuenta dos factores:  

- Los días festivos; que son variables según el año y la localidad, pero cuya importancia es notable: su coeficiente de reducción puede 

establecerse en cada caso a la vista del calendario laboral. Partiendo de los calendarios laborales de 2022/2023 para la provincia de 

La Rioja y contando los sábados como festivos se establece:  

Cf = (n-f) / n  

Dónde:  n: nº días totales del mes  

 f: nº de días festivos del mes 

 

Ante la posibilidad de que coincida que la climatología adversa se de en día festivo, se establece el siguiente criterio de cálculo del 

coeficiente total de reducción:  

Si para un mes determinado Cf representa el coeficiente de reducción de días festivos, y Cm el coeficiente de reducción climatológico 

para una clase de obra determinada, (1- Cm) representa la probabilidad de que un día cualquiera del mes presente climatología 

adversa para dicha unidad de obra; y (1- Cm) * Cf la probabilidad de que un día laborable presente una climatología adversa. El 

coeficiente de reducción total será, por tanto:  

     Ct = 1- (1- Cm) * Cf 

Los valores medios de los condicionantes climáticos y los coeficientes reductores correspondientes, así como el número de días 

previsiblemente aprovechables para cada uno de los tipos de unidades de obra consideradas, serán los que se recogen en los 

cuadros siguientes: 
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 DÍAS  

 2022 2023  

PARÁMETROS SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE AÑO 

Tmin ≤ 0ºC 0,00 1,00 3,00 6,00 19,00 15,00 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 48,00 

T9h > 5ºC 10,00 20,00 18,00 12,00 4,00 9,00 22,00 22,00 31,00 30,00 31,00 31,00 21,00 261,00 

T9h > 10ºC 10,00 11,00 2,00 3,00 1,00 0,00 1,00 5,00 25,00 30,00 31,00 31,00 19,00 169,00 

P≥ 1 mm 1,00 5,00 11,00 10,00 4,00 2,00 11,00 11,00 7,00 3,00 0,00 6,00 2,00 73,00 

P≥ 10 mm 0,00 2,00 4,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,00 

Nº de días (n) 9,00 31,00 30,00 31,00 31,00 28,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 31,00 21,00 365,00 

Festivos (f) 2,00 11,00 9,00 12,00 10,00 8,00 8,00 13,00 9,00 9,00 10,00 9,00 6,00 116,00 

Laborables 7,00 20,00 21,00 19,00 21,00 20,00 23,00 17,00 23,00 21,00 21,00 22,00 15,00 250,00 

 

COEFICIENTES 

 2022 2023  

FÓRMULAS SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE AÑO 

ηm=nº días >0ºC / nº días mes 1,00 0,97 0,90 0,81 0,39 0,46 1,00 0,87 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,87 

τm=nº días>10ºC / nº días mes 1,11 0,35 0,07 0,10 0,03 0,00 0,03 0,17 0,81 1,00 1,00 1,00 0,90 0,46 

τ`m=nº días>5ºC / nº días mes 1,11 0,65 0,60 0,39 0,13 0,32 0,71 0,73 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,72 

λm=nº días<10mm / nº días mes 1,00 0,94 0,87 0,97 0,97 1,00 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 

λ`m= nº días<1mm / nº días mes 0,89 0,84 0,63 0,68 0,87 0,93 0,65 0,63 0,77 0,90 1,00 0,81 0,90 0,80 
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COEFICIENTES REDUCTORES A APLICAR EN CADA FASE DE OBRA 

  2022 2023 

ID NOMBRE DE TAREA FÓRMULAS SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE AÑO 

1 
BALSA (TRABAJOS 
PREVIOS) ------- 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

4 MOVIMIENTOS DE TIERRAS CMT=ηm · (λm + λ'm)/2 0,94 0,86 0,68 0,66 0,36 0,45 0,81 0,71 0,89 0,95 1,00 0,90 0,95 0,77 

8 DRENAJES CD = ηm · (λm + λ'm)/2 0,94 0,86 0,68 0,66 0,36 0,45 0,81 0,71 0,89 0,95 1,00 0,90 0,95 0,77 

11 
TUBERÍA DE ENTRADA-
SALIDA CT = ηm · λm  1,00 0,91 0,78 0,78 0,37 0,46 0,97 0,87 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,85 

16 ALIVIADERO BALSA CAB = ηm · λm 1,00 0,91 0,78 0,78 0,37 0,46 0,97 0,87 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,85 

19 IMPERMEABILIZACIÓN CI = τ'm · (λm + λ'm)/2 0,94 0,66 0,46 0,46 0,48 0,61 0,54 0,55 0,77 0,90 1,00 0,81 0,90 0,68 

23 CAMINO DE CORONACIÓN CC = (λm + λ'm)/2 0,94 0,89 0,75 0,82 0,92 0,96 0,81 0,82 0,89 0,95 1,00 0,90 0,95 0,89 

26 
VARIOS (cerramiento 
perimetral) ------- 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

28 TERMINACIONES DE OBRA CTO = ηm · λm 1,00 0,91 0,78 0,78 0,37 0,46 0,97 0,87 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,85 

29 AUTOMATIZACIÓN ------- 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

30 FOSA DE DECANTACIÓN FD = ηm · (λm + λ'm)/2 0,94 0,86 0,68 0,66 0,36 0,45 0,81 0,71 0,89 0,95 1,00 0,90 0,95 0,77 

34 PARQUE FV MESA PM = ηm · (λm + λ'm)/2 0,94 0,86 0,68 0,66 0,36 0,45 0,81 0,71 0,89 0,95 1,00 0,90 0,95 0,77 

48 PARQUE FV ZABALLA PZ = ηm · (λm + λ'm)/2 0,94 0,86 0,68 0,66 0,36 0,45 0,81 0,71 0,89 0,95 1,00 0,90 0,95 0,77 

62 PARQUE FV CANTERA PC = ηm · (λm + λ'm)/2 0,94 0,86 0,68 0,66 0,36 0,45 0,81 0,71 0,89 0,95 1,00 0,90 0,95 0,77 

76 
VARIOS (cerramiento 
perimetral) ------- 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

 

 

COEFICIENTE DÍAS FESTIVOS  

 2022 2023  

FÓRMULA SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE AÑO 

Cf = (n-f) / n  0,78 0,65 0,70 0,61 0,68 0,71 0,74 0,57 0,71 0,70 0,68 0,71 0,71 0,68 
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COEFICIENTE CONJUNTO DÍAS FESTIVOS + CLIMATOLÓGICO 

   2022 2023 

ID NOMBRE DE TAREA FÓRMULA SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE AÑO 

1 BALSA (TRABAJOS PREVIOS) 

Ct = 1- (1- Cm) * Cf 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

4 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 0,96 0,91 0,77 0,79 0,56 0,61 0,86 0,83 0,92 0,97 1,00 0,93 0,97 0,84 

8 DRENAJES 0,96 0,91 0,77 0,79 0,56 0,61 0,86 0,83 0,92 0,97 1,00 0,93 0,97 0,84 

11 TUBERÍA DE ENTRADA-SALIDA 1,00 0,94 0,85 0,87 0,58 0,62 0,98 0,92 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,90 

16 ALIVIADERO BALSA 1,00 0,94 0,85 0,87 0,58 0,62 0,98 0,92 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,90 

19 IMPERMEABILIZACIÓN 0,95 0,78 0,63 0,67 0,65 0,72 0,66 0,74 0,84 0,93 1,00 0,86 0,93 0,78 

23 CAMINO DE CORONACIÓN 0,96 0,93 0,83 0,89 0,95 0,97 0,86 0,90 0,92 0,97 1,00 0,93 0,97 0,92 

26 VARIOS (cerramiento perimetral) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

28 TERMINACIONES DE OBRA 1,00 0,94 0,85 0,87 0,58 0,62 0,98 0,92 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,90 

29 AUTOMATIZACIÓN 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 

30 FOSA DE DECANTACIÓN 0,96 0,91 0,77 0,79 0,56 0,61 0,86 0,83 0,92 0,97 1,00 0,93 0,97 0,84 

34 PARQUE FV MESA 0,96 0,91 0,77 0,79 0,56 0,61 0,86 0,83 0,92 0,97 1,00 0,93 0,97 0,84 

48 PARQUE FV ZABALLA 0,96 0,91 0,77 0,79 0,56 0,61 0,86 0,83 0,92 0,97 1,00 0,93 0,97 0,84 

62 PARQUE FV CANTERA 0,96 0,91 0,77 0,79 0,56 0,61 0,86 0,83 0,92 0,97 1,00 0,93 0,97 0,84 

76 VARIOS (cerramiento perimetral) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
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8.2 DÍAS APROVECHABLES PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 

 
 
 

DÍAS APROVECHABLES 

  2022 2023  

ID NOMBRE DE TAREA SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE AÑO 

1 BALSA (TRABAJOS PREVIOS) 7 20 21 19 21 20 23 17 23 21 21 22 15 250 

4 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 7 18 16 15 12 12 20 14 21 20 21 20 14 211 

8 DRENAJES 7 18 16 15 12 12 20 14 21 20 21 20 14 211 

11 TUBERÍA DE ENTRADA-SALIDA 7 19 18 16 12 12 22 16 23 21 21 22 15 224 

16 ALIVIADERO BALSA 7 19 18 16 12 12 22 16 23 21 21 22 15 224 

19 IMPERMEABILIZACIÓN 7 16 13 13 14 14 15 13 19 20 21 19 14 195 

23 CAMINO DE CORONACIÓN 7 19 17 17 20 19 20 15 21 20 21 20 14 231 

26 VARIOS (cerramiento perimetral) 7 20 21 19 21 20 23 17 23 21 21 22 15 250 

28 TERMINACIONES DE OBRA 7 19 18 16 12 12 22 16 23 21 21 22 15 224 

29 AUTOMATIZACIÓN 7 20 21 19 21 20 23 17 23 21 21 22 15 250 

30 FOSA DE DECANTACIÓN 7 18 16 15 12 12 20 14 21 20 21 20 14 211 

34 PARQUE FV MESA 7 18 16 15 12 12 20 14 21 20 21 20 14 211 

48 PARQUE FV ZABALLA 7 18 16 15 12 12 20 14 21 20 21 20 14 211 

62 PARQUE FV CANTERA 7 18 16 15 12 12 20 14 21 20 21 20 14 211 

76 VARIOS (cerramiento perimetral) 7 20 21 19 21 20 23 17 23 21 21 22 15 250 

 

 


