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1. Obijetivo del estudio

El objetivo del estudio es exponer el ahorro de agua en base a la mejora de las instalaciones de riego en

parcela existentes, dentro del ambito de la Comunidad de Regantes de Viana lll.

Se toma como base el Reglamento (UE)2021/2115 del Parlamento Europeo y del Consejo
de 2 de diciembre de 2021 por el que se establecen normas en relacion con la ayuda a los planes
estratégicos que deben elaborar los Estados miembros en el marco de la politica agricola comun (planes
estratégicos de la PAC), financiada con cargo al Fondo Europeo Agricola de Garantia (FEAGA) y al Fondo
Europeo Agricola de Desarrollo Rural (Feader), y por el que se derogan los Reglamentos (UE)
ne. 1305/2013 y (UE) ne. 1307/2013.

El articulo 74 dicta a este respecto:

Inversiones en infraestructuras de riego

1. Los Estados miembros podrdn conceder ayudas a las inversiones en infraestructuras de riego en zonas
de regadio nuevas y existentes, siempre que se cumplan las condiciones establecidas en el articulo 73y en
el presente articulo.

2. Las inversiones en infraestructuras de riego solo serdn subvencionados si el Estado miembro de que se
trate ha enviado a la Comisién un plan hidroldgico de cuenca de conformidad con la Directiva 2000/60/CE,
para toda la zona en la que se realice la inversion, asi como para las demds zonas cuyo medio ambiente
pueda verse afectado por la inversion. Deben haberse especificado en el correspondiente programa de
medidas las medidas que tengan efecto en el marco del plan hidroldgico de cuenca, de conformidad con el
articulo 11 de dicha Directiva, y que sean pertinentes para el sector agricola.

3. Debe haberse instalado o deberd instalarse, como parte de la inversion, un contador de agua que
permita medir el uso de agua correspondiente a la inversidn subvencionada.

4. Los Estados miembros podrdn conceder ayudas a una inversion destinada a mejorar una instalacion de
riego existente o un elemento de la infraestructura de riego tunicamente si:

a) se evalua de antemano que ofrece un ahorro potencial de agua conforme a los pardmetros técnicos
de la instalacion o infraestructura existente;

b) la inversion afecta a masas de agua subterrdnea o superficial cuyo estado se haya determinado como
inferior a bueno en el plan hidroldgico de cuenca pertinente por motivos relativos a la cantidad de
agua y da lugar a una reduccion efectiva del uso de agua que contribuya a la consecucion del buen
estado de dichas masas de agua, tal como se establece en el articulo 4, apartado 1, de la
Directiva 2000/60/CE.

Los Estados miembros fijardn porcentajes para el ahorro potencial de agua y la reduccion efectiva del uso
de agua como condicidn de subvencionabilidad en sus planes estratégicos de la PAC, de conformidad con
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el articulo 111, letra d). Dicho ahorro de agua reflejard las necesidades establecidas en los planes
hidrolégicos de cuenca derivados de la Directiva 2000/60/CE enumerados en el anexo X!l del presente
Reglamento.

Respecto a lo que establece las convocatorias de Ayudas a inversiones en modernizacion y/o mejora de
explotaciones agrarias, asi como la de Ayudas a inversiones en infraestructuras de regadios con objetivos
medioambientales (dentro de la Programacion de la PAC 2023-2027), en el apartado de Descripcion de los
beneficiarios elegibles y los criterios de subvencionabilidad especificos, dicta:

“Si la inversion afecta a masas de agua subterrdnea o superficial cuyo estado ha sido calificado como
inferior a bueno en el plan hidroldgico de demarcacion correspondiente por motivos relativos a la
cantidad, se deberd garantizar una reduccion efectiva del consumo de agua a escala de la inversion, que
contribuya al buen estado de las masas de agua. En este caso, se establecerd, como condicion de
elegibilidad, un porcentaje de reduccion efectiva en el consumo de agua, a escala de inversion, que serd
como minimo el 50% del ahorro potencial, siempre y cuando la obligacion de ahorro del caudal captado
marcado por los organismos de cuenca no sea mds estricta”

En el caso de la Comunidad de Regantes de Viana el origen del agua es mediante un bombeo cuya
captacion estd situada en el rio Ebro, cuya calidad del agua en ese tramo esté considerada como inferior a
buena.

2. Metodologia aplicada

La metodologia de cdlculo de los parametros de evapotranspiracion, coeficiente de cultivo, asi como las
hectdreas de regadio aplicadas en este informe, se basan en la descripcién detallada del
“MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DE REGADIOS DE LA COMUNIDAD DE REGANTES VIANA |
(NAVARRA)”.

Asimismo, se aporta la metodologia de célculo aplicada en la actualidad en los diferentes puntos, con

coeficientes de cultivo adaptados, asi como el balance del suelo y la eficiencia de riego.

3. Climatologia

La red SIAR (Sistema de informacion agroclimatica para el regadio) se crea con el objetivo de calculo del
dato de evapotranspiracidn, y por consiguiente calcular dosis de riego para los cultivos en regadio, en
base a la medida de datos homogéneos de temperatura, humedad, viento, radiacion y precipitacion.

Con la finalidad de homologar los datos que registra la red, se crean unas normas AENOR que
estandarizan, la ubicacion, tipo de medicion, y la validaciéon de los datos generados (UNE 500510, 500530,

500540, 50050, 176101).

La red SIAR en Navarra estd implantada en las zonas de regadio distribuidas por toda la Zona Media y

Ribera de Navarra. Con una densidad de 3.529 hectareas por estacion.
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Para este estudio se realiza una seleccién dentro de la red SIAR (Tablal) en base a la ubicacién del regadio
y de las estaciones automaticas ubicadas en la zona media - sur de la Comunidad Foral de Navarra.

Asimismo, teniendo en cuenta la climatologia descrita en el proyecto, asi como la situacion de la zona
regable, (anejo 1) se selecciona los datos de la estacién agroclimatica de Bargota.

. SERIE DE
ESTACION FECHA DE UTM X UTMY .
ZONA REGABLE . . PROPIEDAD ANOS PARA
AGROCLIMATICA  INSTALACION ETRS89 ETRS89
EL ESTUDIO
) 2004 - 2024
Viana lll Bargota oct-13 MAPA 557.708 @ 4.703.254 "
(20 afios)

Tabla 1: Asignacion de estaciones automdticas de la red SIAR para Viana Ill

Teniendo en cuenta el municipio de Viana y la estacidon agroclimatica de Bargota, resulta en un clima
Mediterraneo continental, caracterizado por inviernos frios y verano célidos y secos con una temperatura
media anual en torno a 13,63 °C y precipitaciones medias de 457 mm (datos actualizados con la
aplicacion de Agroclimatologia publicada en la web de INTIA en la seccion de Riegos de Navarra en base a
una serie de 20 afios), distribuidas de forma irregular con maximos en primavera y otofio y minimos en
verano.

El viento dominante de componente oeste - noroeste (Cierzo) caracterizado por ser frio y seco, con
valores medios de 2,16 metros por segundo y velocidades maximas absolutas de 20,16 metros por
segundo, constituye otro factor agroclimatico relevante en las necesidades de riego, asi como para el
control de plagas.

En cuanto al dato de evapotranspiracion, se basa en la metodologia desarrollada por FAO riego y drenaje

56 (Food and Agricultura Organization) Evapotranspiracién del cultivo, guia para la determinacion de los
requerimientos de agua de los cultivos, descrito en el punto 5.

4. Antecedentes del proyecto, origen del agua y alternativa de cultivos

Anteriormente a la modernizacion del regadio el sistema de captaciéon de agua se realiza a través de la
recogida de agua a través de barrancos que desagua en un sistema de acequias de tierra que dan servicio
de riego a parcelas con nivelaciones deformadas por un deficiente mantenimiento.

En base a esta premisa, se proyecta la modernizacion de 1.060 hectédreas con el vifiedo como cultivo
principal, lo que resulta en un proyecto de riego con sistemas eficientes a presion (riego localizado).

Los nuevos terrenos de regadio se encuentran agrupados, constituyendo la S.A.T. Virgen de las Cuevas.
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5. Metodologia del balance de agua

La aridez estival y la elevada evapotranspiraciéon determinan un marcado déficit hidrico que hace
necesario el riego para garantizar la produccion agricola. La metodologia de cédlculo ha sido la siguiente.

5.1 Dato de evapotranspiracion

El cdlculo de la evapotranspiracion se realiza mediante la de metodologia de Penman-Montheith descrita
en “FAO 56 la evapotranspiracion de los cultivos”, a través de la ecuacién 1:

. 900
G.""DB ‘ﬁ'[R‘I‘L —(1:|+ Ymﬂg{ts —L'a)

A+y(1+0,34u,)

E‘l' o =
Ecuacion 1: Cdlculo de la evapotranspiracion de referencia

e ETo evapotranspiracion de referencia (mm dia-1)

e Rnradiacién neta en la superficie del cultivo (MJ m-2 dia-1)
e Raradiacion extraterrestre (mm dia-1)

e G flujo del calor de suelo (MJ m-2 dia-1)

e Ttemperatura media del aire a 2 m de altura (°C)

e U2 velocidad del viento a 2 m de altura (m s-1)

e espresidn de vapor de saturacién (kPa)

e eapresion real de vapor (kPa)

e es - ea déficit de presion de vapor (kPa)

e A pendiente de la curva de presion de vapor (kPa °C-1)
e  a- constante psicrométrica (kPa °C-1)

Para la precipitacion se emplea la formula propuesta por el anejo al proyecto actualizando los datos a los
ultimos registros.
Brouwer y Heibloem, proponen las siguientes férmulas para su aplicacién en funcion de la

precipitacion caida durante el mes. (Pe)
o Pe=0.6P-10Si:P<75mm/mes
o Pe=0.8P-25SiPesmayoroiguala75mm/mes.

Se afiade también la precipitacion efectiva metodologia USDA de uso actual.
p. =(1,25247- ¥ —293522).109%50 . ¢

U: Uso consuntivo diario. ETo diaria
f=0531747 + 00011621 -As—89-1077 - As? +2.3.1077 - As?

Ecuaciones 2: Variable Pe

e As: Uso de almacenamiento de agua disponible en el suelo (100 mm)
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En base a esta metodologia y los registros de medidas homogéneos de las distintas variables a lo largo de

20 afios de serie histérica que se disponen en la red de Estaciones agroclimaticas automaticas de la red

SIAR, los datos de evapotranspiracion medios mensuales son los enumerados en la tabla 2:

Evapotranspiracion y Precipitacion en Bargota (mm)

Variables Dic Total

general

Evapotranspiracion 37 43 78 104 136 154 174 151 102 64 33 25 1.096
Precipitacion

Brouwer y 15 14 19 16 18 22 10 5 13 15 22 10 178
Heibloem
Precipitacion

efectiva 35 33 38 36 38 42 27 13 29 32 45 26 395

Tabla 2: Datos de evapotranspiracion y Precipitacion en mm (20 afios)

Como se evalla en los registros descritos en el grafico 1, la evapotranspiracion media calculada a partir

de los datos registrados por la estacién de Bargota a lo largo de 20 afios de serie histérica, superan los

valores de precipitacién, todos los meses del afio en el caso de Brouwer y Heibloem (B y H) y para el caso

de precipitacion efectiva (Pe) el déficit hidrico es una constante salvo por los meses de invierno, lo que

concluye que se produce un estrés hidrico que se subsana exclusivamente mediante el riego.

Evapotrasnpiracion (mm)
174

MM
200

180
160
140
120

100
78

38
19i

marzo

80
43

PE
14E

febrero

50 2

a0 35
15

0

20

Enero

[ Precipitacion B y H ]

15 38 42
Yo

abril junio

ma

Precipitacion efectiva (mm)

27 29
IDE 5 13 13
=l
Julio agosto  septiembre

octubre

noviembre diciembre

Grdfico 1: Precipitacion media By H Pe versus Evapotranspiracion media para la zona de Viana Il (20 afios de serie histdrica)
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5.2  Parametros del balance de agua

Junto con le datos de evapotranspiracion, se ha tenido en cuenta "Determinacion de las dotaciones de
riego en los planes de regadio de la cuenca del Duero" (Cedex 1992) utilizada en el proyecto de
modernizacién de Viana lll, asimismo se ha tenido en cuenta los coeficientes de cultivo aplicados en el
estudio agrondmico.

En cuanto al agua aportada por el suelo (As), la consideracion de este pardmetro en el balance hidrico
tiene por objeto evaluar, en los cultivos anuales, los excedentes que, quedando almacenados en el suelo,
pueden ser posteriormente aprovechados por ellos.

Cuando en los periodos sin cultivo coinciden las precipitaciones con los menores valores de la
evapotranspiracion, se produce un almacenamiento de agua en el suelo. Asi, se han cuantificado los
excesos mensuales de la precipitacion efectiva sobre la evapotranspiracién y se han tenido en cuenta en
los balances hidricos de los meses posteriores.

Para ello, en los cultivos anuales se ha considerado que, cuando se efectla la recoleccion, el cultivo ha
llegado al limite de descenso tolerable de humedad, con lo que el suelo dispone de una capacidad para
almacenar el agua de lluvia equivalente a la dosis neta (D. mm) en el momento en que se inicia el periodo
"sin cultivo".

Asi, al final del periodo sin cultivo, el suelo ha almacenado una altura de agua (As), que se considera
utiliza el cultivo siguiente. Esta agua que aporta el suelo, As, se deduce después en el balance hidrico
mensual que se efectla para calcular las dotaciones.

Con objeto de mantener del lado de la seguridad los valores de As y teniendo en cuenta el desarrollo
radicular de los cultivos en la fase inicial de su periodo vegetativo, que es cuando utiliza esa aportacion, el
valor D utilizado en todos los casos para la evaluacién de As ha sido el menor de los resefiados en el
epigrafe anterior, es decir, D = 50 mm.

En la actualidad para un suelo Franco se estiman el valor D=20 mm teniendo en cuenta las propiedades
fisicas del suelo segln texturas (Israelsen y Hansen, 1979).
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6. Calculo de necesidades

Para el cdlculo de las necesidades hidricas, se emplea el dato de evapotranspiracion generado por la estacién
automatica de Bargota perteneciente a la red SIAR descrito en la Tabla2.

La formula aplicada es la siguiente:
NB=ETO*KC-P

e Necesidades brutas (NB)
e Evapotranspiracion EtO (Ecuacionl)
e Coeficiente de cultivo:
o (Kc) descrito en el proyecto
o (Kc) Actual
e  Precipitacion:
o  (P)Brouwer y Heibloem
o  Precipitacion efectiva USDA

NN= Necesidades brutas NB/Eficiencia de riego

Eficiencia de riego

Teniendo en cuenta lo que se expone en proyecto inicial de red de acequias, se toma como valor de referencia el
dato de caudal de 0,6 m3/seg y una pendiente de 0,1 metros segln se expresa en el “cdlculo de la seccién” en el
proyecto, Proyecto de Regadio de Viana de 1943.

Para el célculo de la eficiencia la eficiencia del riego en funcion del caudal teniendo en cuanta la pendiente, se debe
determina el caudal total de entrada y el caudal Util para el cultivo. En base a la formula general es:

Eficiencia de Riego = (Caudal Gtil / Caudal total de entrada) x 100%.

Como no se dispone de todos los datos, se recurre a la Publicacion sobre “Eficiencia de Riego” de Lujan Garcia, J.
CEDEX (Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas), afio 1992. Arroja valores promedios a nivel
nacional.

Para el célculo de las necesidades en este caso, el valor propuesto para un riego por acequia en las condiciones de
caudal y pendiente actual para el término municipal de Viana se considera del 45%.

En el valor actual de la eficiencia de riego en un riego a goteo es del 95%.

El resultado de las necesidades netas (NN) sera la dosis de riego que necesitan los cultivos para cubrir la demanda
hidrica diaria para llegar a la maxima produccion.

Este analisis se ha basado en esta metodologia diaria presentada de manera mensual.
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6.1 Necesidades de riego

Segun los puntos antes expuestos las necesidades calculadas son las siguientes:

Vifiedo metodologia proyecto de Modernizacion 2014

Vifiedo eficiencia del 45% para riego a manta segln |la metodologia propuestos en el proyecto de trasnformacion
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nowv Dic Total
ETo 336 454 87,2 1126 1470 166,1 1787 1556 1085 680 351 27,3 11695
Kc estudio 0,20 0,30 0,40 0,40 0,30 0,30
PeByH 2025 15,0 136 153 16,2 18,2 215 100 48 127 15,2 215 < 17 1781
Reservasegin| ., 50 50 32 13 28 50 55
ByH
Nec R'SED By 8.2 443 437 419 1386
Eficiencia
181 55,8 57,0 531 308,0
0.45 3 , g : :

Tabla 3: Necesidades hidricas al 45% en (I/m;)

Vinedo eficiencia del 95% para riego a manta segun |a metodologia propuestos en el proyecto de trasnformacion
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
ETo 336 454 872 1126 147,0 166,1 1787 1556 1089 68,0 351 273 11655
Ke estudio 0,20 0,30 0,40 0,40 0,30 0,30
Pe ByH 2025 15,0 136 192 16,2 18,2 215 10,0 48 127 15,2 219 9.7 1781
Reserva segln| o, 50 50 32 13 28 50 50
ByH
Nec R'Egﬂ By 82 445 237 419 1386
Eficiencia
a7 460 441
0.95 86 3 B, 3 1459

Tabla 4:Necesidades hidricas al 95% (I/m5)

Vifiedo metodologia actual

Vifiedo eficiencia del 45% para riego a manta metodologia actualizada
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

Eto 2025 336 454 87,2 1126 1470 166,1 1787 155,6 1089 68,0 351 27,3 11695
Ke estudio 010 010 020 037 0,40 0,40 020

2095 X X . X : : .

Pe 2025 346 325 383 36,2 384 425 26,8 135 28,7 324 445 25,5 3551
Reserva segn| 20 20 20 20 20 b) b) b) 15 20 20
Pe
Nec Riego P, 0,0 0,0 15,3 488 145 0,0 83,0
Eficiencia
0,0 0,0 42 10 1 0,0
0.45 0. X .S 8,3 33, X 1843

Tabla 5: Necesidades hidricas al 45% (1/m;)
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Vifiedo eficiencia del 95% para riego a manta metodologia actualizada
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Eto 2025 336 454 87,2 1126 1470 166,1 1787 1556 1089 68,0 351 273 1.169,5
Kc estudio
2025 0,10 0,10 0,20 037 040 040 0,20
P. 346 32,5 38,3 36,2 384 425 26,8 13,5 287 32,4 445 255 355,1
Rar'e"::egu" 20 20 20 20 20 20 0 0 0 19 20 20
Nec Riego P 00 00 193 433 143 00 230
2025
Eficiencia
0,0 0,0 20,3 E13 15,7 0,0 87,3
0,95 : : X . : : .

Tabla 6: Necesidades hidricas al 95% (1/m,)

6.2 Resultados referentes al ahorro de agua

Este cdlculo de necesidades hidricas resulta en un ahorro presentado en la tabla 7 del orden de un 53% en la dosis
por hectdrea por ambos métodos.

Necesidades hidricas por Necesidades hidricas por
Resumen de . X . ; f
Total Hectareas hectarea método proyecto hectarea método actual
resultados 3 3
(m>/ha) (m3/ha)
Situacion inicial 1.060 3.080 1.843
Situacidn final 1.060 1.459 873

Tabla 7: Tabla resumen de necesidades hidricas

En base a los datos presentados en las tablas 3-6 la modernizacion del regadio de Viana Ill la modernizacidn
supondra un ahorro de agua de riego del 53 % por lo que supera el umbral definido Reglamento (UE) 2021/2115 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 2 de diciembre de 2021 para que las instalaciones de riego sean

subvencionables.

AHORRO DE AGUA PREVISTO

Gasto total de agua metodologia proyecto  Gasto total de agua metodologia actual

m3/ha/afio m3/ha/afio
Situacién inicial 326.480 195.040
Situacién final 154.760 92.220
Ahorro de agua 171.720 102.820
Ahorro en (%) 53% 53%

Tabla 8: Resultado del ahorro de agua por la modernizacion de riego
Servicio Asesoramiento al Regante Coordinador de Concentracioén Parcelaria e Infraestructuras
Riegos de Navarra (INTIA) Riegos de Navarra (INTIA)
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1 OBIJETO

En el presente anejo se pretende realizar un analisis detallado de las caracteristicas agrondmicas de la
zona de estudio, analizando en primer término la estructura productiva del sector agricola. Asi, para el
estudio desarrollado en este Anejo se ha llevado a cabo un minucioso analisis de la agricultura actual
desarrollada en la zona, con el fin de conocer asi la alternativa de cultivos actual y, de este modo, poder
plantear una alternativa de cultivos futura que permita estimar las necesidades futuras de agua de
riego.

Se incluye igualmente una amplia informacién sobre las caracteristicas climaticas de la zona, tanto en
lo que respecta a las variables térmicas como en lo que respecta a las variables pluviométricas.

De este modo, el presente estudio agrondmico contara con la informacidn necesaria que permita
obtener los pardmetros basicos de riego a considerar para el adecuado dimensionamiento hidraulico
de la red de riego planteada.

En primer lugar, se recogen los datos referentes a la climatologia de la zona; a continuacién, se recogen
los cultivos seleccionados, después se obtienen las necesidades de los mismos, y, finalmente, se
calculan las dotaciones para el dimensionado de la red.

Por ultimo, se incluird informacién sobre la calidad del agua de riego a emplear en la aplicacion del
riego, proveniente en este caso del rio Ebro.

La estacién climatica de referencia serd Bargota, muy cercana a la zona y cuyos datos son:

ESTACION UTM X UTM Y ALTITUD

BARGOTA 557.811 |4.703.462 375m

Tabla 1. Datos de la estacidn climatica de referencia.
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2 DELIMITACION Y EXTENSION DE LA ZONA ESTUDIADA

La zona objeto del presente estudio comprende el T.M. de Viana, situado en la zona suroeste de la
Comunidad Foral de Navarra, muy préximo (11 km) de Logrofio, capital de la Comunidad Auténoma
de La Rioja.

Pertenece a la Merindad de Estella y su superficie es de 78,62 Km2 (7862 ha), lo que le coloca en la
posicién 150 en el Orden Autondmico de municipios en funcion de su superficie.

Asi, si bien la caracterizacion climatica y el analisis de los usos actuales de la tierra se desarrollan para
la totalidad del Término Municipal, el estudio agrondmico definitivo se centrard finalmente en la

superficie considerada en la modernizacion objeto del presente Proyecto.

2.1 USOS ACTUALES DE LA TIERRA

Para obtener informacién respecto a la distribucién actual de cultivos tanto en la Comunidad
Auténoma como en la zona en estudio se ha recurrido a los datos publicados por el
Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente del Gobierno de Navarra,

correspondientes al afio 2.021 para el analisis de los usos en el ambito municipal.

Se analizaran en primer lugar los datos generales correspondientes al dmbito autondmico para,
posteriormente, ir concretando paulatinamente en el dmbito comarcal y, por ultimo, analizar

los datos correspondientes al municipio considerado en el estudio.

2.2 USOS DE LA TIERRA EN LA COMUNIDAD FORAL DE NAVARRA

Segun las fuentes de informacién consultadas, para el afio 2021, del total de la superficie de la
Comunidad Auténoma de Navarra (1.038.379,4 ha), 339.148,3 ha corresponden a superficies agricolas,
617.323 ha. de las cuales el 68% son cultivos de secano y el 32% de regadio, 81.908 ha corresponden

a terrenos forestales y 310.280 ha a superficies improductivas.
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SUPERFICIES AGRICOLAS 339.148,3
Cultivos en secano 230.492,2
Cultivos herbaceos 214.715,2
Cultivos lenosos 15.777,0
Cultivos en regadio 108.656,1
Cultivos herbaceos 88.064,4
Cultivos lenosos 20.591,7
SUPERFICIES FORESTALES 617.323,0
Forestal arbolado 385.963,9
Arbolado 385.963,9
Forestal no arbolado 231.359,1
Pastizales 77.668,2
Matorrales 153.691,0
SUPERFICIES IMPRODUCTIVAS 81.908,1
Sin vegetacidn, construidas o alteradas 69.998,1
Sin vegetacidn, construidas o alteradas 69.998,1
Superficies de agua 11.910,0
Superficies de agua 11.910,0
TOTAL
NAVARRA 1.038.379,4

Tabla 2. Superficies de la comunidad auténoma de Navarra afio 2021

En cuanto a las superficies por grupo de cultivo, observamos que predominan los cereales grano

que suponen el 72% de los cultivos herbaceos, seguido de cultivos forrajeros y horticolas.

El vifiedo es el cultivo predominante con un 53% de los cultivos lefiosos, seguido de olivar y

frutales.
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2021
Secano Regadio Total
Cereales grano 143.718 46.513 190.231
Leguminosas grano 3.907 548 4.455
Tubérculos consumo
humano 107 261 368
Cultivos industriales 8.575 3.686 12.261
Flores Y plantas
ornamentales 0 21 21
Cultivos forrajeros 18.239 14.022 32.261
Hortalizas 503 24.295 24.798
Total cultivos herbaceos 175.049 89.346 264.395
Citricos 0 0 0
Frutales 2.562 4.555 7.117
Vifiedo 7.396 11.027 18.423
Olivar 3.436 5.229 8.665
Otros cultivos lefiosos 325 30 355
Viveros 0 62 62
Total cultivos lefiosos 13.719 20.903 34.622

Tabla 3. Tipos de cultivos en la comunidad auténoma de Navarra afio 2021

2.3 USOS DE LATIERRA EN LA COMARCA AGRARIA IV, TIERRA ESTELLA

El andlisis realizado en este apartado se refiere a la Comarca Agraria IV, denominada Tierra

Estella, puesto que es la Comarca a la que pertenece el Término Municipal de Viana.

Segun las fuentes de informacidn consultadas, de las 154.014 ha con las que cuenta esta Comarca, el

39,5 % de ellas corresponden a superficies agricolas, 56.500 ha de secano y 4.309 ha de regadio,

correspondiendo el 54,5 % de la superficie a tierras calificadas en la categoria de terreno forestal, el 6

% corresponde a superficies improductivas, en el que se incluyen conceptos tan diferentes como los

eriales, espartizales, terrenos improductivos, superficies no agricolas, rios y lagos.
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SUPERFICIES AGRICOLAS 60.808,3
Cultivos en secano 56.499,5
Cultivos herbaceos 50.254,6
Cultivos lefiosos 6.244,9
Cultivos en regadio 4.308,8
Cultivos herbaceos 3.362,5
Cultivos lefiosos 946,3
SUPERFICIES FORESTALES 83.866,6
Forestal arbolado 51.692,6
Arbolado 51.692,6
Forestal no arbolado 32.174,0
Pastizales 8.147,2
Matorrales 24.026,8
SUPERFICIES IMPRODUCTIVAS 9.338,9
Sin vegetacidn, construidas o alteradas 8.044,3
Sin vegetacion,
construidas o alteradas 8.044,3
Superficies de agua 1.294,6
Superficies de agua 1.294,6
TOTAL COMARCA IV 154.013,8

Tabla 4. Superficies de la comarca Tierra Estella

En cuanto a las superficies por grupo de cultivo, la gran mayoria corresponde a cereales grano
con el 82% de los cultivos herbaceos, seguido de cultivos forrajeros e industriales.
El vifiedo y olivar son los cultivos predominantes con mas del 85% de los cultivos lefiosos,

seguido muy de lejos de frutales y otros.
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2021
Secano Regadio Total
Cereales grano 37.728 1.923 39.651
Leguminosas grano 1.037 86 1.123
Tubérculos consumo
humano 10 70 80
Cultivos industriales 3.056 168 3.224
Flores y plantas
ornamentales 0 0 0
Cultivos forrajeros 3.451 361 3.812
Hortalizas 348 340 688
Total cultivos herbaceos 45.630 2.948 48.578
Citricos 0 0 0
Frutales 669 85 754
Vifiedo 3.032 704 3.736
Olivar 1.911 287 2.198
Otros cultivos lefiosos 258 5 263
Viveros 0 2 2
Total cultivos lefiosos 5.870 1.083 6.953
Tabla 5. Tipos de cultivos en la comarca Tierra Estella
En la siguiente tabla se reflejan los diferentes cultivos de la Comarca IV:
Secano Regadio Total
Trigo blando 20.158 1.077 21.235
Cebada 15.313 605 15.918
Avena 2.206 115 2.321
Maiz 0 126 126
Centeno 5 0 5
Triticale 46 0 46
Judia seca y pocha 7 48 55
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Haba seca 613 23 636
Guisante seco 322 15 337
Veza grano 93 0 93
Patata media estacién 0 13 13
Patata tardia 10 57 67
Girasol 779 39 818
Colza 2.269 123 2.392
Maiz forrajero 5 83 88
Ray Grass 539 75 614
Alfalfa 67 13 80
Veza forraje 2.009 105 2.114
Guisante forraje 240 9 249
Pradera temporal 414 24 438
Esparrago 333 255 588
Lechuga 0 11 11
Pimiento industria 0 30 30
Total cultivos herbaceos 45.428 2.846 48.274
Manzano 9 2 11
Peral 0 7 7
Cerezo y guindo 6 0 6
Melocotonero y nectarino 6 1 7
Endrino 0 29 29
Almendro 491 24 515
Nogal 109 10 119
Vifiedo vinificacion 2.854 640 3.494
con D.O. Navarra 1.276 115 1.391
con D.O. Rioja 1.549 525 2.074
Otros vinos 29 0 29
Olivar aceite 1.794 229 2.023
Total cultivos lefiosos 5.269 942 6.211
Total cultivos 50.697 3.788 54.485
Pradera natural 452 19 471
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Tabla 6. Cultivos en la comarca Tierra Estella

2.4 USOS DE LATIERRA EN LA ZONA DE ESTUDIO

En cuanto a los usos de la tierra y superficie ocupada por los diferentes cultivos en la zona de
estudio, los datos se concretan en lo siguiente:

De las 1.060 ha totales, la superficie predominante corresponde a vifiedo con 850,4 ha, seguido
de cereales grano, principalmente cebada con 158,60 ha y por ultimo olivo con las restantes 51

ha.

CULTIVO PORCENTAJE
Vifia 80,23 %
Tierra de labor (cebada) 14,96 %
Olivo 4,81 %
TOTAL 100 %

Tabla 7. Distribucion de los cultivos en la zona de estudio

3 CLIMATOLOGIA

El clima tiene una gran influencia tanto en la configuracion del relieve como en el tipo y distribucién
de los usos del suelo y de la vegetacion de la zona. Asimismo, los elementos del clima, tales como la
temperaturay las precipitaciones son determinantes en la toma de decisiones con respecto al riego, y
en la evaluacién de los recursos hidricos necesarios.

El municipio forma parte de la depresion de Estella, si bien su altitud en el centro urbano es de 505 m,
es la zona norte de Viana la mds abrupta y montafiosa. El resto del territorio se hace mas llano y abierto
a medida que se aproxima al rio Ebro, que hace de limite sur del municipio.

Su clima en la parte norte es mediterraneo Csa segln Képpen, de precipitaciones mas bien escasas y
veranos calidos y secos. Las precipitaciones, que todavia alcanzan los 600 |/m? anuales en el limite con
la Zona Media, van disminuyendo de norte a sur de manera que al sur hace su aparicion el clima
estepario propio de la zona central del Valle del Ebro,Bsk o clima estepario frio.

La vegetacidn potencial se corresponde con carrascales o encinares (Quercus rotundifolia) en

la zona mediterranea, y matorral alto en la zona esteparia, con coscoja (Quercus coccifera). En la Ribera

8
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las especies naturales que aparecen son matorral bajo de tomillo (Thymus vulgaris),
romero (Rosmarinus officinalis), esparto (Stipa tenacissima) y algunos pinares de repoblacién de pino
de Alepo (Pinus halepensis).

Zongas climdticas de Mavarra.

Imagen 1. Zonas climdticas de Navarra

En cuanto a los usos agricolas en la franja norte, mas hiumeda y que limita con la Zona Media y la
Ribera, se cultivan cereales, vifias y olivos en secano.
Las zonas no cultivadas se hallan en su mayor parte cubiertas de matorral o de pastizal-matorral con

aprovechamiento ganadero en invierno, y de repoblaciones de pino de Alepo (Pinus halepensis).



- S ® GOBERNO  MINSTERO %‘ d V. = INTIA
X i R DEESPANA  DEAGRICULTURAPESCA
Financiado por la Unién Europea S (B3 YALIMENTACION ‘ S€1dSa
NextGenerationEU Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias

ANEJO 3. ESTUDIO AGRONOMICO
PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DE REGADIOS DE LA COMUNIDAD DE REGANTES VIANA | (NAVARRA)

Imagen 2. Zonas de Navarra

El clima es mediterraneo, con precipitaciones anuales entre los 500 y 600 |/m? y veranos secos y
cadlidos. Las montafias periféricas lo aislan de las influencias oceanicas, aumentando Ia
continentalizacién (inviernos frios y veranos calurosos) y disminuyendo las precipitaciones. La aridez
es uno de los principales rasgos del clima de esta zona. Las lluvias son escasas y presentan una fuerte
irregularidad intermensual e interanual, con largos periodos en los que no se registra precipitacion
alguna.

La temperatura media anual varia entre 13,5 y 14,42C de norte a sur. El viento es otro elemento
destacado del Valle del Ebro, siendo el sentido mas frecuente de noroeste a sureste. Se trata del
llamado cierzo, viento frio y seco que aparece cuando en el Mediterraneo occidental se forma una
borrasca mientras el Atlantico oriental esta ocupado por altas presiones.

Las medias de las temperaturas maximas van ascendiendo en primavera de entre 14,5 o 162C en marzo
seglin zonas, a 20,3 0 232C en mayo, y la probabilidad de que se produzcan heladas es muy baja a partir
del 1 de mayo. La precipitacion acumulada en esta época oscila alrededor de 190 a 105 I/m? de norte
asur.

El verano es seco y caluroso, influenciado por las altas presiones subtropicales (anticiclon de las
Azores). Las temperaturas maximas medias en julio y agosto varian entre 28,7 y 312C, y las medias de
22 a 249C. Es la estacidn menos lluviosa del afio, las precipitaciones son escasas y muy irregulares y en
conjunto se registran entre 65 y 115 |/m? durante estos tres meses.

El otofio es corto, con maximas medias que rondan los 25,52C, en noviembre la media de las maximas

oscila en torno a 13,52Cy la probabilidad de heladas nocturnas es alta.

10
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En el otofio la precipitacion acumulada media varia de 100 a 180 |/m? seguin zonas. Con el acortamiento
de los dias y el aumento de nubosidad la insolacién media diaria que en septiembre es de unas 8 horas
se reduce a alrededor de 4,5 horas en noviembre.

La temperatura media de enero se aproxima a los 5,59C, las temperaturas maximas medias
varian de 9 a 109Cy la nieve es rara, a pesar de ello la sensacidn térmica puede ser muy fria en la Ribera
debido a la presencia del cierzo.

Las precipitaciones acumuladas oscilan entre 70 y 157 I/m?, y la insolacién media diaria es

aproximadamente de 4 a 6 horas segun zonas.

11
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3.1 CLASIFICACION E iNDICES CLIMATICOS

3.1.1  CLASIFICACION CLIMATICA
3.1.1.1  CLASIFICACION DE KOPPEN

Koppen define el clima segln una combinacidn de letras que indican una o varias caracteristicas
climaticas del area analizada, tales como la temperatura y la precipitacion media mensuales, asi como
la distribucidn anual de las anteriores variables.

Segun la informacidén disponible en la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) para el periodo 1981-
2010, el clima de la zona de estudio se corresponde con el cddigo Cfa (clima templado con verano seco
y cdlido) el cual se caracteriza por tener la temperatura media del mes mas frio comprendida entre 0
y 182C. El subtipo f indica que se observa en invierno (precipitacién del mes mas seco de octubre-
marzo inferior a la décima parte del mes mas lluvioso de abril-septiembre). Por ultimo, la tercera letra

(a) indica que el verano es caluroso (temperatura media del mes mds cdlido superior a 22 °C).

CLASIFICACION CLIMATICA DE KOPPEN (13981-2010)

CLIMAS

ey M ce

Cst

BSh

oy M| o ALMEC

Imagen 3. Clasificacion climdtica de Képpen (1981-2010). Fuente: AEMET
La clasificacidn climatica de Képpen es de las mas utilizadas en estudios climatoldgicos en todo el
mundo a pesar de la antigliedad de su formulacidn. No obstante, no tiene una aplicacién directa sobre
la determinacion y definicion de las caracteristicas agroldgicas. Por este motivo se ha considerado

conveniente completarla con otra clasificacién de uso menos extendido.

12
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3.1.1.2  CLASIFICACION DE PAPADAKIS

La clasificacion climatica de Papadakis se considera una caracterizacién agro-ecolégica a nivel
macroclimatico, ya que en estos niveles intervienen, de forma clave, factores como la topografia o el
relieve. Esta clasificacion utiliza variables climaticas basadas en valores extremos, los cuales son mas
representativos y restrictivos para estimar las respuestas dptimas de los distintos cultivos.
Se trata pues de una clasificacién habitual destinada a la caracterizacién agroclimatica.
Esta clasificacidon distingue diez grupos fundamentales, cada uno de los cuales se caracterizan por
regimenes especificos de temperatura y humedad y se subdivide en tipos climaticos mas precisos.
En primer lugar, es necesario definir el tipo de invierno y de verano, que determinan el régimen
térmico de la zona. Por otro lado, se obtiene el régimen hidrico a partir de datos de precipitacion.
Ambos regimenes determinan el Tipo Climatico de Papadakis.
Las variables necesarias para determinar el tipo de invierno segun esta clasificacién climatica son:

e Temperatura media de minimas absolutas del mes mas frio

e Temperatura media de minimas del mes mas frio

e Temperatura media de mdximas del mes mas frio

Que en la estacién analizada valen:

VARIABLE VALOR
TEMPERATURA MEDIA DE MiNIMAS ABSOLUTAS DEL MES MAS FRIO (2C) 2,7
TEMPERATURA MEDIA DE MiNIMAS DEL MES MAS FRIO (2C) 2,2
TEMPERATURA MEDIA DE MAXIMAS DEL MES MAS FRIO (2C) \ 9,2

Segun la tabla que define cada uno de los tipos de invierno (Imagen 4) la zona de estudio presenta un

tipo de invierno Avena calido (Av).

13
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TEMP.MEDIA DE LAS TEMP.MEDIA DE LAS TEMP.MEDIA DE LAS

TIPO MINIMAS ABSOLUTAS  MINIMAS DEL MES  MAXIMAS DEL MES

DEL MES MAS FRIO MAS FRIO MAS FRIO

Ecuatorial

Ec mayor de 7° mayor de 18 —

Tropical

Tp (célido) id 13a18° mayor de 21°

tP (medio) id 8a13® id

tp (fresco) id — menor de 21°

Citrus

Ct (tropical) 7a-25° mayor de 8° mayor de 21°

Ci id 10a21°

Avena

Av (calido) -25a-10° mayor de -4° mayor de 10°

av (fresco) mayor de -10° — 5ai0®

Triticum

Tv (trigo-avena) -10%a-29° - mayor de 5°

Ti (calido) mayor de -29° - 0ab®

i (fresco) id — menor de 0°

Primavera

Pr (méas calido) menor de -29° mayor de -17'8°

pr (mas fresco) i menaor de -17'8°

Imagen 4. Tipos de invierno y sus limites en términos de temperatura (Papadakis)

La determinacidn del tipo de verano se hace en base a las siguientes variables:
e Lamediade las temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos.
e Lamedia de maximas del mes mas célido.
e Lamedia de minimas del mes mds célido.
e Lamediadela media de minimas de los dos meses mas calidos.
e Laestacion libre de heladas, bien la minima (EmLH), la disponible (EDLH) o la media

Los valores de las anteriores variables en la zona de estudio se recogen en la siguiente tabla:

VARIABLE VALOR
DURACION DE LA ESTACION LIBRE DE HELADAS (MiNIMA, DISPONIBLE O MEDIA) ;
(EN MESES)

MEDIA DE LAS MAXIMAS DE LOS n MESES (n=6) MAS CALIDOS (2C) 28,22
MEDIA DE LAS MAXIMAS DEL MES MAS CALIDO (2C) 29,60
MEDIA DE LAS MiNIMAS DEL MES MAS CALIDO (2C) 15,60
MEDIA DE LAS MEDIAS MiNIMAS DE LOS DOS MESES MAS CALIDOS (2C) 15,71

Con estos datos y segln la Figura 3 que contiene la tabla que caracteriza el tipo de verano, se tiene que

el verano en la estacidn analizada es Oriza (arroz) O (calido).
14
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DURACION DE MEDIA DE LA MEDIA DE LAS MEDIA DE LAS MEDIA DE LAS
LA ESTACION MEDIA DE LAS MAXIMAS DEL MINIMAS  DEL MEDIAS DE LAS
LIBRE DE HELA- MAXIMAS DE MES MAS CA- MES MAS CA- MINIMAS DE

TiPO DAS (MINIMA, LOS n MESES LIDO LIDO LOS DOS ME-
DISPONIBLE  © MAS CALIDOS SES MAS CAL-
MEDLA), EN ME- DoOs
SES
Gossypium
{algodan)
G (mas calido) minima =45 =25%n=6 = 335°
a' (menos calido) id id «335° >20°
Cafetoc minima 12 =21°n=6 id < 20°
Oryza
{aroz)
Q' minima =4 21°a 25"
n=6
Maiz
M disponible =45 » 21°n=6
Triticum
T (mas calida) id = 21° n=6
= 17" n=4
| (mencs catida) dispomnible =17 n=4
25a4%
Polar calida
(taiga)
P disponible < 25 =10% n=4 » 5"
Paolar frio
(tundra)
o id =B n=2
Frigido
F (desértico subglacial) = EB°n=2 =0
| (helada permananie) < 0=
Andina-alpine
A {alping baja) disponible <2'6 = 10%n=4
media =1
& (alpino alto) media <1 id

1: No puedsa ser ¢

2 No pueda ser G, g, 0d ¢

3: No pueda ser P

A glecto de clasificacidn se han infroducido las siguientes variaciones respacio al original de Papadakis: para el lipo
Oryza se ha considerado que la madia de las m&ximas de los § meses mas calides debe ser > 21° C, y para los tipos
Triticum no se tiena en cuenta ka condicidn de que la media de las maximas de los 4 mesas mas calidos sea = 17°C.

Imagen 5. Tipos de verano y sus limites en términos de temperatura (Papadakis)

El régimen térmico segun esta clasificacion viene dado directamente por los tipos de invierno y
de verano calculados anteriormente. Para nuestro caso, con un invierno tipo Avena (Av), y un

verano Oryza (arroz) G (célido), resulta un régimen térmico tipo Templado Calido (TE).
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REGIMEN TERMICO TIFO DE INVIERNO TIPODE VERAND
Ecuatorial
Ecuat cdlido EQ Ec G
Ec. semi-cHido Eq Ee g
Tropicsl
ciiido TR Tp G
sami-cHide Tr Tp g
calid con inviema frio tR # Gg
frin tr s} 0.9
Tierra templada T TP c
Tema templada fresca it 2] T
Tearra fria [2]
beija TR o mas fria
meda T Ciomas fio oM
aka t o més io Tk
Anding (2]
bajo An Tio més calido B
aka an Tiomas cHido a
tniga aP Tio mes chido P
tunda ap Tio més ciido p
degiamo subglacial aF Tio més ciilto F
Subtropical
sami-ropical Ts Ci G.g
chido U Gl v G
sami-calidn Su 7] Ci g
Mazrinag [1]
Supses- Mm Gi T
cafids MA& i aM
trasco Ma an v T
frio ma 3] i TN, Tv P
turda mp Ti,av 1}
deserlicn subglacial mF Ti F
Templado 1]
caida TE v, A 0]
Tresn Te b, 10, T f
frio e ti, Ti 1

Imagen 6. Equivalencia de los regimenes de temperatura con los tipos de invierno y verano (Papadakis)

El régimen hidrico se determina en base a los indices de humedad mensual y anual, a la relacion
entre la lluvia de lavado y la evapotranspiracién potencial anuales, y al nUmero de meses

himedos, intermedios y secos. La definicidn de estos parametros se muestra a continuacion:

e indice de humedad anual: lh = P/ETo.

e indice de humedad mensual: Ihm=Pm/ETom si Pm>ETom

Ihm = (Pm+Rm-1)/ETom si Pm < ETom

¢ Meshumedo: Pm > ETom.

¢ Mesintermedio: Pm+ |VRm| >0,5 ETom.
e Messeco: Pm+ |VRm| < 0,5 ETom.

e Lluviade lavado: Ln = Y12(Pm — ETom), si Pm > ETom.

16
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La definicion de los regimenes hidricos se recoge a continuacién (Figura 5):

Hing menes lunctymetabes

HU Hu (himeco)

N, Ma. me [mad lee 8 eo)

MO, M. w0 (romadnics)

S {esnparo)

da, e, i 00 (cesdrsco)

o Jsohgro-semarso)

No Fary mngin mes snco Indhon ce humedsd sruN mEyor de
1. L, (390 de kavaco] mayor del 20 par 100 92 k ETP anual

NI POmMOds ri GestrieD; Py MIY0r QU Py S @
wrand ¢4 G [uio deberd Sér 3000 Ladh.d mayor que 209 en
CASO COTIING MON2oTD.

Nihimado ni casdaon. Indons 36 humédid jI-apaiio mayer
Que BNFMEPD. JUID C 370210 Ceberdn ser hU™eos 5 © 30N
026 Me3es G Inviomo, juio 0 390G Bbir dn S0 huMadG O
Flomodos (70 30003 5i 10 0 606 Meses C0 inviemo, en
CASG COTNNNG o MAGIMan Be O SRS O IDNO-SMNA T

Ni machomidnio o mon2dnico ci himeda. Phmansina nd S6ca
(O3 precp. comtenads de ke 3 meses de prmavens cutre
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Imagen 7 Regimenes de humedad y su definicion (Papadakis)

Para la estacion de Bargota, los datos son:

ETO ANUAL P (mm) th LN
(mm)
118,5 478,98 12,5 37,9

Segun los datos obtenidos, el régimen hidrico no es himedo ni desértico. La precipitacion invernal es
mayor que la precipitacion estival. Por lo tanto, el régimen hidrico en la estacion es Mediterraneo seco
(Me).

Finalmente, la clasificaciéon de Papadakis define las unidades climaticas en funcidn del régimen térmico
y del régimen hidrico obtenidos. En el caso analizado, en el que se ha obtenido un régimen térmico
Templado Calido (TE) y régimen hidrico Mediterraneo seco (Me), se concluye que el clima de la zona

de Proyecto pertenece a la unidad Mediterraneo continental.
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3.1.2
3121

UNIDAD CLIMATICA REGIMEN DE TEMPERATURA|REGIMEN DE HUMEDAD
I. GRUPOS FUNDAMENTALES
1. Tropical EQ, Eq. TR, Tr. 1R, Ir, Tt, #t HU, Hu, MO, Mo, mo
2. Tierra fria TF, Ti, ti, An, an, aP, ap, aF HU. Hu, MO, Mo, mo
3. Desértico Cualquiera da, de, di, do
4. Subtropical Ts, 53U, Su HU, Hu, MO, Mo, mo
5. Pampeano PA, Pa, pa, TE, MA, Ma, ma, | St, si, Mo, mo'
SU, Su
6. Mediterraneo Cualquiera ME, Me, me'
7. Maritimo Mm, MA, Ma, ma, mp, mF, HU, Hu
TE, Te, te, Pa, pa
8. Continental himedo CO, Co, co HU, Hu, MO
9. Estepario CO. Co, co, Po®, Te, te St si, Mo, mo
10. Polar F'oa_. po, Fr, ir, Al al Cualquiera

Imagen 8. Clasificacion climdtica. definicion meteoroldgica de las principales unidades (Papadakis)

UNIDAD Subunkdad REGIMEN TERMICO REGIMEN HIDRICO
MEDNTERRANED cuslquiers (Pe-pa-TE-Ma con me &3 ME. Me, me
PAMPEAND)
Meditaranes sublropical SU, Su ME. Ma
Mediteranen mantma MA, bim ME. Me
Mediterdnen maritmo fresco | Ma ME
Mediteraneo tropical ir ME. Ke
Ir.'le-:mermnec templado TE ME. Me |
Mediterrinen templado fresco - | Te, 12, Po, Pa, pa ME. Me
Meditsrraneo contingntal GO, G, co ME. Me
Mediterrinen semidrido SU, 5, Tr, fr, MA, me
subbropical
Mediterranas semando CO, Ca, eo, TE, Ta, 2 i
confinental

H La combinacion de me con Pa, pa, Te, Ma esta incluida en el grupo 5.
2 La combinacion de Po con inviemo Pry Sf o st pm?
combinaciones da Pocon HU, Hu, MO, Mo, 5t partenecen al 10

enece al grupo 9: todas las demas

En este punto, en &l programa se han infroducido las siguientes modificaciones respacto de la version

original de Papadakis:

+ En ef grupo 6.3 se han inciuido las combinaciones con regimenes de humedad Me.
+ En @l grupo 6.4 se han incluido las combinacionas con regimanes térmicos Tr, Tt

it.
+ En @l grupo Mediterraneo cuando se habla de los regimenes da humedad ME y I'\.lrn: sa estan incluyendo:

ME: ME y ME / 5t

Me:Me y Me / St
+ En el grupo 6.5 se incluyen fas combinaciones de TE/Te con ME
- En @ grupo 6.6 se incluyen las combinacionas de PA con ME, Ma, ME/St y Ma/5t
+ En el grupo 6.7 se incluyen las combinaciones de CO/Co con ME, Me, ME/St y Mea/St
* En el grupo 6.8 se han inciuido las combinaciones con regimenes termicos Tt y it
+ En el grupo 7.5 se incluyen las combinacionas de TETe con HU y Hu
+ En el grupo 7.5 se han inciuido las combinaciones con regimenes termicos PA
+ En @l grupo 7.8 se incluyen las combinacionas de TE/Pa con Hu
+ En @l grupo 8.1 sa han incluido las combinacionas con regimanes tarmicos CO/Co
- En el grupo 9.1 se han incluido 1as combinaciones con regimenes tarmicos CO/Co

Imagen 9. Regimenes térmico e hidrico

iNDICES CLIMATICOS
INDICE DE ARIDEZ DE MARTONNE

Se define mediante la siguiente expresion:

Donde:
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e P =Precipitacién media anual (mm)

e T=Temperatura media anual (2C)

INDICE DE MARTONNE CLASIFICACION

> 60 Per-hiumedo
60-30 Hdamedo

30-20 Sub-himedo
20-15 Semiarido

(Mediterraneo)
15-5 Arido (estepario)
5-0 Arido extremo (desierto)

Tabla 8. Clasificacion bioclimatica de Martone

La siguiente tabla muestra el valor del indice de aridez de Martonne en el drea de estudio a partir de

los datos de la estacion analizada, el cual se corresponde con una region semiarido tipo mediterraneo.

PRECIPITACION MEDIA TEMPERATURA MEDIA iINDICE DE ARIDEZ DE
ANUAL (mm) ANUAL (2C) MARTONNE
478,98 14,2 19,8

3.1.2.2 INDICE DE ARIDEZ DE KNOCHE

El indice de aridez de knoche tiene en cuenta nimero medio de dias de lluvia al afilo, ademas de la
precipitacion y temperatura medias anuales. Su formulacidn se indica a continuacién:

e P =Precipitacién media anual (mm)

e T=Temperatura media anual (2C)

e n=Numero medio de dias de lluvia al afio

iNDICE DE ARIDEZ DE KNOCHE CLASIFICACION

> 100 Pequefia
75-100 Moderada
50-75 Normal
25-50 Severa
0-25 Extrema
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Tabla 9. Clasificacion de aridez de Knoche

En la siguiente tabla se observa que, para la estacion analizada, segun la clasificacién del indice de

aridez de knoche, la aridez es extrema.

PRECIPITACION TEMPERATURA Ne MEDIO DIiAS L“;?;E; EE
MEDIA ANUAL (mm) MEDIA ANUAL (2C) LLUVIA AL ANO
KNOCHE
478,98 \ 14,2 80,5 16

3.1.2.3 INDICE TERMOPLUVIOMETRICO DE DANTIN-REVENGA

La expresion que define el indice termopluviométrico de Dantin-Revenga emplea las mismas

variables que en los casos anteriores:

IpR = 1001
P
INDICE TERMOPLUVIOMETRICO )
DE DANTIN-REVENGA CLASIFICACION
0-2 Humedo
2-3 Semiarido
3-6 | Arido
>6 ‘ Subdesértico

Tabla 10. Clasificacion bioclimatica de Dantin-Revenga.

PRECIPITACION TEMPERATURA iNDICE TERMOPLUVIOMETRICO DE
MEDIA ANUAL (mm) MEDIA ANUAL (2C) DANTIN-REVENGA
478,98 | 14,2 2,9

Segun la clasificacién de este indice, el clima en la estacién analizada es semiarido.
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3.1.2.4 [INDICE DE PLUVIOSIDAD DE LANG

Es el cociente entre la precipitacion media anual (mm) y la temperatura media anual (2C).

P
1L =r
iNDICE DE PLUVIOSIDAD DE LANG CLASIFICACION
0-20 Xérico o per-arido (desierto)
20-40 Arido
40-60 Semidrido
60-100 Sub-himedo
100-160 Hdmedo
>160 Per-himedo

Tabla 11. Clasificacién termo-pluviométrica de Lang

PRECIPITACION TEMPERATURA INDICE DE PLUVIOSIDAD DE LANG
MEDIA ANUAL (mm) MEDIA ANUAL (2C)
478,98 | 14,2 33,7

Segun el indice de pluviosidad de Lang, el clima en el drea analizada es arido.

3.1.2.5 [NDICE DE HUMEDAD (ILN)

Se determina a partir de la precipitacion media anual (mm) y la Evapotranspiracidn potencial:

P
ILN =
ETo

Donde:
e P =Precipitacién media anual (mm)

e ETo=Evapotranspiracion potencial (mm).

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL PRECIPITACION MEDIA
(mm) ANUAL (mm)
118,5 478,98 4,1

INDICE DE HUMEDAD
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3.1.2.6  INDICE DE THORNTHWAITE
La clasificacion establecida seguin Thornthwaite se basa en el indice de precipitacién efectiva (PE) y el

indice de temperatura efectiva (TE), cuyas expresiones se muestran a continuacion:

10
12 2,82P 9
PE=2>(C__ 1
18T + 22
i=1
Donde:
e Pi=Precipitacién media mensual del mes i (mm)
e Ti=Temperatura media mensual del mes i (2C)
TE = 54T
Donde:

e T=Temperatura media anual (2C)

En funcion de los valores que toman los anteriores indices se establecen las siguientes

clasificaciones:

PE ARIDEZ TE ARIDEZ
0-15 Arido 0-15  Tundra (frio)
15-30 Semidrido 15-30  Taiga (frio)

30-65 Semihumedo 30-65 Microtermal
65-125 Hdmedo 65-125 Mesotermal
>125 Superhimedo >125  Macrotermal

Tabla 12. Clasificacién bioclimatica de Thornthwaite

Los valores de precipitacidn y temperatura media mensual son:

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

53,31 39,74 50,28 40,83 32,22 45,39 43,87 18,25 25,15 26,67 68,32 34,96
120 159 199 226 227 192 147 93 6.3

Pi
Ti 57 7.1 9.9

A partir los datos anteriores, en el entorno de la estacion analizada la clasificacidén climatica segun los

indices de Thornthwaite, pertenece a un clima semihimedo-seco, mesotérmico Il.
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3.1.2.7 INDICE BIOCLIMATICO DE VERNET

El siguiente indice se emplea para caracterizar el régimen hidrico de los climas mediterraneos,
continental y ocednico. Su expresion es:

I +100 H-hMv
Vernet PA Py

Donde:

e H: Precipitacion de la estacion mas lluviosa (mm)

h: Precipitacion de la estacidn mas seca (mm)
e PA: Precipitacién anual (mm)
e Pv: Precipitacion estival. Junio, julio y agosto (mm)

e Mv: Media de las maximas estivales(2C)

INDICE BIOCLIMATICO DE VERNET CLASIFICACION
>+2 Continental
0a2 Ocednico-Continental
-1a0 Oceanico

-2a-1 Pseudoceanico
-3a-2 Oceanico-
Mediterraneo
-4a-3 Submediterraneo
<-4 Mediterraneo

Tabla 13. Clasificacidn bioclimatica de Vernet

iNDICE BIOCLIMATICO

DE VERNET
216,70 71,4 47898 803 31,9 12,5

H(mm) h(mm) PA(mm) Pv(mm) Mv(2C)

Segun el resultado del indice bioclimatico de Vernet en la estacién analizada, el clima es

continental.
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3.1.2.8 [INDICE PLUVIOMETRICO DE BLAIR

El indice pluviométrico de Blair establece una clasificacién del clima en funcién de la precipitacién

media anual.

PRECIPITACION MEDIA ANUAL (mm) CLASIFICACION DE BLAIR

0-250 Climas aridos
250-350 Climas semidridos
350-1.000 Climas subhumedos

1.000-2.000 Climas humedos
>2.000 Climas hiperhimedos

Tabla 14. Clasificacién bioclimatica de Blair
La precipitacién media anual en el drea de estudio es de 480 mm, aproximadamente, para el

periodo analizado, por lo tanto, el clima es subhiimedo segun esta clasificacién pluviométrica.

3.1.2.9 [NDICE DE EMBERGER

Se trata de un indice empleado para la caracterizacidén de zonas mediterraneas. Viene definido por la

siguiente formula:

100 P

Q=2 —mz

Donde:
e P:Precipitacién media anual (mm)
e M:Temperatura media de las maximas del mes mas célido (2C)

e m:Temperatura media de las minimas del mes mas frio (2C)

INDICE DE EMBERGER CLASIFICACION

0-30 | Arido
30-50 | Semidrido
50-90 | Subhimedo

Tabla 15. Clasificacion pluviométrica de Emberger

M (2) m(ec)  INDICEDE
EMBERGER
30,00 | 2,00 53,5

De acuerdo con la clasificacién del indice de Emberger, el clima en la estacién analizada es

subhumedo.

En resumen, teniendo en cuenta todos los indices climaticos, se puede concluir que el clima en el

entorno de la estacién analizada es de tipo continental arido-subhimedo.
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3.2 NUMERO DE DiAS APROVECHABLES PARA LA EJECUCION DE LA OBRA

En este punto se determinan los coeficientes de reduccidn a aplicar al nimero de dias laborables de
cada mes, para obtener los dias de condiciones climaticas mas favorables que las minimas para la
ejecucion de las distintas unidades de obra.

El estudio esta basado en la media de los datos climatoldgicos de la serie de afios 2008 a 2018 de la
estacion agroclimatica de Bargota, perteneciente a la Red SIAR (Coordenadas UTM ETRS89 Huso 30:
557.811; 4.703.462), para mantener la coherencia con los calculos realizados en el resto de los
apartados del documento. El objetivo de este calculo es orientativo pues en el dia a dia de laejecucion
de las obras no es posible predecir el clima con meses de antelacidon. No obstante, con los resultados
de este estudio previo se podra ajustar lo maximo posible el plan de obra y asi reducir las posibles
variaciones de plazo debidas a las condiciones meteoroldgicas.

Se han obtenido todas las variables necesarias para el cdlculo de la estacidn anteriormente citada a
excepcion de la temperatura a las 9 de la maifana, puesto que no se encuentra entre los datos que
mide la estacién. Para suplir la carencia de este dato se ha consultado la publicacién “Datos climaticos
para carreteras” (M.0.P.U., 1.964).

En la siguiente tabla se recogen de forma resumida los valores de las distintas variables necesarias para

el calculo de dias habiles.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic

>02C 23 22 30 296 31 30 31 31 30 306 284 275

>102C
(9:00) 2 3 6 13 30 30 31 31 29 21 6 2

>5¢2C
(9:00) 13 12 23 28 31 30 31 31 30 30 21 16

<10mm | 296 27 30 29 304 288 299 305 291 304 28 30
<lmm | 214 205 236 233 251 233 265 281 258 254 204 255

pias | 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

Tabla 16. Valores de las distintas variables consideradas en el calculo de dias habiles.
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3.2.1 CONDICIONES CLIMATICAS LiMITE

Se entiende por dia trabajable, relativo a una actividad y en cuanto a clima se refiere, al dia en que la
precipitaciény la temperatura del ambiente sean inferior y superior, respectivamente, a los limites que
se definen a continuacién.

3.2.1.1 TEMPERATURA LIMITE PARA LA MANIPULACION DE MATERIALES NATURALES HUMEDOS

Se establece como temperatura limite del ambiente para la manipulacion de materiales naturales
himedos 02C.

3.2.1.2 PRECIPITACION LIMITE

Se establecen dos valores de la precipitacion limite diario: 1 mm por dia y 10 mm por dia. El primer
valor limita el trabajo en ciertas unidades sensibles a una pequefia lluvia y el segundo de los valores
limita el resto de los trabajos. Se entiende que, en general, con precipitaciones diarias superiores a 10

mm, no puede realizarse ningln trabajo sin protecciones especiales.

3.2.2 COEFICIENTES DE REDUCCION POR CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE LOS TRABAJOS
Para calcular el nimero de dias trabajados utiles en las distintas actividades de obra se establecen unos
coeficientes de reduccién, a aplicar al nimero de dias laborables de cada mes.

3.2.2.1 COEFICIENTE DE REDUCCION POR HELADA

Se define como el cociente entre el nUmero de dias habiles del mes m en que la temperatura minima es
superior a 02C y el nimero de dias del mes.
N¢ de dias del mes con temperatura minima > 02C

N2 de dias del mes

En este caso el valor que adopta dicho coeficiente para los diferentes meses se indica en la siguiente

nm =

tabla.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic
nm 074 0,79 097 099 100 1,00 100 100 1,00 099 095 0,89

3.2.2.2 COEFICIENTE DE REDUCCION POR LLUVIA LIMITE DE TRABAJO

Se define como el cociente entre el nimero de dias del mes en que la precipitacion es inferior a 10 mm

y el nimero de dias del mes.
N2 de dias del mes con precipitaciéon < 10mm

N2 de dias del mes

Am =
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3.2.2.3 COEFICIENTE DE REDUCCION POR LLUVIA LIMITE DE TRABAJO, DE PRECIPITACION PEQUENA

Este coeficiente es el cociente entre el nUmero de dias en que la precipitacion es inferiora 1 mmy el
ndmero total de dias del mes.
Nede dias del mes con precipitacion < 1mm

N2 de dias del mes

En este caso el valor que adopta dicho coeficiente para los diferentes meses se indica en la siguiente

im =

tabla.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
A'm 069 073 076 0,78 081 0,78 08 091 08 082 068 0,82

3.2.2.4 COEFICIENTE DE REDUCCION POR TEMPERATURA LIMITE EN LA EJECUCION DE RIEGOS,

TRATAMIENTOS SUPERFICIALES O POR PENETRACION

Este coeficiente se calcula mediante el cociente entre el nimero de dias en que la temperaturaalas9
de la mafana es igual o superior a 102C y el nimero total de dias del mes.
N2 de dias del mes con temperatura a las 9 de lamaiana = 102C

N de dias del mes

En este caso el valor que adopta dicho coeficiente para los diferentes meses se indica en la siguiente

™ =

tabla.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
™Tm 0,10 0,15 020 050 098 100 1,00 100 097 068 0,20 0,10

3.2.2.5 COEFICIENTE DE REDUCCION POR TEMPERATURA LIMITE EN LA EJECUCION DE MEZCLAS

BITUMINOSAS
Este coeficiente se calcula mediante el cociente entre el nimero de dias en que la temperaturaalas9

de la mafana es igual o superior a 52Cy el numero total de dias del mes.
N2 de dias del mes con temperatura a las 9 de lamanana > 5°C

N2 de dias del mes

En este caso el valor que adopta dicho coeficiente para los diferentes meses se indica en la siguiente

™™m =

tabla

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
™m 043 044 074 097 100 100 1,00 1,00 100 097 0,70 0,53
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3.2.3 CALCULO DE LOS DiAS APROVECHABLES PARA CADA ACTIVIDAD

A continuacion, se combinan reiteradamente los coeficientes de reduccion anteriores puesto que el
trabajo se suspendera cuando concurra una o mas condiciones adversas y tratarse de fendmenos cuya
probabilidad es independiente.

El coeficiente de reduccidn de los dias laborables del equipo, correspondiente a cada actividad es:

e Hormigones hidraulicos: Pavimentos de hormigon

Cm=nm* Am

e Explanaciones: Trabajos de extendido y compactacién de tierras.
Am + Xm
Cm = mm * ————

2

e Produccidn de 4éridos: Trabajos de proceso y colocacidn de capas granulares

compactadas (zahorras, arenas, gravas cementos...).

Cm=2Am

e Riegos y tratamientos superficiales o por penetracién: Riegos con materiales
bituminosos (adherencia, imprimacién o curado), tratamientos a base de gravilla y

emulsiones asfalticas.

Cm=tm* A'm

e Mezclas bituminosas: Extendido y compactacion de mezclas bituminosas en caliente.

Cm=1tm=* A'm

En las siguientes tablas se calculan los coeficientes indicados y los dias aprovechables para cada

actividad.
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
HORMIGONES 071 076 094 095 098 096 096 098 097 097 088 086
EXPLANACIONES | 061 067 084 08 089 087 091 095 092 08 076 079
ARIDOS 095 096 097 097 098 09 096 098 097 098 093 097
RIEGOS 010 015 016 040 080 078 085 091 083 056 015 010
B e SAS 030 031 056 072 081 078 08 091 086 079 048 043

Tabla 17. Coeficientes de reduccion por climatologia adversa para cada actividad.
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

HORMIGONES 21,96 21,21 29,03 28,61 3040 28,80 299 30,50 29,10 30,01 26,51 26,6
EXPLANACIONES | 130> 1866 2504 2580 27,75 26,05 282 29,30 27,45 27,54 22,91 246
ARIDOS 20,60 27,00 30,00 29,00 30,40 28,80 29,9 30,50 29,10 30,40 28,00 30,0
RIEGOS 214 308 472 1165 2460 2330 265 2810 2503 17,27 408 255
MEZCLAS

BITUMINOSAS 897 879 17,51 2175 2510 2330 265 2810 2580 2458 1428 13,2

Tabla 18. Dias aprovechables para cada actividad.

3.24  CALCULO DE LOS DiAS TRABAJABLES NETOS

Para el calculo de los dias trabajables netos se deben considerar dos factores de reduccién:

e Dias festivos: su nimero es variable segun el aio y la localidad, siendo su importancia notable.
Su coeficiente de reduccion puede establecerse en cada paso a la vista del calendario laboral,
habida cuenta de circunstancias extraordinarias (trabajo en dias festivos, en caso de urgencia,
etc.)

e Dias de climatologia adversa: cuyo coeficiente de reduccidn se ha determinado anteriormente
para cada clase de actividad (Tabla 10).

En este caso, dado que los dias festivos pueden ser también de climatologia adversa, la multiplicacion
de estos dos coeficientes parciales no proporciona el coeficiente de reduccidn para la transformacion
de dias dias-calendario en dias-trabajables para cada mes y actividad.

Para tener en cuenta esto se introduce el siguiente criterio:

e Sipara un mes determinado Cf representa el coeficiente de reduccion de dias festivos, y Cmel
coeficiente de reduccién climatolégico para una clase de obra determinada, entonces (1-Cm)
representa la probabilidad de que un dia cualquiera del mes presente climatologia adversa
para dicha clase de obra y (1-Cm)xCf la probabilidad de que un dia laborable presente
climatologia adversa. El coeficiente de reduccion total serd, por tanto:

Cc=1—(1—-Cn)* Cy
Se adjunta, a continuacidn, el calendario laboral correspondiente a la Comunidad Foral de Navarra, para
el afio 2023 obtenido de la Resolucion de 7 de octubre de 2022, de la Direccion General de Trabajo, por

la que se publica la relacion de fiestas laborales para el afio 2023.
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Imagen 10. Calendario laboral Navarra 2023. Fuente: BOE.es - BOE-A-2022-16755 Resolucion de 7 de

octubre de 2022, de la Direccion General de Trabajo, por la que se publica la relacion de fiestas laborales para el

afio 2023.
Segun el calendario de la Figura 7, se presenta la siguiente distribucién de dias laborables, que permite

obtener los dias trabajables netos, tal y como se justifica en las siguientes tablas.
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Dias totales 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Dias trabajables 21 20 23 18 22 22 20 22 21 21 21 17
G ‘ 068 071 074 060 071 0,73 0,65 071 070 068 0,70 0,55

Tabla 19. Dias trabajables en el afio natural.

COEFICIENTES .
G Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
HORMIGONES 071 0,76 094 0,95 0,98 0,96 0,96 0,98 0,97 0,97 0,88 0,86
EXPLANACIONES 061 067 08 08 08 08 091 095 092 08 076 079
ARIDOS 09 09 097 097 098 09 09 0,98 0,97 098 0,93 0,97
RIEGOS 010 015 016 0,40 0,80 0,78 0,85 091 0,83 0,56 0,15 0,10
Sl b 030 031 05 072 08 078 08 091 08 079 048 043
BITUMINOSAS
Tabla 20. Coeficientes de reduccidn para cada actividad
ACTIVIDAD Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
HORMIGONES 15 15 22 17 21 21 19 22 20 20 18 15

EXPLANACIONES
13 13 19 15 20 19 18 21 19 19 16 13

ARIDOS 20 19 22 17 22 21 19 22 20 21 20 16
RIEGOS 2 3 4 7 18 17 17 20 17 12 3 2
MEZCLAS

BITUMINOSAS 6 6 13 13 18 17 17 20 18 17 10 7

Tabla 21. Dias trabajables netos para cada actividad.
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4 DATOS AGROCLIMATICOS.

El calculo de la demanda de agua se ha realizado por el método de Penman-Monteith, con datos

climaticos de la estacién meteoroldgica automatica de Bargota, ésta se encuentra cerca de la zona de

estudio y dispone de una serie de 11 afios de informacion climatica. Seran los datos de esta estacion

los que se tomaran en cuenta para el estudio. La localizacién y los periodos considerados se presentan

en el siguiente cuadro:

ESTACION

UTM X

UTMY

ALTITUD

SERIE DE DATOS

BARGOTA

557.811

4.703.462

375m

2004-2014

Tabla 22. Datos agroclimaticos estacidn de Bargota

Imagen 11.- Estacion agroclimdtica de Bargota

Los datos de partida necesarios para este método son la ETO de Penman - Monteith y la pluviometria

efectiva Pe a partir de la media de anual.

Con estos datos pasaremos a calcular la ETc (cultivo) referida a la evapotranspiracion de un cultivo

exento de enfermedades y que se desarrolla en un campo extenso en condiciones dptimas de suelo,

incluida una fertilidad y agua suficientes. La determinacion de este parametro se hace mediante la

formula:

ETc=ETO x Kc.. Donde Kc es el coeficiente de cultivo.
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Ene [Feb |Mar [Abr (May |Jun |Jul Ago |Sep |Oct |Nov |Dic |Anual

BARGOTA 32,93 |46,37 (85,48 |111,3 (146,6 |167,56 |186,93 |164,81 |111,2 69,27 |35,8 |26,89 |1185,1

5 NECESIDADES HIDRICAS.

5.1 METODOS SELECCIONADOS

Para el estudio de las necesidades de agua de los cultivos se realizard un célculo de la
evapotranspiracion del cultivo de referencia (Eto), éste célculo es posible realizarlo a través de diversos
métodos, la eleccion de uno u otro dependerd fundamentalmente de la disponibilidad de datos
meteoroldgicos.

Los célculos de la evapotranspiracidn estan basados en el método de Penman-Monteith para lo cual
partimos de informacidn bdsica de la estacion meteorolédgica donde radica la zona a transformar como
es la altitud, latitud y longitud y de datos climaticos mensuales sobre temperatura, humedad,

insolacion y velocidad del viento.

La temperatura serd la media y expresadas en grados celsius

La humedad del aire se puede dar como porcentaje o como presion de vapor en KPa

- Lainsolacion la daremos en horas luz

- Lavelocidad del viento serd expresada en Km/dia
La ecuacién de Penman originariamente estimaba las pérdidas de agua por evaporacién en una
superficie libre de agua. Mas tarde se implicd una funcidn del viento revisada y otra correccion
adicional para las condiciones meteorolégicas diurnas y nocturnas y mediante la utilizacién de unos
coeficientes experimentales que iban desde 0,6 en los meses de invierno, a 0,8 en los de verano, con
los cuales se podia determinar la evapotranspiracion (ETo) en los campos de cultivo.
Del mismo modo en la reunién de expertos convocada en Roma por FAO en 1990 sobre el tema se
llegd a la conclusidn unanime de que el método de Penman-Monteith es en estos momentos el
procedimiento mas recomendable para predecir las necesidades de riego debido a lo ajustado de sus
resultados.
No obstante, se realizard su contraste con los métodos clasicos de Blaney-Criddle y Penman

modificados por FAO para comparar los resultados.
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Para obtener esos resultados se ha acudido al trabajo "Determinacién de las dotaciones de riego en
los planes de regadio de la cuenca del Duero" (Cedex 1992) que utiliza las tres metodologias citadas

para todas las comarcas climaticas y cultivos de la cuenca.

5.2 SISTEMATICA DE CALCULO

5.2.1  BALANCE HIDRICO. PERIODO DE CALCULO

Las necesidades de riego de un cultivo expresan la cantidad de agua que es necesario aplicarle
para compensar los déficits de humedad del suelo durante su periodo vegetativo. Sus necesidades de
riego netas se calculan habitualmente estableciendo para un determinado periodo, generalmente la
campafia de riego, un balance entre las cantidades de agua requeridas para la evapotranspiracién del
cultivo, que se contabiliza como "pérdidas", y las aportaciones naturales efectivas -tales como las
precipitaciones durante el periodo de desarrollo y la humedad aportada por el suelo procedente de
las precipitaciones anteriores a dicho periodo- que constituyen las "ganancias".

Por lo que se refiere a las aportaciones, se han cuantificado las que corresponden a la
precipitacion efectiva que tiene lugar durante el periodo de desarrollo de los cultivos, y las procedentes
del agua acumulada en el suelo debida a las lluvias acaecidas durante el periodo anterior a la
implantacion de los mismos.

Asi, pues los parametros que intervienen en el balance hidrico efectuado son: la
evapotranspiracion de los cultivos (ETc), y la precipitacion efectiva durante su periodo de permanencia
en el terreno (Pe) y el agua aportada por el suelo (As).

La diferencia, entre el primero de los pardmetros citados y los dos ultimos calculada en
términos mensuales, determina las demandas mensuales netas de cada cultivo, cuya suma expresa su
dotacion neta de riego en toda la campaiia.

En este trabajo el balance hidrico ha sido realizado para cada uno de los meses y afios
comprendidos en el periodo de calculo utilizado en cada caso, periodo que ha sido establecido de
acuerdo con la disponibilidad de datos meteoroldgicos. De esta forma se ha obtenido, para cada cultivo
y en cada zona considerada, una serie histdrica de los valores de las dotaciones de riego expresadas

en m3/ha.
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5.2.2 COEFICIENTE DE CULTIVO KC.
El coeficiente de cultivo depende de:
Caracteristicas del cultivo.
Fecha de siembra.
Ritmo de desarrollo del cultivo.
Duracion del periodo vegetativo.
Condiciones climaticas.
Frecuencia de lluvias o el riego durante la primera fase del crecimiento.
En el caso de cultivos extensivos y hortalizas el periodo vegetativo se divide en cuatro fases,
determinandose un Kc diferente para cada una de ellas.
Dichas fases son:
l. Fase inicial.

Il. Fase de desarrollo.

[l. Fase de mediados del periodo.

V. Fase final.
Cuando se trata de cultivos forrajeros que reciben varios cortes al afio, el Kc toma un valor medio entre
el periodo entre heladas.

COEFICIENTES DE CULTIVO (Kc)

Cultivo E F M A M J JL A S ) N|D
vifia 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,40 | 0,30 | 0,30

cebada 01(033)| 0,54| 0,88 | 0,70 | 0,18

olivo 05| 05| 05)|042)|042)| 042|042 | 05 |05

Tabla 23. Coeficientes de cultivo

El valor del Kc lo vamos a tomar para los calculos de las graficas siguientes:
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Grafico 1. Coeficiente de cultivo vifiedo
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Grafico 2. Coeficiente de cultivo olivar
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Grafico 3. Coeficiente de cultivo cereal grano

5.2.3 PRECIPITACION EFECTIVA (PE)

Este pardmetro se define como la fraccién de la precipitacidn total utilizable para satisfacer las
necesidades de agua del cultivo. Quedan por tanto excluidas de ella la infiltraciéon profunda, la
escorrentia superficial y la evaporacion de la superficie del suelo.

La determinacion rigurosa de este pardmetro encierra especiales dificultades, por lo que es
necesario recurrir a métodos estimativos simplificados.

Brouwer y Heibloem, proponen las siguientes férmulas para su aplicacién en funcion de la
precipitacidon caida durante el mes.

Pe=0.6 P-10Si:P <75 mm/mes

5.3 NECESIDADES BRUTAS DE LOS CULTIVOS

53.1 BALANCE HiDRICO

Las necesidades brutas de los grupos de cultivos se determinaron a partir de las necesidades
netas de riego considerando una eficiencia determinada en la aplicacion del agua al suelo y ademas las
pérdidas en conducciones. Para el cdlculo de las necesidades brutas de riego se ha considerado
Unicamente la eficiencia del riego en parcela que se estima en el 80% para el riego por aspersion y 90%

para el riego por goteo.
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En cuanto al agua aportada por el suelo (As), la consideracion de este pardmetro en el balance
hidrico tiene por objeto evaluar, en los cultivos anuales, los excedentes que, quedando almacenados
en el suelo, pueden ser posteriormente aprovechados por ellos.

Cuando en los periodos sin cultivo coinciden las precipitaciones con los menores valores de la
evapotranspiracion, se produce un almacenamiento de agua en el suelo. Asi, se han cuantificado los
excesos mensuales de la precipitacién efectiva sobre la evapotranspiracion y se han tenido en cuenta
en los balances hidricos de los meses posteriores.

Para ello, en los cultivos anuales se ha considerado que, cuando se efectua la recoleccién, el
cultivo ha llegado al limite de descenso tolerable de humedad, con lo que el suelo dispone de una
capacidad para almacenar el agua de lluvia equivalente a la dosis neta (D. mm) en el momento en que
se inicia el periodo "sin cultivo".

Asi, al final del periodo sin cultivo, el suelo ha almacenado una altura de agua (As), siempre <
D, que se considera utiliza el cultivo siguiente. Esta agua que aporta el suelo, As, se deduce después en

el balance hidrico mensual que se efectla para calcular las dotaciones.

Con objeto de mantener del lado de la seguridad los valores de As y teniendo en cuenta el
limitado desarrollo radicular de los cultivos en la fase inicial de su periodo vegetativo, que es cuando
utiliza esa aportacidn, el valor D utilizado en todos los casos para la evaluacién de As ha sido el menor
de los resefiados en el epigrafe anterior, es decir, D = 50 mm.

A continuacidn, se presentan los cuadros resumen.

Vihedo

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

ET, 32,93 | 46,37 | 8548 | 111,29 | 146,59 | 167,56 | 186,93 | 164,81 | 111,17 | 69,27 | 35,79 | 26,89 | 1185,08
Kc 0,20 0,30 0,40 0,40 0,30 0,30
ET. 17,10 | 33,39 58,64 67,03 56,08 49,44
Pe 21,98 | 13,84 | 20,17 | 14,50 9,33 17,23 16,32 0,00 5,09 6,00 | 30,99 | 10,98

Reserva | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 31,11 5,09 11,09 | 42,08 | 50,00

Nec 18,19 | 49,79 | 39,76 | 4944 157,18
Riego

DOSIS
GOTEO 2021 | 5532 | 44,18 | 54,94 174,65
(0,9)
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Olivar

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

ET, 32,93 | 46,37 | 8548 | 111,29 | 146,59 | 167,56 | 186,93 | 164,81 | 111,17 | 69,27 | 35,79 | 26,89 | 1185,08
Kc 0,50 0,50 0,50 0,42 0,42 0,42 0,42 0,50 0,50
ET. 42,74 | 55,64 73,29 70,38 78,51 69,22 46,69 | 34,64 | 17,89
Pe 21,98 | 13,84 | 20,17 | 14,50 9,33 17,23 16,32 0,00 5,09 6,00 | 30,99 | 10,98

Reserva | 46,06 | 50,00 | 27,43 13,10 | 24,08

Nec
Riego
DOsIS

GOTEO 1525 | 71,07 | 59,05 | 69,10 | 7691 | 46,22 | 31,81 369,41
(0,9

13,72 63,96 53,14 62,19 69,22 41,60 | 28,63 332,47

Cereal grano

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

ET, 32,93 | 46,37 | 8548 | 111,29 | 146,59 | 167,56 | 186,93 | 164,81 | 111,17 | 69,27 | 35,79 | 26,89 | 1185,08
Ke 0,10 0,33 0,54 0,88 0,70 0,18
ET. 329 | 1530 | 46,16 | 97,93 | 102,61 | 30,16
Pe 21,98 | 13,84 | 20,17 | 14,50 9,33 17,23 16,32 0,00 5,09 6,00 | 30,99 | 10,98

Reserva | 50,00 | 48,54 | 22,55 16,32 16,32 21,41 | 27,41 | 50,00 | 50,00

Nec
Riego 60,89 93,28 12,93 167,10
DOSIS
ASPERS 76,11 116,60 | 16,16 208,87
(0,8)

Tabla 24 Balance hidrico de los cultivos

En el caso del vifiedo, y la particularidad de la zona geografica y la explotacidn de la viiia, el
riego no se contempla como un riego destinado al aumento de produccién sino un riego de apoyo con
un control de rendimientos y calidad de la uva, regulado principalmente por la Orden APA/3465/2004,
de 20 de octubre, que aprueba el Reglamento de la Denominacién de Origen Calificada «Rioja» y de
su Consejo Regulador, donde entre otras cosas, se restringe las aplicaciones de riego.

Atendiendo estas peculiaridades la distribucion de necesidades y las dosis dentro del balance hidrico

se ajustan a las experiencias de los viticultores de la zona:

Viiedo
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5.3.2

Tabla 25. Dosis de riego en vifiedo

ALTERNATIVA DE CULTIVOS

A continuacion, se refleja la alternativa de cultivos prevista para la zona de riego:

CULTIVO SUPERFICIE %
Vifiedo 850,4 80,23
Olivar 51,0 4,81
Cereal grano 158,60 14,96
SUPERFICIE TOTAL 1060,00 100,00

Tabla 26. Alternativa de cultivos para la zona de riego

Ene | Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
DOsIS
GOTEO 30,0 37,5 52,5 120,00
(0,9)
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5.3.3 CONSUMO DE LA ALTERNATIVA

CULTIVOS / MESES % Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Total
Vifiedo 80,23 | 0,00 0,00 300,00 | 375,00 525,00 0,00 0,00 | 1.200,00
Olivar 4,81 | 152,50 | 710,70 | 590,50 | 691,00| 769,10 | 462,20 | 318,10 3.694,10
Cereal grano 14,96 | 761,10 | 1.166,00| 161,60 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 2.088,70
Necesidades Alternativa 121,22 | 208,65 | 293,27 | 334,10| 458,19| 22,24 | 15,30 | 1.452,97
Q Ficticio Continuo (I/s) 0,05 0,08 0,11 0,12 0,17 0,01 0,01

Tabla 27. Consumo de la alternativa de cultivos

NECESIDADES DE RIEGO DE LA ALTERNATIVA DE CULTIVOS (m3)

A M J JL A S (0] ANO
ALTERNAT. 128.487,96 | 221.173,30 | 310.865,26 | 354.141,00 | 485.684,10 | 23.572,20 | 16.223,10 | 1.540.146,92

Tabla 28. Necesidades de riego de la alternativa de cultivos

Resultan unas necesidades de riego anuales de 1.452,97 m3/ha, para la primera alternativa de cultivos
considerada, quedando el volumen maximo anual fijado en 1.540.146,92 m3,

Para obtener el caudal ficticio continuo, se tomaran en cuenta las necesidades de riego de la
alternativa para el mes de maximo consumo.

Siendo el mes de Agosto el de maximo consumo, el caudal ficticio continuo que resulta es de 0,17

I/s.ha.
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APENDICE 1. SERIES DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION DEL
PERIODO (2008-2018).

ESTACION DE BARGOTA (UTM, X: 557811 Y: 4703462), RED SIAR
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1.- Series de precipitacion y evapotranspiracion mensuales (2004-2021)

Mes Afio P’ec(irf‘"r:)ci(’“ EtPMon Mes Afio P’ec(ir‘:lirt:)"i"’" EtPMon
______ 1....]...2004 | 586 | 3064 | 1 | 2007 | 15 | 3404
.2 ]..2004 | 354 | 316 | .2 | 2007 | . 64 | 4692
______ 3 .|...2004 | 54 | 682 | 3 | 2007 | 9466 | 7526
o4 ] =2004 67 .. 9365 | .4 | . 2007 | 702 | . 97,35 .
______ 5 _..]...2004 | 4r2 | 1275 | 5 . |...2007 | 382 | 1346
.8 2004 LT 17288 | 6 ... 2007 674 | 14288
T ).2004 388 | LA Y A R 2007 1. 32 | 17411
.8 ].2004 | 0 14528 | .8 ... 2007 | . 186 | . 14532
92004 ) 462 | .. 10022 | 9 ... 2007 ... 82 ... 10886
_____ 10 | 2004 | 31 | _ 6857 | 10 | 2007 | 354 | 6554
_____ 1M .]...2004 | 416 | 3043 | M ]..2007 | 76 ] .5259
_____ 12 ] 2004 | 422 | 2581 | 12 | 2007 | 164 | 3359
______ 10,2005 | 146 | 242 | 1 | 2008 | 19 | 368
.2 ] 2005 | 302 | 3755 |2 .. 2008 | 196 | 45,58
______ 3 ...]....2005 | 46 | 8707 | 3 . .|_...2008 | 852 | 8059
A 12005 ) 04 | 10362 | 4 . 2008 | - 378 | 11578
52005 ) 326 | . 149,95 | .5 | 2008 | . 199 | 11261
.8 2005 ]S 96 ... 1858 |8 ... 2008 | 932 _[....152
. |..=200s5 | 0 | 193,04 | T ... 2008 | 666 | 16484
.8 1 ..2005 | 106 | . 15899 | .8 ... 2008 | . L 14822
.9 ]2005 ) 156 | 1091 | 8 .. 2008 | 398 | 100,15
_____ 10 ] 2005 | 602 | 6242 | 10 | 2008 | 606 | 5361
_____ M. 2005 | 708 | 3238 | 11 | 2008 | 632 | 3263
_____ 12 ]...2005 | 31 | ..2852 | 12 | 2008 | 696 | 25%
______ 1] 2006 | 204 | 269 | 1 | 2009 | 89 | 3035
.2 |...2006 | 276 | 316 |\ 2 . 2000 |2t ol 50,26
______ 3 _..]...2006 | 306 | 89 | 3 |20 | 33 [ .98
A 2008 ) 906 | 11287 | A . 2009 | ._: 38 . 97,01
52008 | 22 | 1502 | 5 ... 2009 | o : 31 15363
.6 | 2006 | 844 | . 17013 | 6 | . 2009 | 348 | 16496
T ] 2006 | 302 | 17987 | T | .. 2009 | 14 18485
.8 .. 2006 | 66 ... 14931 | 8 ... 2009 | 194 ... 15459
.9 2006 42 1. 10249 | 9 ... 2009 | - 376 | 10444
_____ 10 J....=2006 | .21 | _.7v07 | 10 | 2009 | 306 | 7074
_____ 1M_.]...2006 | 322 | 385 | 11 | 2009 | 688 | 3507
_____ 12 ]...02006 | 12 | 2506 | 12 | 2009 | 688 | . 2485
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Mes Afio P’ec(irflirt;“)"i"’“ EtPMon Mes Afio P’e"(ir‘:li::)d"’“ EtPMon
______ 1.2 412 | 253 | 1 | 2013 | 7874 | 3381
2200 252 | 4053 |2 . 2013 | 12281 3391
______ 3 .....210 | 164 | 8,18 | 3. ].2003 | M12e1 | 6197
A 2000 12 | 1139 | 4 2013 1. 5344 | . 96,99
______ 5 ..]...2010 |83 | 2649 | 5 |.2013 | 4916 | 9911
.6 | 200 | 556 | 14436 | 6 | 2013 | 6039 | 13638
2000 372 | 17329 | T . 2013 1. 3223 | 17502
.8 ] 2010 | U 1508 | 8 | . 2013 | A 151,72
9200 154 | 9858 | .9 ... 2013 | . 4896 | 106,94
_____ 10 ] 2010 | 408 | 6803 | 10 | 2013 | 2407 |  6L03
_____ 1M ....200 | 40 | 03224 | W] 2013 4222 | 3917
_____ 12 .20 |\ 27 |24 | 12 ] 2013 | 2203 | 2245
______ 1o 20m o rs | 3049|2014 1 463 | ..2849
220 A 4389 | 2 | 2014 | - 255 ... 4744
______ 3 ...J...2011 ] 328 | 6539 | 3 | 2014 | 881 | . 8297
A 20 29 .. 12005 | 4 . 2014 1 . 31,44 | 113,77
S 2m 456 | 13836 | 5 | . 2014 | 396 | . 13492
- () & I 67 .. 1241 | 6 ... 2014 1 3244 | 15866
T 2002t 163,77 | T 2014 | . 66,46 | 15477
8 20 402 1. 1576 | .8 ... 2014 1 . 1393 ... 13891
______ 9 .]...2011 | 3558 | 101 | 9 ... 2014 | 3482 | 104
_____ 10 2000 1489 | 7736 |10 | ..2014 | 2348 | 642
_____ Mo_o].2011 | %655 | 3124 | 11 | 2014 | 9094 | 2676
_____ 12 | 2010 | 1447 | 3017 | 12 | 2014 | 4478 | 2745
______ To[.2002 193 |..03306 | M. |...2015 | 4836 | 3663
2 2002 ) 146 1 515 N2 2015 1 6427 | . 3167
______ 3 .22 | A44r | 10257 | 3 | 2015 | 8139 | 7849
A 2012 ) 5346 | 8563 | A .. 2015 | . LA 11101
S-S LV S 60,7 | . 15519 | .5 ... 2005 Al 147,54
82012 1909 ] 17228 | .6 ... 2015 1. 71,04 | 156,67
7] 2012 ) 1307 | 1822 | T 2015 | 985 | . 17325
.8 20z 949 | 169,64 | 8 ... 2015 | . 33,95 | 149,03
______ 9 .22 | 3141 | 10903 | 9 | 2015 | 1978 | 9413
_____ 10 (2012 | 809 | 5562 | 10 | 2015 | 4449 | 5794
_____ m_..2012 | 8242 | 2706 | 112015 | 4047 | 3275
_____ 12 .22 | 185 |...2465 |12 | 2015 | 618 | 1431
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Mes Afio P’ec(irflirt;“)"i"’“ EtPMon Mes Afio P’e"(ir‘:li::)d"’“ EtPMon
______ 1...]...2016 | 6613 | 239% | 1 | 2019 | 4613 | 4017
.2 ]..2006 | 8548 | . 4193 |2 2019 | . 271,12 | 51,38
______ 3 ...|...2016 | 6057 | 6029 | 3. _|..2019 | .55 | .92
A 206 2307 ] 9238 | A4 ... 2019 | 5821 | 100,75
S s LB 379 ... 13432 | 5 .. 2019 | . 36,64 | 13744
.6 | 206 | 968 | 1638 | 6 | . 2019 | 3445 | 18314
. f | ..2016 | 1504 1 17347 | T . 2019 | 3544 | 17855
.8 1206 6,18 | . 16668 | 8 ... 2019 | 3089 | . 150,12
S s LB 886 | ... 067 | 9 | 2019 | .. 396 | 10224
_____ 10 | 2016 | 143 | 6008 | 10 | 2019 | 1347 | 6764
_____ 1M ..206 | 8137 | 3103 | M ]..2019 13918 | 2994
_____ 12 |...206 | 162r | 163 | 12 | 2019 | 3015 | 273
______ 1|20 19 o33l A |.2020 1 3397 | 2267
- . LA 4453 | 4464 1 2 | 2020 | 482 | 4649
______ 3 ...]...2017 | 396 | 865 | 3 . ]..2020 | 995 | 7372
S S L LA 69 ... 12842 | 4 ... 2020 | 8381 | . 8245
ST A~ Y A 4453 | 14391 | 5 | . 2020 | 3518 | 14529
S () LA 4846 | 16066 | 6 | . 2020 | 601 . 1331
______ 7).t 84S | re2 | 7 |....2020 | 191 | . 1788
.8 20T 2324 1 15615 | 8 ... 2020 | . 36,78 | 140,56
S-S . A 788 | 9588 | .9 .|l 2020 | . 21,7 109,14
_____ 10 . .2007 | 1655 | 7241 | 10 | 2020 | 3578 | 571
_____ Mmoo 207 195 | 0398t M 2020 ] 3839 | 2516
_____ 12 | 2007 | 5516 | 266 | 12 | 2020 | 7614 | 2L76
______ T..[...208 | 11012 | 3138 | M. |...2021 | 5628 | 2758
.2 |28 | 2738 | 3747 | 2 . 2021 1 38,79 | 354 .
______ 3 |28 | 4649 | 7395 | 3 |20 | 1102 | 8.8
A 208 ) 8254 | 10016 | 4 | 2021 . 2313 ... 96,61
.S 208 4397 | 12246 | 5 ... 2021 1 1897 ... 137,18
.8 2018 3801 ] . 14124 | 6 ... 2021 1. 6895 | . 14417
. |..2018 | 6885 | 1629 | T ... 2021 326 | 16588
.8 | 2018 | 0 | 15982 | 8 | . 2021 | 143 | 15353 .
______ 9 .28 | Arr oo ouye o9 .20 | 5081 | 8404
_____ 10 | 2018 | 3681 | 6753 | 10 . 2021 | 2816 | 5886
_____ 1M_...2018 | %238 | 291 | M| 2021 | 8466 | 3247
_____ 12 ]..2008 | 198 |._.27172 12 2021 31,2 20,42

Tabla 29. Precipitacion y evapotranspiracion mensuales (2004-2021)
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2.- Series de temperatura mensuales (2004-2021)

Temp Temp Temp Temp | Temp | Temp
Mes | Afo Media Max Minima | Mes | Afo Media Max | Minima

(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
| 2004 ) 7,09 1683 | 244 | 1.].2007 | 572 | 1831 | -523
.2 | 2004 | 485 | 1642 | 245 | 2 | 2007 | 84 | 191 | 224
8 | 2004 737 | 2119 | 225 | 3 | 2007 | 83 | 2634 | 023
4| 2004 ) 1034 | 2584 | 058 | . 4.].2007 | 1802 | 2773 | 202
.5 |.2004 | 1452 | 287 | 261 | 5_].2007 | 1573 | 29,32 | 196
.6 | 2004 ) 2121 | 3646 | 946 | 6 | 2007 | 1834 | 3384 | 836
r | 2004 2119 | 354 | 754 7] 2007 | 212 | 3503 | 889
.8 | 2004 | 2154 | 36 | 961 | 8 | 2007 | 2033 | 3669 | 888
.9 | 2004 ) 1887 | 323 | 654 | 92007 | 17,54 | 3085 | 289
10| 2004 | 1504 | 2883 | 341 | 10 | 2007 | 1366 | 24,56 | 043
(2004 ) 732 ) 165 ] 164 | 11 ] 2007 | 7,95 | 2036 | -276
12 | 2004 67 | 1366 | 118 | 12 ] 2007 | ! 5 ] 1591 | 823
1 | 2005 356 | 1405 | 49 | 1] 2008 | 649 | 1745 | -562
.2 |.2005 ) 353 | 16,23 | 95 | . 2| 2008 | 785 | 199 | -189
8 |.2005 | 887 | 2307 | 81 | 8 | 2008 | 89 | 2055 | -09
A4 | 2005 1193 | 2997 | 011 | 4 ] 2008 | 1222 | 2852 | -0.23
.5 |.2005 | 1667 | 3817 | 568 | 5_|.2008 | 1498 | 27,41 | 349
.8 | 2005 ) 2222 | 3594 | 874 | . 6 | 2008 | 1842 | 3265 | 755
. 7..|.2005 | 2263 | 37,87 | 1033 | 7| 2008 | 208 | 3477 | 889
.8 | 2005 2123 | 3501 | 941 | 8 | 2008 | 212 | 3484 | 956
.9 |.2005 | 1806 | 3448 | 375 | 9 | 2008 | 1713 | 8112 | 41
10 ] 2005 ) 145 | 2408 | 521 | 10 ] 2008 | 1221 | 2534 | -084
M| 2005 781 | 1783 | 164 | 11 | 2008 | 766 | 1571 | -3.16
12 12005 | 386 | 1651 | o743 | 12 | 2008 | 517 | 1295 | 449
A [2006 | 47 ) 1371 | 803 | 112009 | 416 | 176 | -524
2 | 2006 | 534 | 1956 | 37 | 2 | 2009 | 627 | 17,04 | -31
.8 |.2006 | 1053 | 2389 | -024 | 8 | 2009 ] 94 | 2428 | -083
A | 2006 | 1268 | 2374 | 102 1 412009 | 1076 | 268 | 172
5 | 2006 | 1697 | 331 | 169 | 5 | 2009 | 16,89 | 3132 | 496
.6 |.2006 | 206 | 3218 | 568 | 6 | 2009 | 2084 | 3583 | 862
.7 |.2006 ) 242 | 36,75 | 1393 | . 7], 2009 | 22,37 | 3696 | 982
.8 | 2006 | 1983 | 3203 | 81| 8 2009 | 226 | 359 | 1141
9 | 2006 | 1976 | 3523 | 847 | 9 | 2009 | 1832 | 3105 | 608
10| 2006 | 16,33 | 2912 | 568 | 10 | 2009 | 1473 | 2872 | -182
M| 2006 | 1143 | 2294 | 11 | 11 ] 2009 | 989 | 2143 | -0,9
12 [ 2006 | 361 | 1803 | 61 | 12 | 2009 | 505 | 16,65 | -7,36

46



7 INTIA

Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias

- ad ¥ GOBIERNO MINISTERIO =" o
. . . & Q DE ESPANA DEAGRICULTURA, PESCA
Financiado por la Unién Europea 2 I3 Y ALMENTACION ‘ S e 1 a S a

NextGenerationEU

ANEJO 3. ESTUDIO AGRONOMICO
PROYECTO DE MODERNIZACION Y CONSOLIDACION DE REGADIOS DE LA COMUNIDAD DE REGANTES VIANA | (NAVARRA)

Temp Temp Temp Temp | Temp | Temp
Mes | Afo Media Max Minima | Mes | Afo Media Max | Minima

(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
Ao j010 ) 421 1366 | 736 | 1.]2013 | 658 | 17,39 | -086
2 200 ) 87 ) 1752 | 40 | 2 | 2013 ] 558 | 1621 | -106
8. j010 ) 821 211 | - 296 | 3 [2013 | 862 | 196 | -059
A4 | 2010 | 1287 | 2959 | 129 | 4 ] 2013 | 11,05 | 28,09 | 007
.5 |.2010 | 1379 | 29,33 | 01 .. 5 | 2013 ] 1154 | 2456 | 06
.6 |.2010 | 1828 | 3292 | 842 | 6 | 2013 ] 1697 | 8255 | 745
. r | 2010 2263 | 3729 | 1009 | 7] 2013 | 2334 | 3621 | 1263
.8, |.2010 ) 2176 | 3909 | 909 | .. 8 ] 2013 | 2142 | 3619 | 1143
.9 |.2010 | 1822 | 3312 | 523 | 9 | 2013 ] 1854 | 30,08 | 805
10 | 2010 ) 1298 | 2894 | 017 1 10 | 2013 | 1492 | 279 | 127
M p200 ) 72 | 2149 | 616 | 11 | 2013 | 868 | 2218 | 538
12 [ 2010 ) 43 | 1817 | 489 | 12 | 2013 | 415 | 1521 | 426
A 2011 839 1813 | 589 | 1.].2014 ) 671 | 1501 | 1,16
2 | 2011} 676 | 207 | - 276 | 2 | 2014 | 63 | 2244 | 282
S T L IO S A 2355 | 076 | 8 | 2014 ] 98 | 2379 | -255
A | 2011 14689 | 3159 | 41 4 ] 2014 | 143 | 2874 | 348
5 |20 1739 | 3219 | 623 | 5 | 2014 | 1487 | 2833 | 402
6 | 2011 ) 1855 | 3511 | 836 | 6 | 2014 | 19,87 | 3348 | 803
7|2 204 | 3564 | 837 | . 7| 2014 ] 207 | 38542 | 1131
8 | 2011 2297 | 3863 | [C:200 8 | 2014 | 21,02 | 3482 | 677
9 |21 ) 2016 | 359 | 89 | .. 9 | 2014 ] 20,09 | 3415 | 757
A0 | 2011 ) 1452 | 31,52 | 033 | 10 | 2014 | 1654 | 2867 | 636
Mo 2011 1073 | 1918 | A 1| 2014 ) 1037 | 19 | 02
12 2011 651 | 1795 | 472 | 12 | 2014 | 686 | 1471 | -148
JAopAmz2 ) 812 ) 1659 | 386 | 1.].2015 | 534 | 1659 | -443
2 | 2012 457 | 2063 | 406 | 2 | 2005 | 487 | 1519 | -551
3 | 2012 103 | 2542 | 02 | 3 | 2005 | 986 | 2414 | 007
A (202 1022 | 2372 | 083 | 42015 | 1323 | 2588 | 067
T U2t T AU 3359 | 458 | 5 | 2015 | 16,95 | 3242 | 516
82012 2125 | 375 | r44 1 6 2015 | 2087 | 3643 | 984
T | 2012 2141 | 3916 | 91 72005 | 2373 | 37,22 | 11,05
8 |22 235 | 4043 | LU 8 | 2015 ] 2215 | 3697 | 87
9 | 2012 187 | 3272 | 525 | 9 | 2015 | 16,87 | 2901 | 563
10 | 2012 | 13685 | 2994 | -08 | 10 | 2015 )| 1353 | 27,28 | 0,34
Mo j2012 ) 846 | 1991 | -033 | 11 ] 2015 ) 1039 | 22,39 | -0.33
12 (202 83 | 1633 | 259 | 12 ] 2015 | 603 | 1585 | -201
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Temp Temp Temp Temp | Temp | Temp
Mes | Ano Media Max Minima Mes Ano Media Max | Minima

(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
Mo |2016 ) 688 | 1727 |81 | 1.].2019 | 575 | 1539 | -302
.2 |.2016 | 697 | . 1846 | 275 | 2 ].2009 | 73 | 2194 | 228
32016 ) 78l 2442 | 0714 | 3...].2019 | 1002 | 2394 | -167
A 2006 ) 1074 | 2427 | 81 | 4._|.2019 | 1169 | 2474 | 088
.5 2016 ) 1527 | 31,77 | . 268 | .. 5..].2019 | 1462 | 3055 | 114
.8 | 2016 | 1986 | 3497 | T 612019 | 211 | 4138 | 55
7. |.2016 | 2236 | 37,16 | 938 | ... 7.].2019 | 2329 | 3797 | 918
.8 |.2016 | 226 | 3536 | 1038 | 8 _].2019 | 224 | 3596 | 958
.9 | 2016 | 2004 | 37,34 | 703 | . 9 |.2019 | 186 | 304 | 67
10 2016 14,08 28,27 1,74 10 2019 15,19 28,62 3,82

LA 48 ) 1825 | 5TT 1..].2020 | 49 | 1859 | -335
2o 82 ) 20,13 | . S 2 |.2020 | 917 | 2321 | -221
3| 20171 1095 | 2894 | 045 | 8] 2020 | 954 | 23 | -073
A 207 1843 | 2854 | 007 | 42020 | 1319 | 234 | 141
5 |27 773 | 3428 | 174 | 5..].2020 | 1816 | 3203 | 751
8|7 2193 | 381 | 204 | 6 _|.2020 | 1861 | 3464 | 657
T |01 24 | 3716 | 991 | 7] 2020 | 226 | 37,24 | 1033
8 | 207 ) 2206 | 37,34 | 884 | 8 |.2020 | 2186 | 37,65 | 7.78
L9 |2017 | 79 | 8126 | 875 | 9] 2020 | 1875 | 327 | 503
10 (2017 ) 153 12813 | 16 ). 1012020 | 1245 | 2406 | -08
LMoo 86 | 206 | 376 | 11 ] 2020 |95 | 2313 | -234
12 | 207 ) 849 | 1692 | 402 | 12 | 2020 | 6,37 | 1427 | 086
Yo |018 | 664 | 767 | 528 | 1...2021 | 541 | 1888 | -4.22
2 |2018 ) 493 | 17684 | 53 | 2 |.2021 ] 929 | 2088 | 108
8. |.2018 | 842 | 2247 | 12 1. 8 | 2021 ] 981 | 2362 | -175
A4 |2018 | 1242 | 2548 | 04 | 4..|.2021 | 1142 | 2407 | -086
5o p2s 15 ) 2101 | . 87 1. 5.|.2021 ] 156 | 3145 | 201
62018 ) 194 103423 | 918 | 6 _.|.2021 ] 1954 | 347 | 812
. 7..|.2018 | 2257 | 3516 | 1219 | 7.|.2021 ] 21,79 | 3871 | 959
8 | 2018 228 | 3764 | 1025 | 8 ] 2021 | 2193 | 3998 | 932
9 | 2018 | 2038 | 3409 | 7,38 9 | 2021 | 1894 | 30,95 | 892

Tabla 30. Series de temperatura mensuales (2004-2021)
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3.- Series de humedad relativa mensuales (2004-2021)

Mes Afio Hum Hum Hum Mes Afio Hum Hum Hum
Media (%) | Max (%) | Min(%) Media (%) | Max (%) | Min(%)
I 2004 | 8256 | 100 | 2 1207 | 778 | 958 | 41689
2 2004 | 1 8497 | 100 | .. 3702 | .. 2 ]..2007 | 7504 |...957 | 2235
I I 2004 | 7546 | . a8 | . 2321 | . S_.|...2007 | 704 ] .96 | 1907
A 2004 | 69,56 | . a2 | 2546 | . 4 |.2007 | 7087 _|...9%2 | 168
=T 2004 | 67,24 ]! 9 . ]..1886 | S.]...2007 | 6363 | ..984 | . 16,13
- T 2004 | 98,73 | 954 | 1579 | 6 ]..2007 | | 6269 | 947 | 1853
A 2004 | 9967 | . %1 _|.16872 | 7]...2007 | 5315 ]899 | . 1486
L8 2004 | 6164 | . 95 .. 2225 | . 8 .. ]...2007 | %65 | 941 | 148
- 2004 | 6922 | ! 91 .. 198 | 9 ...]..2007 | 6168 | 983 | .. 14,06
10 2004 | ni1z | %9 | .. 2745 | 10| 2007 | ¢ 6963|944 | 1054
L 2004 | 1 8083 | . CLECI 4325 | 11| 2007 | ¢ 6447 983 | . 1087
L1z 2004 | 8192 | ! a2 | . 9039 |12 | 2007 | 765 | 95 | 2937
I 2005 | 842 | ! 983 ... 3933 | .. 12008 | 762 | 954 | 2035
2] 2005 | 7413 | 966 | . 2078 | . 2 |...2008 | Lo YA - T 365
SRS 2005 | 6192 | %1 ... 154 | 3...]...2008 | 6748 | 936 | 2696
AL 2005 | 683 | ! 952 | 1453 | 4 | 2008 | ¢ 6239|925 | 128
=T 2005 | 579 | ..} 947 ]..1033 | . 52008 | o7 1988 | 20 .
- T 2005 | 93,98 | .. 92,7 ]...1086 | . 6 _..]..2008 | | 6512|982 | 2433
LA 2005 | ! 5103 | . 881 | 1159 | . 7...]..2008 | 5973 |...986 | 2046
8| 2005 | 561 ] 892 | 1286 | 8 . ]...2008 | 5838 _|..911 | 168
S 2005 | 3 9976 | Mr ... 128 | .. 9...]...2008 | 6365 | . .941 | . 19,33
10 2005 | 7612 | 91 . 2968 | 10 | 2008 | - 7362 | 94 | 2254
R 2005 | 7919 |.S 9. 3448 | M| 2008 | 7677|935 | 4126
L 2005 | _77A ] %3 _|... 3664 |12 | 2008 | ¢ 8164 | 948 | : 39,52
N 2006 | 1 83,04 | .. %3 _|... 4278 | 1...]..2009 | 804 | 945 | 4066
2 2006 | 67,74 | . 964 | 1534 | 2 ]...2009 | 7058 | 928 | 1789
SRS 2006 | 69,17 | 936 | 194 | .. 32009 | 5952 _|...927 | 106
AL 2006 | 66,08 | . .S 94 _1.1547 4 ]...2009 | f 6499|992 | 1439
=T 2006 | 9988 | . 937 .. L 5. ]...2009 | | 6154 | 100 | . 1394
- T 2006 | 3 58,01 | 957 ]..1286 | 6. ..]...2009 | 5805 ... 100 | .. 17,73 .
LA 2006 | 58,84 | . 941 ].1886 | . 7]...2009 | 5425 |92 | . 966
8L 2006 | 98,37 |....] S 2226 | 8 ]...2009 | 579  ]...988 | 1133
- 2006 | | 6327 | . 945 ]..1686 | . 9 . ]...2009 | | 6592 | ___ 100|156 .
10| 2006 | 7212 | 945 | . 254 |10 ] 2009 | ¢ 6993 | . 100 ] 10,54
UL 2006 | 7684 | . 946 ... 2rA | 2009 7948 | 100 | _.: 3469
1z 2006 | 8063 | . 958 | 3344 |12 | 2009 | ¢ 8261 | __ 100 | 4145
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Mes Afio Hum Hum Hum Mes Afio Hum Hum Hum
Media (%) | Max (%) | Min(%) Media (%) | Max (%) | Min(%)
I 2010 | 83,97 | .. 100 | . 466 | . 12018 | 815 | 100 | 4029
2 2010 | . 7686 | .. 100 | .. 3096 | .. 2 ]...2018 82 ... 100 | . 4695
S S 2010 | 6647 | .. 100 | 1741 | S...j..2018 7893 ... 100 | _.: 30,63
AL ZL N 6297 | . 100 | 893 | ... 4 2018 | f 68,59 | 100 | 2383
N 2010 | 6526 | .. 100 | 1674 | . S.....2018 | 716 )982 | 197
- 2010 | 6288 | .. 100 | 1086 | . 6. ]...2018 | 671 | 986 | 2542
A ZL N 6087 | . %6 | __. 164 | . 7].2018 ] 6147 |96 | . 1265
8| 2010 | 5732 |.._S 94 _|..1213 | 8 . ]...2013 | 60,71 |.987 | 2057
- 2010 | 6361 | . 973 ... 126 | .. 92018 | 6828 | .. 100 | ..2309
10 2010 | 7029 | 9r8 _|..1621 | 10 ] 2013 | 707 | 100 | .. 263
L 2010 | 1 8038 | .. 98 _|.. 3824 | M 2013 ) L6520 100 | . 3397 ..
22010 ) 7866 | ! 95 |.. e |12 2003 | 859 | . 100 | . 4063
S 2011 1 7997 | 985 ... 2423 | . L S L . 8555 _|.... 105 | . 3951 .
2 2011 | 76,16 | . 985 ... 2054 | . 2 .24 ) 7509 | . 100 | 28,97
SRS 2011 | ... 7582 | . aA | 2409 | . 3...]...2014 | 685 | 989 | 2162
AL 2011 | 6518 | . 966 | 1134 | 4 2014 | f 6527 |97 | _. 933 .
- 2011 | 63,69 | . 949 | 1746 | S .24 | 6132 | 977 | _. 913 .
- T 2011 | 6243 | . %9 | __. 182 | . 6 ]..2014 | | 6114 |91 | 16,78
A ZLL 56,94 | 938 |..A703 | .. 72004 | 6516 | __. 100 | ..21.27
8| 2011 | 556 ] ! 96,7 |..1857 | . 8 . ]..2014 | 6291 |99 | . 1785
- 2011 | ..835 | ] 989 ]..1636 | . 92004 | 6742 | .. 100 | .. 15,37 .
L 2011 | 6425 | . 982 ]..1031 | 10 ]..20014 | 7303 ... 100 | .. 954 .
L 2011 | 8505 | 100 | 4554 | 11| 2014 | 86,78 | ___ 100 | .. 486 .
L1z 2011 | 7984 | 100 | 4316 | 12 | 2014 | 8137 | 100 | _: 37,06
N 2012 | 811 | 100 | .. 4356 | .. 1205 ) 7933 ... 100 | . 2561
2 2012 | | 6514 | .S LA 952 | .. 2 ]..2015 | 8166 | ___ 100 | 4834
I 2012 | 5941 | 989 |..1524 | S___]...2015 | 734 | 100 | 133 .
A 2012 | 7086 | 993 | 239 | 4 ]..2015 | 638 | . 100 | .. 1599
=T 2012 | | 6348 | 100 | 732 | .. S_.]..2015 | 5846 | 947 | 2054
- T 2012 | 9931 | 100 | 1344 | 6 .]..2015 | 62,55 | ... 100 | . 11,07
A 2012 | 5368 | 100 | 865 | ... 72015 | 5979 | 100 | 15,03
B 2012 | 3 5317 ]! 99 .38 | 8 ]...2015 | 5974 ... 100 | .. 16,24
- 2012 | | 60,53 | . 9r2 | 1231 | 9 . ]..2015 | 69,75 | 100 | 20,68
10 2012 | 7846 | 987 | 2489 | 10 | 2015 | C 7683 | . 100 | . 18,73
UL 2012 | 8523 | . 100 | . 3969 |...M 2015 | ¢ 86,61 _|.... 100 | 4784
22012 | 8384 | ... 100 | .. 3816 |12 ] 2005 | f 9407 .. 100 | . 3884
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Mes Afio Hum Hum Hum Mes Afio Hum Hum Hum

Media (%) | Max (%) | Min(%) Media (%) | Max (%) | Min(%)
I 2016 | 90,03 | 100 | 4315 | . 12009 | 44 | 100 | 2192
2 2016 | 1 8404 | ... 100 | .. 3152 | .. 2 ]..2009 | 7297 ... 100 | ..20,36
I 2016 | 8026 | 100 | 2257 | . S__].2019 | 5978 |.998 | . 82
AL 2016 | 7312 | . 100 | . 2788 | . 4. 2019 | ¢ 67,77 _|.... 100 | .. 12
=T 2016 | | 68,77 | .. 100 | 49 | S_.]..2019 | 5914 | 100 | . 1343
- 2016 _| 3 5998 | 100 | 1852 | . 6 ]...2019 | 5268 | 100 | .. 832
S A 2016 | 6045 | . 100 | 1584 | 7.].2019 ] 5828 ... 100 | . 18,18
8| 2016 | 5535 | . 100 | 106 | . 8 ___]..2019 | 60,98 | ___ 100 | 17,18
- 2016 | 628 | __. 100 | 1744 | 9 . ]..2019 | 66,87 _|...995 | 2451
10 2016 | 7665 | 100 | 2088 | 10 | 2019 | 726 | 100 | .- 15,58
UL 2016 | 8451 | 100 | . 2498 | M| 2019 | 84T | . 100 | _.: 3986
L1z 2016 | 9% | __. 100 | 4786 | 12 | 2019 | 8567 | 100 | 4779
N 2017 | ....808 | . 100 | 1432 | . 11,2020 | ¢ 8993 | .. 100 | . 4405
2 2017 | 873 | 100 | 1826 | 2 ]...2020 | 7967 ... 100 | 2419
S S 2017 | 6914 | .. 100 | 1289 | 3...]...2020 | LA . 100 | 2211
AL 2017 | 5443 |.S 95 _|.1437 | 4 ]..2020 | . 2 100 | __: 36,02
N 2017 | .. 6167 | L 185 | ... 52020 | 66,53 | .. 100 | .. 16,18
- T 2017 | 6338 | 100 | 1871 | 6 ]..2020 | | 68,39 | 100 | 26,04
A 2017 | 5944 | 100 | 1664 | 7.]...2020 | 58,98 | ..986 | 16,11
8L 2017 | 9974 | 100 | 1249 | 8 .]..2020 | | 6384 |.... 100 | . 1154
- 2017 | .. 66,11 | .. 985 |...1081 | . 92020 | 61,73 .. 100 | ..2001
10 2017 | 6941 | 100 | 1249 | 10 | 2020 | A4 100 | _: 34,26
L 2017 | ... 7303 | 100 | . 2332 | .M |.2020 | ¢ 88,91 | .. 100 | ..27.89
LT 2017 | 8414 | .. 100 | . 9103 |12 | 2020 | ¢ 8948 | 100 | 4492
R 2018 | 8293 | 100 | 4599 | . 1202 | 9023 | . 100 | __: 3846
2 2018 | 174 | 100 | .. 2334 ... 2 ]2 | 946 | .. 100 | . 3071 ..
N 2018 | . 7216 | . 100 | .. 2352 | .. 32021 | 68,96 | __. 100 | .. 14,58
AL 2018 | 7298 | 100 | 3204 | 4 2021 | 6541 .99 | . 1963
T 2018 | 6843 | 100 | 2305 | . S_..2021 | 629 | ___ 100 | 186 .
- T 2018 | 68,36 | .. 100 |._19.13_ | . 6..]..2021 | 892 | 100 | . 16,18
A 2018 | | 6725 | 100 | 2403 | . 72021 ) 612 ] 964 | 1443
B 2018 | ! 60,16 | 952 |..AT3 | 8 .22 | 6183 | 975 | .. 1342
- 2018 | 66,65 | 100 | 1202 | 9 ___]..2021 | LAAT4 N 100 | __: 32,56
10| 2018 | 7237 | 100 | 1659 | 10 | 2021 | 7583 ... 100 | . 2384
L 2018 | 8429 | 100 | 81 ..M )20 ) 8119 | 100 | _: 37,98

2| 2018 | 8202 | . 100 | .. 3267 | 12 2021 91,38 100 52,48

Tabla 31. Series de humedad relativa mensuales (2004-2021)
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4.- Grafico series mensuales ETP (2004-2021)
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Grafico 4. Grafico series mensuales ETP (2004-2021)

5.- Grafico series mensuales temperatura (2004-2021)
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Grafico 5. Grafico series mensuales temperatura (2004-2021)
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6.- Grafico series mensuales precipitacion (2004-2021)
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Grafico 6. Grafico series mensuales precipitacion (2004-2021)
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