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1. INTRODUCCIÓN 

 Este trabajo fin de grado titulado “Estudio sobre cálculo de recursos hídricos, 

mejora de la red de riego existente y estimación del potencial alergénico del parque 

El Rodeo – Zona Norte” se integra dentro de la modalidad investigación y restantes 

recogida en el Anexo 5. Estructura y contenido del TFG aprobado por la Comisión de 

Trabajos Fin de Estudio a 15 de julio de 2015 siendo su cuerpo de trabajo el siguiente: 

1. Introducción. 

2. Objetivos. 

3. Antecedentes. 

4. Material y método. 

5. Resultados y discusión. 

6. Conclusiones. 

 El trabajo presenta dos partes diferenciadas que atiende a dos aspectos 

claramente recogidos en el título del mismo: gestión del agua y alergenicidad. La 

infraestructura verde urbana se ha desarrollado recientemente como un nuevo concepto 

en la planificación y desarrollo urbano (Breuste et al., 2015). Incluye árboles 

ornamentales en entornos urbanos y vegetación natural o seminatural, tanto para 

mejorar la calidad de vida de los ciudadanos (Breuste et al., 2015; Plan Nacional del 

Paisaje Cultural, 2012) como para favorecer las condiciones climatológicas (Henseke 

& Breuste, 2015). El aumento de la temperatura media mundial incrementó entre 1880 

y 2012 y se ha predicho que la tendencia continuará en los próximos años de acuerdo 

con los informes del IPCC (2013). Las zonas urbanas serán las más afectadas como 

focos continuos de calor conformando auténticas islas de calor (Schwarz & Manceur, 

2015). Debido a la importancia en los ecosistemas climáticos, las áreas verdes urbanas 

tienen un papel importante en este proceso, convirtiéndose en elementos resistentes de 

la ciudad en la lucha contra el cambio climático (Cariñanos et al., 2016). 

 El uso del agua en el medio urbano constituye la relación más directa de la 

gestión del agua con el ser humano en su condición de ciudadano. En las ciudades se 

concentran principalmente el uso doméstico y el uso industrial del agua. Aunque éstos 

no representan un volumen importante de utilización en relación con otros usos, son 
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sin duda los que están vinculados con un porcentaje mayoritario de la sociedad, 

asentada en las ciudades, ofreciendo un amplio campo para la sensibilización y la 

puesta en valor del agua. Dada la importancia del uso doméstico, que abarca funciones 

esenciales como el abastecimiento de agua a la población, está reconocido a nivel 

normativo su prioridad frente a otros usos en la planificación y asignación de recursos 

y derechos (Fundación Nueva Cultura del Agua, 2016). Otra parte representativa del 

consumo de agua en las ciudades es la dedicada al mantenimiento de las zonas verdes. 

Por ello y debido a la cada vez más incipiente necesidad de las mismas se presenta 

primordial un consumo responsable y eficiente en la gestión del agua de estas áreas 

(Agua y Sostenibilidad, 2005). 

 Los árboles ornamentales juegan un papel destacado en cualquier entorno 

urbano, periurbano y rural y en sus diseños de paisaje (Read & Bavougian, 2014). Hay 

varios factores que deben ser considerados para los diseños (Sadeghi et al., 2014; Lu 

et al., 2010): la estética, la mortalidad de los árboles, su demanda hídrica y el potencial 

alergénico de emisión. El diseño urbano tiene un papel importante en impedir la 

dispersión del grano de polen si el aire no puede fluir libremente (Cariñanos et al., 

2002). El contenido polínico liberado por la flora urbana contiene alérgenos durante la 

temporada de polen, pudiendo tener una incidencia negativa sobre la salud humana 

(Cariñanos et al., 2016). A pesar de sus ventajas de cultivo, el polen de los árboles 

ornamentales es una de las principales causas de la alergia respiratoria en los países 

mediterráneos occidentales como Italia (Bedeschi et al., 2007), Francia (Caillaud et 

al., 2015), Portugal (Ribeiro y Abreu, 2014) y España (Alcázar et al., 2015; Fernández-

González et al., 2013). Uno de los aspectos más problemáticos entre la sociedad  son 

los fenómenos de alergia que la infraestructura verde puede provocar en la población 

urbana (Breuste et al., 2015). Surge la necesidad de estudiar el potencial alergénico 

que las fuentes ornamentales son capaces de generar, para así, en función de distintos 

análisis, concluir y determinar, como mejorar las futuras zonas verdes para disminuir 

esta contrariedad (Cariñanos et al., 2016). Dado el aumento en el número de personas 

alérgicas al polen de las zonas urbanizadas y el aumento necesario de las zonas verdes 

se requieren nuevas estrategias para mejorar la calidad del aire urbano. Este Trabajo 

Fin de Grado con el propósito de cooperar en la investigación y conocer el estado 

actual de parques urbanos para intentar mitigar el potencial alergénico, puede servir 

de base de conocimiento para diseñar futuros parques con un menor potencial 
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alergénico dentro del impacto ambiental del Urbanismo de la Asociación Española de 

Evaluación de Impacto Ambiental (2016) (http://www.eia.es/) y normalizar el 

protocolo iniciado del grupo de trabajo de Aerobiología Urbana de la Red Española de 

Aerobiología (2016) (https://www.uco.es/rea/infor_rea/historia.html). 

 Las zonas verdes son establecidas para distintos cometidos que de algún modo 

favorecen la relación con la población con la que comparte entorno habitual. Algunas 

de estas funciones son, por ejemplo, regular la temperatura y la humedad, producir 

oxígeno y filtrar la radiación, absorber contaminantes, amortiguar ruidos y producir 

una sensación de bienestar y relax entre los ciudadanos recoge la Organización 

Mundial de la Salud (2016) (http://www.who.int/es/). No solo posee estos aspectos 

que contribuyen al bienestar integral de las personas sino que también producen un 

equilibrio de lo antrópico con lo natural mejorando así, la sostenibilidad urbana con el 

medio natural. Ante la necesidad de los beneficios aportados por las zonas verdes, 

surge la necesidad de regular, controlar y mejorar las condiciones de algún modo 

negativas que éstas pueden producir entre los integrantes de la sociedad (Cariñanos et 

al., 2016). 

 Este Trabajo Fin de Grado pretende contribuir a un mayor eficiente consumo 

de recursos hídricos de las zonas verdes y cooperar a un ambiente de menor 

repercusión en personas que padecen síntomas alérgicos. Se pretende estudiar un 

parque más sostenible y necesario en entornos urbanos. 

 

2. OBJETIVOS 

 Los objetivos de este Trabajo Fin de Grado se centran, por una parte, en estimar 

los recursos hídricos necesarios de un parque urbano. Una vez se obtiene la demanda 

hídrica se propone una mejora de las necesidades de riego que contribuya a un mejor 

aprovechamiento del agua dando una gran importancia a la optimización de los 

recursos hídricos. Por otra parte, el objetivo es calcular el índice de potencial 

alergénico que puede provocar el parque urbano. 

 

https://www.uco.es/rea/infor_rea/historia.html
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3. ANTECEDENTES 

 El parque urbano El Rodeo fue inaugurado el 18 de diciembre de 2001 después 

de que en 1988 tuviera lugar la convocatoria en concurso público para la redacción de 

proyecto del mismo. Este concurso fue adjudicado al equipo técnico de Ángel 

González. Un año después, la obra fue otorgada a Ferrovial con un coste de 600 

millones de pesetas con tres años de plazo de ejecución. 

 La construcción de este parque urbano tenía como objeto la revalorización y 

reavivación social y económica de la zona. Por otro lado, debido a la inminente 

expansión urbanística de aquellos años, surgió la necesidad de dotar a la ciudad de otra 

de las zonas verdes que hoy constituyen uno de los pulmones de Cáceres. 

 

4. MATERIAL Y MÉTODOS 

4.1.  Localización 

 El parque El Rodeo se encuentra en el municipio de Cáceres, perteneciendo 

dentro de éste al distrito Centro-Casco Antiguo y dando nombre al barrio en el que se 

emplaza (Fig. 1).  

  

Figura 1.- Municipio de Cáceres. Fuente: Cáceres View. 
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 El parque está dividido en dos zonas por la avenida Pablo Naranjo Porras (Fig. 

2). La primera zona está situada al norte, estando delimitada: al norte por la calle Jesús 

Asunción, parte de la avenida El Brocense y por el IES Norba Caesarina, al sur por la 

avenida Pablo Naranjo Porras, al este por la calle Muñoz Torrero y al oeste por la calle 

María Auxiliadora. La segunda zona, de menor extensión está situada al sur y se 

encuentra limitada: al norte por la avenida Pablo Naranjo Porras, al sur por la calle 

Turno de Oficio, al este por la Ciudad Deportiva.y al oeste por la María Auxiliadora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 En concreto la zona que ocupa nuestro estudio, denominada como Zona Norte 

en el título del mismo, está limitada: al norte por la calle Jesús Asunción, al sur por la 

avenida Pablo Naranjo Porras, al este por la calle Muñoz Torrero y al oeste por la 

avenida El Brocense. Se puede completar su localización con la información recogida 

en el apartado 1 del Anexo 1. Ficha Datos del Parque orientado a Potencial 

Alergénico. 

 

4.2.  Geología 

 El objeto de este apartado es recoger las características geológicas que 

subyacen sobre la zona de nuestro parque a estudio. Se ha consultado la hoja de la serie 

Figura 2.- Parque El Rodeo. Fuente: Cáceres View. 
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Magna Nº: 704 (11-28) de Cáceres en el Instituto Geológico y Minero de España 

(IGME). Esta hoja se localiza dentro de la zona Centro-Ibérica, concretamente en la 

zona Lusitano-Oriental. Extremadura se enmarca en el suroeste del macizo Hespérico, 

caracterizándose por ser una de las áreas con menor deformación dentro de la cadena 

Hercínica de la Península. 

 

4.2.1. Estratigrafía 

 Los terrenos sedimentarios encuadrados en esta hoja se dividen en tres ciclos 

de mayor a menor antigüedad: 

 Materiales de edad Precámbrico Superior afectados por fases 

diastróficas sárdicas y hercínicas. 

 Materiales del Paleozoico únicamente afectados por la orogenia 

hercínica. 

 Materiales cuaternarios que ampliamente se distribuyen por todo el 

ámbito de la Hoja de forma irregular y con poco espesor. 

 Dentro del orden anterior, nuestra zona de estudio en el parque El Rodeo se 

incrustan dentro de la era Paleozoica, en el periodo Silúrico – Devónico. En la Fig. 3 

se sitúa la zona en cuestión, y en la Fig. 4 se adjunta su leyenda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3.- Mapa geológico de la zona. Fuente: MAGNA Hoja 

Nº:704. 
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 En la mayor parte del parque se encuentran cuarcitas, pizarras y areniscas de 

coloración rojas (S^B-D).  Estos materiales no afloran dentro del parque, bien por estar  

coluvionados o bien por fenómenos tectónicos. Litológicamente está constituido por 

niveles entre 0,10 y 0,40 centímetros de cuarcitas que se intercalan entre tramos de 

pizarras y areniscas. La otra delgada zona, situada en el pico norte del parque, que no 

es ocupada por los materiales anteriores responde a una barra cuarcítica que por su 

espesor, 40 – 60 metros, se ha diferenciado cartográficamente. Esta nueva unidad 

diferenciada, corresponde a cuarcitas (S^B-D_q ) finamente bandeadas micáceo 

feldespáticas, con textura granoblástica heterogranular con cuarzo, sericita 

recristalizada intergranular, feldespatos e illita- sericita. La recristalización es elevada 

y hay muestras de que hasta un 20 por 100 de las rocas está constituido por feldespato. 

Esta barra cuarcítica aflora desde el noroeste del sinclinal que se aprecia en la hoja 

hasta todo el flanco sur, si bien sus condiciones de afloramiento están interrumpidas 

por recubrimientos modernos, así como por fenómenos tectónicos. 

 

4.2.2. Hidrogeología 

 Se distinguen tres subcuencas hidrológicas (subcuenca del Guadiloba, 

subcuenca del río Casillas y la subcuenca del río Salor) incluidas en la cuenca del Tajo 

(Fig. 5). A través de las características específicas de estas tres subcuencas, se puede 

establecer la siguiente consideración de carácter general, válido así, para nuestra zona 

Figura 4.- Leyenda Hoja Nº:704. Fuente: MAGNA. 
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a estudio. De este modo, definimos esta zona de baja permeabilidad y es a través de 

los planos de diaclasado y fracturación por donde se desarrolla un proceso de 

infiltración más favorablemente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.  Climatología 

 La climatología es otro de los factores importantes a analizar en este estudio. 

Su importancia radica en ser aspecto fundamental de desarrollo y más aún si se trata 

del estudio de un parque, cuyo componente fundamental, la vegetación, depende en 

gran medida de ésta. Extremadura es una región continental, atenuada en su borde 

occidental por la influencia del aire húmedo que ocasionalmente llega del Atlántico, 

asociado a los sistemas nubosos que penetran por territorio portugués. Tiene inviernos 

suaves y lluviosos, frente a veranos muy secos y calurosos, por lo que algunos autores 

clasifican las comarcas de Extremadura dentro de los caracteres generales del clima 

mediterráneo.  

  Para el análisis de la climatología en el lugar objeto del estudio se han tenido 

en cuenta los datos procedentes del Instituto Nacional de Meteorología, en concreto, 

los de la estación termopluviométrica de Cáceres-Ciudad con código de identificación 

3469 de la publicación de la Agencia Estatal de Meteorología llamada “Guía resumida 

del clima de España” con periodo seleccionado 1981-2010 

(http://www.aemet.es/es/portada) (AEMET, 2016). En la zona intermedia de las 

cuencas del Tajo y del Guadiana, zona en la que se ubica Cáceres, la precipitación 

Figura 3.- Mapa hidrogeológico de la zona. Fuente: 

Memoria MAGNA Hoja Nº:704. 

http://www.aemet.es/es/portada
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oscila entre los 500,00 y 600,00 mm anuales, siendo la de esta ciudad 550,6 mm 

anuales con mayores precipitaciones medias en el mes de noviembre. Esta región 

presenta un marcado carácter continental y árido, aumentando éste, de Norte a Sur y 

de Oeste a Este. Los inviernos son suaves, con temperaturas mínimas bastante 

uniformes y con ocasionales heladas. La temperatura mínima absoluta registrada 

durante el periodo seleccionado corresponde a -5,60ºC y fue recogida en el mes de 

enero. El verano, sin embargo, es muy caluroso y largo, con una máxima absoluta 

registrada en este periodo de 42,60ºC. La temperatura media anual de esta zona entre 

cuencas oscila entre los 16,00ºC y 17,00ºC, siendo la de Cáceres 16,30ºC (Tabla 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 1.-Datos climatológicos Cáceres. Fuente: AEMET. 
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 La Tabla 2 específica las condiciones climatológicas para la ciudad de Cáceres, 

recogiendo de manera más detallada los valores de precipitación mensual de los años 

2013, 2014 y 2015 necesarios para la comparativa de la mejora de la red de riego. 

Tabla 2.- Precipitación total por meses y año (mm/mes). Fuente: AEMET. 

Mes 2013 2014 2015 

Enero 68,32 88,40 27,69 

Febrero 84,08 115,06 9,39 

Marzo 145,41 28,24 28,19 

Abril 84,51 56,74 57,64 

Mayo 25,99 28,19 0,25 

Junio 3,56 19,56 1,07 

Julio 1,53 6,60 3,60 

Agosto 1,02 0,00 0,76 

Septiembre 22,80 15,30 0,80 

Octubre 145,28 70,10 122,42 

Noviembre 30,51 94,99 25,99 

Diciembre 46,89 17,28 18,92 

 

4.4.  Geolocalización de los puntos ornamentales 

 En este estudio se necesita conocer, la localización de cada uno de los árboles 

que componen el parque urbano. Se ha decidido colaborar y ampliar el registro del 

Sistema de Información Geográfica del Ayuntamiento de Cáceres en base a aportarles 

la localización de cada uno de esos árboles identificados según su taxón y coordenadas 

de situación. El proceso de geolocalización de los puntos ornamentales es considerado 

base fundamental para la realización de este estudio tanto para el proceso de cálculo 

de la evapotranspiración como para establecer el potencial alergénico generado por 

estos puntos (árboles y arbustos) en cuestión. 

 Para la geolocalización se ha llevado a cabo trabajo de gabinete y posterior a 

ello trabajo de campo. En primer lugar se analizaron los mapas aportados por Talher 

S.A. con objeto de definir en líneas generales las especies que integran esta zona del 

parque pero con consciencia de que se trata de planos obsoletos en los que no estaban 
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recogidos con gran precisión todos los árboles de la zona a estudio del parque y no 

habían sido actualizados desde hace aproximadamente 10 años. Se ha optado por 

trabajar en el parque a través de un portátil con conexión a internet sirviéndonos de 

Google My Maps sobre el que se iba punteando los distintos árboles con su taxón. La 

identificación taxonómica de las especies resultó compleja y para su identificación se 

han consultado guías botánicas. 

 

4.5.  Procedimiento para el cálculo de la evapotranspiración 

 El agua como elemento de la naturaleza, integrante de nuestros ecosistemas en 

el proceso de desarrollo de la vida y como componente indispensable para el desarrollo 

de nuestros procesos industriales tiene una enorme importancia en cualquier sistema 

en el que aparezca. Debido a este carácter relevante, a las nuevas situaciones de mayor 

requerimiento hídrico y a la disminución paulatina del agua dulce, cada vez más, se 

están llevando a cabo estudios y consumos más eficientes de este elemento. Al igual 

que en cualquier campo de actividad, en el de la ingeniería civil es constante y a la vez 

gran demandante de recursos hídricos. Por ello surge la necesidad de llevar prácticas 

de consumo más eficientes. Se tendrán en cuenta diferentes condicionantes como son: 

el tipo de especie, la climatología de la zona y el tipo de suelo. 

 

4.5.1. Evapotranspiración 

 Según la Guía para el cálculo de la evapotranspiración del cultivo (FAO, 2006), 

el agua absorbida por la infraestructura verde (árboles y arbustos ornamentales) 

representa una mínima parte utilizada para los procesos fisiológicos de crecimiento y 

realización del proceso de fotosíntesis, siendo la mayor parte de esa agua devuelta al 

aire en forma de vapor de agua mediante los procesos de transpiración. Por otro lado, 

desde las capas más superficiales del suelo se encuentra el proceso de evaporación del 

agua por condiciones plenamente físicas de temperatura. Así, la evapotranspiración es 

el proceso conjunto de: evaporación y transpiración (Fig. 4). 
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 El proceso de evaporación es aquel por el que el agua en estado líquido pasa a 

estado de vapor (vaporización) y se retira de la superficie evaporante (remoción de 

vapor). Para cambiar el estado de las moléculas de agua a moléculas de vapor se 

requiere un aporte de energía que es aportado por la radiación solar directa y en menor 

medida por la temperatura ambiente del aire. La fuerza necesaria para retirar el vapor 

de agua de una superficie evaporante es la diferencia entre la presión del vapor de agua 

en la superficie evaporante y la presión de vapor de agua de la atmósfera circundante. 

A medida que ocurre la evaporación, el aire circundante se satura gradualmente y el 

proceso se vuelve cada vez más lento hasta detenerse completamente si el aire mojado 

circundante no se transfiere a la atmósfera. El reemplazo del aire saturado por un aire 

más seco depende grandemente de la velocidad del viento. Por lo tanto, la radiación, 

la temperatura del aire, la humedad atmosférica y la velocidad del viento son 

parámetros climatológicos a considerar al evaluar el proceso de la evaporación. 

 La transpiración consiste en la vaporización del agua líquida contenida en los 

tejidos de la planta y su posterior remoción hacia la atmósfera. Los cultivos pierden 

agua predominantemente a través de las estomas. Estos son pequeñas aberturas en la 

hoja de la planta a través de las cuales atraviesan los gases y el vapor de agua de la 

planta sale hacia la atmósfera. Casi toda el agua absorbida del suelo se pierde por 

transpiración y solamente una pequeña fracción se convierte en parte de los tejidos 

vegetales. 

Figura 4.- Fenómeno de evapotranspiración. Fuente: Manual de 

riego de jardines - Junta de Andalucía. 
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 La transpiración, igual que la evaporación directa, depende del aporte de 

energía, del gradiente de presión del vapor y de la velocidad del viento. Diversas clases 

de plantas pueden tener diversas tasas de transpiración. Por otra parte, no solamente el 

tipo de cultivo, sino también su estado de desarrollo, el medio donde se produce y su 

manejo, deben ser considerados al evaluar la transpiración. 

 Generalmente el cálculo de la evapotranspiración (ET) va ligado a un cultivo 

en cuestión por lo que solemos hablar de evapotranspiración del cultivo en cuestión 

(ETc). El cálculo de la evapotranspiración del cultivo de referencia debe realizarse en 

condiciones óptimas de regado, para así verdaderamente establecer cuál sería la 

magnitud de la misma sin poner como limitante el agua aportada en la producción del 

fenómeno. Las unidades en las que generalmente se expresa la evapotranspiración son 

mm/día y se obtiene (Fórmula 1) como el producto de la evapotranspiración de 

referencia por el coeficiente de cultivo, parámetro explicado más abajo, donde: 

Evapotranspiración del cultivo (ETc)

= Evapotranspiración de referencia (ET0)

∙ Coeficiente de cultivo (Kc) 

Fórmula 1.- Evapotranspiración del cultivo a través del coeficiente de cultivo. 

 

4.5.1.1.  Factores que afectan a la evapotranspiración 

 Explicado el proceso y cálculo de la evapotranspiración y fragmentado en sus 

dos elementos constituyentes se define que la evaporación y la transpiración dependen 

de las variables climáticas, los factores de cultivo y en tercer lugar, del manejo y las 

condiciones ambientales (FAO, 2006). 

 

4.5.1.1.1. Variables climáticas 

 Las principales variables climáticas que afectan de manera más reivindicativa 

a la evapotranspiración son: la radiación, la temperatura del aire, la humedad 

atmosférica y la velocidad del viento. Todas ellas, a excepción de la humedad 

atmosférica, comparten la capacidad de favorecer el proceso de evapotranspiración. 
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 La fuerza evaporativa de la atmósfera puede ser expresada por la 

evapotranspiración del cultivo de referencia (ET0). La evapotranspiración del cultivo 

de referencia representa la pérdida de agua de una superficie cultivada estándar. Las 

variables climáticas tienen su efecto en el primer término del producto para el cálculo 

de la evapotranspiración. Se debe tener en cuenta que la evapotranspiración de 

referencia puede variar de una zona a otra con relativa proximidad y que en la práctica 

es habitual recurrir a estaciones de entidades públicas, centros de investigación y otros 

entes que posean los aparatos necesarios para su medida ya que no es común que este 

entre las posibilidades del regante su obtención (FAO, 2006). 

 

4.5.1.1.2. Factores de cultivo 

 Analizado el efecto que produce las variables climáticas y viendo que éstas se 

encuentran incorporadas casi totalmente en la estimación de la evapotranspiración del 

cultivo de referencia, queda por analizar el segundo término del producto que compone 

a la evapotranspiración, el coeficiente de cultivo (Kc). El coeficiente de cultivo varía 

principalmente en función de las características particulares del cultivo, debiendo una 

mínima variación a las condiciones climáticas, casi despreciables, puesto que son 

tomadas casi en su totalidad en la evapotranspiración del cultivo de referencia. La 

importancia del coeficiente de cultivo radica en la capacidad de adaptar la 

evapotranspiración del cultivo de referencia, generalmente tomado como base de 

referencia el pasto, a un cultivo en cuestión con unas características propias. Por lo 

tanto, se le otorga a la evapotranspiración de referencia una validez genérica que varía 

para cada cultivo en función de este factor. Por tanto, el coeficiente varía en función 

del tipo de cultivo, mínimamente en relación a valores climáticos y también debido a 

factores como la evaporación del suelo y las etapas de crecimiento del cultivo. 

 Las diferencias en la evaporación entre un tipo particular de cultivo en relación 

al de referencia también vienen recogidas en este factor. La evaporación comprende 

una parte importante dentro de este factor debido a que no podemos equiparar cultivos 

densos, en los que la mayor parte de la evapotranspiración tiene lugar por fenómenos 

de transpiración, respecto a variedades cultivables con una densidad menor en el que 

cabe la posibilidad de que se produzca una mayor evaporación. 
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 Las etapas de crecimiento de los cultivos también condicionan a este factor 

multiplicador. A medida que los cultivos se van desarrollando, tanto el área del suelo 

cubierta por vegetación como la altura del cultivo y el área foliar varían 

progresivamente modificando las condiciones de evapotranspiración. De este modo, 

el coeficiente de cultivo para una especie determinada también variará en función de 

la edad del cultivo. 

 Se agrupa esta variación del factor en función de cuatro etapas normalizadas 

de crecimiento; etapa inicial, etapa de desarrollo del cultivo, etapa de mediados de 

temporada  y etapa de finales de temporada. Normalmente se dispone de valores 

tabulados en función del tipo de cultivo y etapa de crecimiento aunque lo ideal sería 

disponer de valores obtenidos en la zona a regar (Fig. 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Este coeficiente es más apropiado para zonas en las que se dediquen grandes 

explotaciones de terreno a una única variedad cultivada. Así, en el caso del parque a 

estudiar no sería válida su aplicación puesto que debido a la gran variedad de especies 

que pueden encontrarse en él se hace prácticamente imposible establecer un valor del 

coeficiente de cultivo para su totalidad. Surge la necesidad de crear el denominado 

coeficiente de jardín (Kj) (Fórmula 2 y 3) reemplaza al coeficiente de cultivo en zonas 

Figura 5.- Concepto ET0 y ETc. Fuente: Estudio FAO. Riego y 

drenaje. 
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en las que exista una gran variedad de especies. También sería aplicable a zonas de 

uno o varios tipos de especies en el que difieran las condiciones de densidad de 

plantación y las condiciones microclimáticas. 

Coeficiente de jardín (Kj)  

= Coeficiente de especie(Ke) ∙ Coeficiente de densidad(Kd)

∙ Coeficiente de microclima (Km) 

Fórmula 2.- Coeficiente de jardín. 

Evapotranspiración del cultivo (ETc)

= Evapotranspiración de referencia (ET0)

∙ Coeficiente de jardín (Kj) 

Fórmula 3.- Evapotranspiración del cultivo a través del coeficiente de jardín. 

 El coeficiente de jardín modifica respecto al coeficiente de cultivo, la 

variabilidad de que en jardinería (Kj), al contrario que en agricultura (Kc), no se 

determinan las necesidades hídricas para obtener una máxima producción sino que se 

pretende mantener los jardines con una estética aceptable. Por ello, no se trata de un 

coeficiente  de cultivo adaptado a jardines ya que se trata de un coeficiente para 

calcular, de forma aproximada, las necesidades de agua que permitan mantener esa 

estética aceptable. Explicada la labor de este factor se explica cada coeficiente 

producto que integra el coeficiente de jardín. 

 

 Coeficiente de especie 

 El denominado coeficiente de especie (Ke), es un valor que depende 

estrictamente de la especie como su propio nombre recoge. Cada especie, en función 

de sus características fisiológicas y anatómicas precisa una cantidad diferente de agua 

con la que realizar sus procesos metabólicos y del mismo modo, tendrá una 

determinada pérdida de agua por transpiración. La situación ideal en los jardines sería 

que las especies con necesidades hídricas similares se agruparan en una zona y crear 

así las denominadas zonas de riego comunes o hidrozonas. Por contra a ello, esta 

solución solo es aplicable a jardines o parques de nueva construcción. En parques que 

no siguen esta estructura se suele recurrir generalmente a dos opciones: 
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 Una primera que sería el resultado de aplicar el mayor coeficiente de especie 

de la zona. Con ello todas las especies tendrían una estética agradable con el entorno, 

pero con esta práctica, no se estaría llevando a cabo un uso eficiente del agua puesto 

que las plantas con menor coeficiente de especie estarían recibiendo un exceso de 

aporte de agua. Debido a la gran importancia que presenta el agua, se suele recurrir a 

una segunda opción basada en establecer el coeficiente de especie medio de las plantas 

que arraigan en esa zona concreta de riego. El inconveniente de esta solución es que 

las plantas que tengan un coeficiente de especie mayor a la media establecida tendrán 

un aspecto visual inferior al óptimo (Manual de riego de jardines, 2004). 

 Existen dos grandes diferencias entre este coeficiente de especie y el 

coeficiente de cultivo visto con anterioridad. La primera de ellas sería que el factor de 

especie presenta siempre el mismo valor, independientemente del estado fenológico 

de la planta, mientras que los valores de coeficiente de cultivo si reflejan esta variación. 

La segunda sería que los valores del coeficiente de cultivo varían exclusivamente con 

el tipo de planta y son independientes de su localización mientras que el valor del 

coeficiente de especie si varía según la región en la que se encuentren. Se recogen los 

valores de coeficiente de especie de los tipos de arbóreos, arbustos y césped que 

arraigan en nuestra zona a estudio del Parque. La Tabla 3 recoge los valores de 

coeficiente de especie del Manual de Riego y Jardines de la Consejería de Agricultura 

y Pesca de la Junta de Andalucía tomando en consideración el texto desarrollado por 

el Instituto Murciano de Investigación y Desarrollo Agrario y Alimentario, 

Clasificación de especies de jardín según sus necesidades hídricas para la región de 

Murcia (Contreras, 2006). 

Tabla 3.- Coeficientes de especie. Fuente: Manual de riego de jardines - Junta de 

Andalucía. 

Especie Familia Coeficiente de especie (𝐊𝐞) 

Betula pendula Betulaceae 0,40 

Robinia x ambigua Fabaceae 0,20 

Albizia julibrissin Fabaceae 0,40 

Ailanthus altissima Simaroubaceae 0,17 
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Especie Familia Coeficiente de especie (𝐊𝐞) 

Alnus glutinosa Betulaceae 0,58 

Celtis australis Cannabaceae 0,42 

Araucaria araucana Araucariaceae 0,40 

Lagerstroemia indica Lythraceae 0,40 

Elaeagnus angustifolia Eleagnaceae 0,30 

Acer monpessulanum Sapindaceae 0,50 

Corylus avellana Betualaceae 0,50 

Catalpa bignonioides Bignoniaceae 0,40 

Cercis siliquastrum Fabaceae 0,20 

Populus alba Salicaeae 0,60 

Populus nigra Salicaeae 0,60 

Taxodium distichum Taxodiaceae 0,50 

Cupressus sempervirens Cupressaceae 0,30 

Cupressus arizonica Cupressaceae 0,15 

Cornus alba Cornaceae 0,80 

Juniperus communis Cupressaceae 0,35 

Fraxinus excelsior Oleaceae 0,40 

Fraxinus angustifolia Oleaceae 0,50 

Jacaranda mimosifolia Bignoniaceae 0,50 

Liquidambar styraciflua Altingiaceae 0,50 

Magnolia grandiflora Magnoliaceae 0,56 

Morus alba "fruitless" Moraceae 0,40 
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Especie Familia Coeficiente de especie (𝐊𝐞) 

Olea europaea Oleaceae 0,27 

Phoenix dactylifera Arecaceae 0,22 

Washingtonia robusta Arecaceae 0,35 

Pinus pinea Pinaceae 0,30 

Platanus hispanica Platanaceae 0,40 

Salix atrocinerea Salicaceae 0,80 

Sequoia sempervirens Cupressaceae 0,80 

Sequoiadendron giganteum Cupressaceae 0,50 

Taxus baccata Taxaceae 0,50 

Thuja orientalis Cupressaceae 0,50 

Yucca elephantipes Asparagaceae 0,20 

Wisteria sinensis Fabaceae 0,50 

Berberis thumbergii Berberidaceae 0,40 

Juniperus x media Cupressaceae 0,35 

Euonymus fortunei Celastraceae 0,50 

Euonymus japonicus Celastraceae 0,40 

Cortadeira selloana Poaceae 0,18 

Teucrium fruticans Lamiaceae 0,26 

Nerium oleander Apocynaceae 0,30 

Césped Poaceae 1,00 
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 Coeficiente de densidad 

 El coeficiente de densidad (Kd) tiene en cuenta las densidades de vegetación. 

Existen parques en los que la población de vegetación y densidad es muy superior a la 

de otros, siendo necesario un mayor aporte de agua en los primeros. Así, las pérdidas 

de agua en un jardín denso o maduro son mayores que las de jardines jóvenes o poco 

densos. Bajo la hipótesis de suponer que una planta individualmente puede tener una 

mayor pérdida de agua que la misma planta rodeada por otras de su especie. La realidad 

es que a igualdad de área de jardín, el de mayor densidad tiene mayor pérdida de agua 

por unidad de superficie (Manual de riego de jardines, 2004). 

 El valor de coeficiente de densidad (Tabla 4), está en función del tipo de 

vegetación presente, siendo el caso más difícil de evaluar el de los árboles. Para éstos 

el intervalo general se considera: 

Tabla 4.- Coeficientes de densidad Fuente: Manual de riego de jardines - Junta de 

Andalucía. 

Porcentaje de suelo sombreado (P) Coeficiente de densidad (𝐊𝐝) 

60% < P < 100% 1,00 

25% < P < 60% 0,50< Kd < 1,00 

P < 25% 0,50 

 

 Para el resto de condiciones (Tabla 5), la siguiente tabla muestra el coeficiente 

de densidad alto (a), medio (m) o bajo (b) para jardines con árboles, arbustos o plantas 

tapizantes que contienen solamente o predominantemente estos tipos de vegetación, 

para césped y para plantaciones mixtas entendiendo como tal aquellas que están 

formadas por dos o tres tipos distintos de vegetación (árboles, arbustos o tapizantes). 
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Tabla 5.- Coeficientes de densidad. Fuente: Manual de riego de jardines - Junta de 

Andalucía. 

Tipo de 

vegetación 

Coeficiente de densidad (𝐊𝐝) 

a m b 

Árboles 1,30 1,00 0,50 

Arbustos 1,10 1,00 0,50 

Tapizantes 1,10 1,00 0,50 

Plantación mixta 1,30 1,10 0,60 

Césped 1,00 1,00 0,60 

 

 En esta tabla se asume que no hay superficie descubierta en el jardín. Si no 

fuese así, se debería incrementar en un 10% o 20%, especialmente en árboles y 

arbustos. 

 

 Coeficiente de microclima 

  El coeficiente de  microclima (Km) tiene la función de representar las 

diferentes situaciones que otorgan las condiciones ambientales en cada hidrozona a 

regar, recibiendo el nombre de microclima. Dentro de un mismo parque urbano se 

pueden generar muy diversos tipos de microclimas influidos por aspectos muy dispares 

como pueden ser, por ejemplo, condicionantes urbanos de aparcamientos, zonas de 

tránsito de coches o un sentido predominante de viento a través de una calle que 

desemboca en una zona concreta del parque. 

 La Tabla 6 muestra valores representativos de este coeficiente teniendo en 

cuenta estos condicionantes y la manera de influir según el tipo de vegetación. La 

siguiente tabla muestra el coeficiente de microclima alto (a), medio (m) o bajo (b) para 

jardines con árboles, arbustos o plantas tapizantes que contienen solamente o 

predominantemente estos tipos de vegetación, para césped y para plantaciones mixtas 

entendiendo como tal aquellas que están formadas por dos o tres tipos distintos de 

vegetación (árboles, arbustos o tapizantes) (Manual de riego de jardines, 2004). 
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Tabla 6.- Coeficientes de microclima. Fuente: Manual de riego de jardines - Junta 

de Andalucía. 

Tipo de 

vegetación 

Coeficiente de microclima (𝐊𝐦) 

a m b 

Árboles 1,40 1,00 0,50 

Arbustos 1,30 1,00 0,50 

Tapizantes 1,20 1,00 0,50 

Plantación mixta 1,40 1,00 0,50 

Césped 1,20 1,00 0,80 

 

4.5.1.1.3. Manejo y condiciones ambientales 

 Además de las dos condicionantes principales, variables climáticas y factores 

de cultivo, existe un tercer factor referido al manejo y las condiciones ambientales que 

puede tener muy poca o demasiada relevancia en la evapotranspiración. Esta 

variabilidad se debe a condiciones particulares (salinidad, fertilidad, enfermedades o 

parásitos) que pueden limitar en mayor o menor grado el desarrollo de las especies 

cultivadas y de ese modo, puede modificar la evapotranspiración del suelo. También, 

otras condiciones que no tienen una primera incidencia en el cultivo y por consiguiente 

en la evapotranspiración pueden producir una incidencia directa en la misma y 

provocar graves alteraciones en los requerimientos de agua del  cultivo. La intensidad 

del viento o el tipo de riego son dos ejemplos de estos factores que inciden 

directamente sobre la evapotranspiración de la zona en cuestión. Sin una correcta 

maniobrabilidad en los cultivos que tenga en cuenta los condicionantes de cada zona, 

el cálculo hídrico necesario para que estos se desarrollen en las mejores condiciones 

sería totalmente innecesario puesto que aportes de agua tanto en exceso o defecto 

provocan reducciones en la capacidad de desarrollo de cualquier cultivo (FAO, 2006). 
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4.5.2. Metodología aplicada para el cálculo de la evapotranspiración 

 El cálculo de la evapotranspiración se realiza mediante la sectorización de la 

zona a estudio. La zonificación pretende agrupar zonas de menor superficie con 

características comunes con objeto de obtener resultados más precisos. El coeficiente 

de jardín depende de tres factores (coeficiente de especie, coeficiente de densidad y 

coeficiente de microclima) que serán los que delimiten los sectores a considerar dentro 

de la zona a estudio. 

 Dado que las características climatológicas recogidas en el coeficiente de 

microclima no difieren en toda la zona a estudio del parque debido a su pequeña 

extensión, optamos por aplicar un valor medio de 1 para todo el parque (Km = 1) 

según la Tabla 6. Así, este factor no supone ningún tipo de restricción en base a la 

división en sectores. 

 El coeficiente de especie es diferente y particular para cada tipo de especie, 

siendo tomada la opción de establecer un valor medio de los mismos en cada sector, 

ponderado en función del número de especies que integran cada sector. Por tanto, este 

factor tampoco es muy limitante a la hora de la zonificación. 

 El coeficiente de densidad va a ser el que en mayor medida establezca los 

sectores a considerar en función del porcentaje sombreado por los árboles según recoge 

la Tabla 3. Esta tabla adopta un coeficiente u otro en función del porcentaje de suelo 

sombreado obteniéndose un área a través de la proyección ortogonal de las copas de 

los árboles sobre el suelo según parámetros característicos de las especies arbóreas 

aportados por la Asociación Española de Aerobiología según la Tabla 11. 

 Siguiendo los criterios anteriores se han considerado un total de 19 sectores  

recogidos en el Anexo 2. Zonificación en sectores de la zona a estudio y cuyas 

superficies se recogen en la Tabla 7. 

Tabla 7.- Superficie de los sectores. 

Sector Superficie 

Sector 1 1211,00 𝑚2 

Sector 2 1172,00 𝑚2 
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Sector Superficie 

Sector 3 609,00 𝑚2 

Sector 4 678,00 𝑚2 

Sector 5 882,00 𝑚2 

Sector 6 899,00 𝑚2 

Sector 7 872,00 𝑚2 

Sector 8 793,00 𝑚2 

Sector 9 1946,00 𝑚2 

Sector 10 318,00 𝑚2 

Sector 11 1995,00 𝑚2 

Sector 12 1002,00 𝑚2 

Sector 13 1533,00 𝑚2 

Sector 14 656,00 𝑚2 

Sector 15 1026,00 𝑚2 

Sector 16 374,00 𝑚2 

Sector 17 944,00 𝑚2 

Sector 18 716,00 𝑚2 

Sector 19 1823,00 𝑚2 
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 Establecidos los sectores, se suponen dos hipótesis para el cálculo del 

coeficiente de jardín: 

1. Un coeficiente de jardín considerando el coeficiente de especie medio de las 

especies que arraigan en cada sector. 

2. Un coeficiente de jardín considerando el coeficiente de especie máximo de las 

especies que se asientan en cada sector 

 Se obtienen dos valores de coeficiente de jardín por sector para el cálculo de la 

evapotranspiración siguiendo la Tabla 8. 

Tabla 8.- Obtención de los distintos coeficientes de jardín. 

 Ke 

medio 

Ke 

máximo 
Kd Km 

Kj 

medio 

Kj 

máximo 

Coeficiente de 

jardín 

X  X X X  

 X X X  X 

 

 Los coeficientes de jardín se han obtenido a través del Servicio de Banco 

Nacional de Datos Climatológicos de la Agencia Estatal de Meteorología los datos 

referentes a la evapotranspiración de referencia (ET0) de la estación más cercana a 

Cáceres, CC18 Valdesalor. 

 En la Tabla 9 se recogen los valores de evapotranspiración de referencia 

pertenecientes a los años 2013, 2014, 2015 debido a la disponibilidad de los datos de 

consumo de Talher S.A de los mismos años. 

Tabla 9.- Valores ET0 por años - Estación CC18 Valdesalor. Fuente: SIAR (2016). 

Id Provincia Id Estación Año Mes 𝐄𝐓𝟎(mm/mes) Fecha 

10 18 2013 1 32,93 01/01/2013 

10 18 2013 2 46,31 01/02/2013 

10 18 2013 3 63,27 01/03/2013 

10 18 2013 4 108,53 01/04/2013 

10 18 2013 5 149,63 01/05/2013 

10 18 2013 6 194,29 01/06/2013 
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Id Provincia Id Estación Año Mes 𝐄𝐓𝟎(mm/mes) Fecha 

10 18 2013 7 224,24 01/07/2013 

10 18 2013 8 202,03 01/08/2013 

10 18 2013 9 141,10 01/09/2013 

10 18 2013 10 76,78 01/10/2013 

10 18 2013 11 42,63 01/11/2013 

10 18 2013 12 36,52 01/12/2013 

10 18 2014 1 38,51 01/01/2014 

10 18 2014 2 44,49 01/02/2014 

10 18 2014 3 81,19 01/03/2014 

10 18 2014 4 106,77 01/04/2014 

10 18 2014 5 174,03 01/05/2014 

10 18 2014 6 194,68 01/06/2014 

10 18 2014 7 210,48 01/07/2014 

10 18 2014 8 200,76 01/08/2014 

10 18 2014 9 111,43 01/09/2014 

10 18 2014 10 74,43 01/10/2014 

10 18 2014 11 39,55 01/11/2014 

10 18 2014 12 25,10 01/12/2014 

10 18 2015 1 30,82 01/01/2015 

10 18 2015 2 50,59 01/02/2015 

10 18 2015 3 87,38 01/03/2015 

10 18 2015 4 102,49 01/04/2015 

10 18 2015 5 177,59 01/05/2015 

10 18 2015 6 197,52 01/06/2015 

10 18 2015 7 232,40 01/07/2015 

10 18 2015 8 191,98 01/08/2015 

10 18 2015 9 135,61 01/09/2015 

10 18 2015 10 73,97 01/10/2015 

10 18 2015 11 42,22 01/11/2015 

10 18 2015 12 32,46 01/12/2015 
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 Con los dos factores multiplicadores para el cálculo de la evapotranspiración 

de cultivo (ETc); coeficiente de jardín en sus dos hipótesis y evapotranspiración de 

referencia, se puede calcular cada uno de los valores de evapotranspiración de cultivo 

por sectores y meses. 

 

4.6. Procedimiento para el cálculo de las necesidades hídricas netas 

 La empresa Talher S.A., concesionaria del servicio de mantenimiento de la 

mayoría de las zonas verdes del Ayuntamiento de Cáceres ha facilitado los datos de 

consumo de riego de los años 2013, 2014 y 2015. 

 El cálculo de la evapotranspiración de una zona, en la mayoría de las ocasiones 

tiene como fin satisfacer las necesidades hídricas de las especies vegetales que arraigan 

en esa área. Anterior al cálculo de la evapotranspiración y durante todo el proceso de 

cálculo de las necesidades hídricas se debe estudiar y comparar qué diseño agronómico 

de riego abastece en mejor medida la superficie de riego con la mayor eficiencia de los 

recursos hídricos. 

 En la zona a estudio del parque que nos ocupa se ha optado por dotar de un 

sistema de aspersión a todas las áreas verdes a excepción de los árboles que se 

encuentran en alcorques sobre pavimento. El sistema de riego para estos árboles se 

llevará a cabo por goteo. 

 Para conocer las necesidades hídricas netas necesarias es suficiente con deducir 

a la evapotranspiración del cultivo, la precipitación media que es aportada 

naturalmente en forma de rocío, lluvia o nieve. Conocida la evapotranspiración del 

cultivo por sectores y meses según epígrafe anterior y la precipitación mensual media 

recogida en la Tabla 2, se obtienen las necesidades hídricas netas para las dos hipótesis 

(Fórmula 4). 

𝑁𝑒𝑐𝑒𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 ℎí𝑑𝑟𝑖𝑐𝑎𝑠 𝑛𝑒𝑡𝑎𝑠 (𝑚𝑚/𝑚𝑒𝑠)

= 𝐸𝑇𝑐(𝑚𝑚/𝑚𝑒𝑠) − 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 (𝑚𝑚/𝑚𝑒𝑠) 

Fórmula 4.- Necesidades hídricas netas. 
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 Para un mejor ajuste, se ha realizado la media aritmética de las dos hipótesis 

por sector y mes. Con el cálculo de estas dos hipótesis se ha conseguido establecer un 

valor de necesidades hídricas netas medio-alto. Esto asegura que en ningún caso se 

esté por debajo de las necesidades de agua medias y que tampoco sea el valor máximo 

el aportado. 

 Los datos de consumo aportados por Talher S.A: tienen unidades de metros 

cúbicos por lo que el siguiente paso que se ha realizado es la conversión de mm/mes a 

metros cúbicos. Esta conversión se realiza como se muestra (Fórmula 5): 

𝑚𝑚 =
𝑙

𝑚2
 

𝑙

𝑚2
∙

𝑑𝑚3

𝑙
∙

𝑚3

1000 𝑑𝑚3 
∙ 𝑚2 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 = 𝑚3 

Fórmula 5.- Conversión de mm a m3 

 Calculados los requerimiento hídricos por sectores en metros cúbicos, de forma 

análoga se establecerá la demanda de los árboles que son regados mediante goteo con 

la única salvedad que la superficie ocupada por los mismos se ha considerado la 

unidad. 

 Una vez obtenidas las necesidades hídricas mensuales netas de riego por goteo 

y las necesidades hídricas netas por sectores y meses se obtiene la demanda de agua 

total en metros cúbicos, unidades que permiten la comparación con los datos aportados 

por la concesionaria del servicio de mantenimiento del parque El Rodeo. Para esta 

comparación cabe mencionar que se ha mayorado la demanda hídrica obtenida por este 

modelo debido las pérdidas por eficiencia del sistema de riego. Considerando que todo 

el sistema de riego es por aspersión ya que la parte regada por goteo supone un ínfima 

parte de la anterior se considera una eficiencia de 0,85 (IFAPA, 2009). 

 

4.7.  Procedimiento para el cálculo del potencial alergénico 

 El procedimiento de cálculo del potencial alergénico ha seguido el protocolo 

del Grupo de Trabajo de Aerobiología Urbana de la Red Española de Aerobiología. Se 

basa en la creación de una ficha del parque urbano a estudio (Anexo 1. Ficha Datos 

del Parque orientado a Potencial Alergénico), con la que se realiza un análisis general 



“Estudio sobre cálculo de recursos hídricos, mejora de la red de riego existente y 

estimación del potencial alergénico del parque El Rodeo – Zona Norte” 

 

33 

 

de identificación del parque y la recopilación de los parámetros que pueden producir 

alergenicidad. Este protocolo de trabajo es novedoso, considerando solo especies de 

carácter arbóreo. No considera arbustos, flores y setos puesto que ya quedan 

representados en éstos al recoger la superficie total vegetada del parque a estudio. 

 El cálculo del potencial alergénico ha sido citado por Cariñanos et al. (2014), 

teniendo en cuenta los siguientes factores propios de cada especie arbórea: tipo de 

polinización (TP), duración del periodo de polinización (DPP), potencial alergénico 

(PA), diámetro de la copa medio, superficie de la copa (Si), altura de la copa (Hi), 

volumen de copa (Vi) y número de individuos por especie (ni) (Tabla 10). Todos estos 

factores constituyen el cálculo del potencial alergénico denominado Urban Green Zone 

Allergenicity Index (IUGZA) (Fórmula 6). 

𝐼𝑈𝐺𝑍𝐴 =
1

378 ∙ 𝑆𝑇
∙ ∑ 𝑛𝑖 ∙ 𝑎𝑝𝑖 ∙ 𝑝𝑒𝑖 ∙ 𝑝𝑝𝑝𝑖 ∙ 𝑆𝑖 ∙

𝑘

𝑡=1

𝐻𝑖  , 

Fórmula 6.- Urban Green Zone Allergenicity Index. 

donde: 

𝑘: Número de especies 

𝑛𝑖: Número de individuos que pertenecen a la especie 𝑖 

𝑎𝑝𝑖: Potencial alergénico de la especie 𝑖. Valores: 0, 1, 2, 3, o excepcionalmente 4 para 

alérgenos principales locales. 

𝑝𝑒𝑖: Emisiones de polen de la especie 𝑖 en 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑜𝑠 𝑚3𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒⁄ . Valores: 1, 2, 3. 

𝑝𝑝𝑝𝑖: Duración del período de polinización principal de la especie 𝑖 en semanas. 

𝑆𝑖: Superficie cubierta por la especie 𝑖 en 𝑚2. 

𝐻𝑖: Altura del árbol de la especie 𝑖 en 𝑚. 

𝑆𝑇: Superficie total del parque en 𝑚2. 
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Tabla 10.- Valores parámetros intrínsecos para el cálculo del potencial alergénico 

(Cariñanos et al.). 

Parámetros intrínsecos Valores 

Potencial alergénico (𝑎𝑝) 

0 = no alérgico 

1 = baja alergenicidad 

2 = moderada alergenicidad 

3 = alta alergenicidad 

4 = principales alérgenos locales 

Emisiones de polen (𝑝𝑒) 

0 = solo individuos de sexo femenino 

1 = polinización entomófila 

2 = polinización anfífila 

3 = polinización anemófila 

Principal periodo de polinización (𝑝𝑝𝑝) 

1 = 1-3 semanas 

2 = 4-6 semanas 

3 ≥ 6 semanas 

 

 A continuación se recogen los parámetros por especie de cálculo mencionados 

aportados por la Asociación Española de Aerobiología. A partir de estos datos, de la 

superficie total del parque y del número de ejemplares arbóreos de cada especie se 

programa el cálculo del potencial alergénico a partir de una fórmula empírica con unas 

órdenes de magnitud nutridas a partir de los diferentes parques que van sumando en 

este inventario de potencial alergénico de parques. 
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Tabla 11.- Parámetros de cálculo por especie. Fuente: Asociación Española de Aerobiología. 

TAXÓN FAMILIA TP DPP PA 
DIÁMETRO 

CORONA 

SUPERFICIE 

Si= πxr2 

ALTURA Hi 

VOLUMEN 

Vi=Si x Hi 

Abies spp. Pinaceae 3 2 1 8 50,26 18 904,68 

Acacia spp. Fabaceae 1 3 2 8 50,26 6 301,56 

Acer negundo Aceraceae 3 2 3 5 19,63 9 176,67 

Acer campestre Aceraceae 2 2 2 10 78,54 10 785,40 

Acer spp. Aceraceae 2 2 2 10 78,54 10 785,40 

Aesculus spp. Sapindaceae 2 2 3 10 78,54 16 1256,64 

Ailanthus altissima Simaroubaceae 2 3 3 10 78,54 10 785,40 

Albizia julibrissin Fabaceae 1 1 2 8 50,26 8 402,08 

Alnus glutinosa Betulaceae 3 2 3 7 38,48 15 577,2 

Araucaria spp. Araucariaceae 3 3 2 10 78,54 25 196,35 

Arbutus unedo Ericaceae 1 1 2 4 12,56 6 75,36 

Bahuinia spp. Fabaceae 1 1 2 5 19,63 15 294,45 
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TAXÓN FAMILIA TP DPP PA 
DIÁMETRO 

CORONA 

SUPERFICIE 

Si= πxr2 

ALTURA Hi 

VOLUMEN 

Vi=Si x Hi 

Betula pendula Betulaceae 3 3 3 6 28,27 18 508,86 

Brachychiton spp. Malvaceae 1 1 2 8 50,26 14 703,64 

Broussonetia papyrifera Moraceae 3 3 3 6 28,27 10 282,70 

Callistemum spp. Myrtaceae 1 3 3 4 12,560 6 75,36 

Calocedrus decurrens Cupressaceae 3 3 1 12 113,09 25 2827,25 

Camellia japonica Theaceae 1 1 1 8 50,26 6 301,56 

Carpinus betulus Betulaceae 3 3 3 10 78,54 18 1413,72 

Carya spp Juglandaceae 3 2 3 8 50,26 20 1005,2 

Castanea sativa Fagaceae 3 2 2 12 113,09 22 2487,98 

Casuarina equisetifolia Casuarinaceae 3 3 3 10 78,54 18 1413,72 

Catalpa bignonioides Bignoniaceae 1 1 3 7 38,48 12 461,76 

Cedrus spp. Pinaceae 3 3 1,00 12 113,09 25 2827,25 

Ceiba insignis, c. speciosa Malvaceae 1 1 1 10 78,54 25 1963,50 
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TAXÓN FAMILIA TP DPP PA 
DIÁMETRO 

CORONA 

SUPERFICIE 

Si= πxr2 

ALTURA Hi 

VOLUMEN 

Vi=Si x Hi 

Celtis australis Cannabaceae 3 2 2 8 50,26 12 603,12 

Ceratonia siliqua Fabaceae 1 2 2 10 78,54 10 785,40 

Cercis siliquastrum Fabaceae 1 2 2 6 28,27 6 169,62 

Chamaerops humilis Arecaceae 3 2 3 1 0,78 2 1,56 

Chamaecyparis lawsoniana Cupressaceae 3 3 3 4 12,56 18 226,08 

Citrus spp. Rutaceae 1 3 1 4 12,56 3 37,68 

Cordyline australis Asparagaceae 1 1 1 2 3,14 2 6,28 

Cornus alba Cornaceae 1 1 2 2 3,14 4 12,57 

Corylus spp. Betulaceae 3 3 3 4 12,56 4 50,24 

Cotinus coggygria Anacardiaceae 1 2 3 3 7,06 2 14,12 

Crataegus monogyna Rosaceae 1 1 1 3 7,06 2 14,12 

Cupressus arizonica Cuprressaceae 3 3 3 4 12,56 12 150,72 

Cupressus lusitanica Cupressaceae 3 3 3 6 28,27 18 598,86 
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TAXÓN FAMILIA TP DPP PA 
DIÁMETRO 

CORONA 

SUPERFICIE 

Si= πxr2 

ALTURA Hi 

VOLUMEN 

Vi=Si x Hi 

Cupressus macrocarpa Cupressaceae 3 3 3 6 28,27 14 395,84 

Cupressus sempervirens Cupressaceae 3 3 3 2 3,14 16 50,24 

Cydonia oblonga Rosaceae 1 3 0 4 12,56 6 75,36 

Diospyros kaki Ebenaceae 1 1 1 3 7,06 14 98,84 

Dracena drago Ruscaeae 1 1 0 4 12,56 8 100,48 

Eleagnus angustifolia Eleagnaceae 2 1 3 5 19,63 7 137,41 

Eryobotria japonica Rosaceae 1 2 1 4 12,56 6 75,36 

Erythrina spp. Fabaceae 1 1 2 7 38,48 8 307,84 

Eucalyptus spp. Myrtaceae 3 2 2 10 78,54 20 1570,8 

Euonymus japonicus Celastraceae 1 3 2 3 7,06 2 14,12 

Fagus spp. Fagaceae 3 2 2 9 63,61 18 1144,98 

Feijoa sellowiana Myrtaceae 1 1 1 3 7,06 4 28,24 

Ficus carica Moraceae 1 2 1 8 50,26 6 301,60 
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TAXÓN FAMILIA TP DPP PA 
DIÁMETRO 

CORONA 

SUPERFICIE 

Si= πxr2 

ALTURA Hi 

VOLUMEN 

Vi=Si x Hi 

Ficus spp. Moraceae 1 2 1 7 38,48 10 384,8 

Firmiana simplex Malvaceae 1 1 1 8 50,26 10 502,6 

Forsythia x intermedia Oleaceae 2 3 3 2 3,14 2 6,28 

Fraxinus angustifolia Oleaceae 3 2 2 5 19,63 12 235,56 

F. Excelsior, f. Ornus Oleaceae 3 2 3 5 19,63 9 176,67 

Ginkgo biloba Ginkgoaceae 3 2 3 7 38,48 18 692,64 

Gleditsia triacanthos Fabaceae 1 2 2 10 78,54 14 1099,56 

Grevillea robusta Proteaceae 1 1 2 8 50,26 20 1005,2 

Hibiscus syriacus Malvaceae 1 2 2 2 3,14 3 9,42 

Ilex aquifolium Aquifoliaceae 1 2 2 3 7,06 2 14,12 

Jacaranda mimosifolia Bignoniaceae 1 1 2 6 28,27 10 282,7 

Juglans spp. Juglandaceae 3 3 2 10 78,54 16 1256,64 

Juniperus chinensis Cupressaceae 3 3 3 4 12,56 10 125,6 
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TAXÓN FAMILIA TP DPP PA 
DIÁMETRO 

CORONA 

SUPERFICIE 

Si= πxr2 

ALTURA Hi 

VOLUMEN 

Vi=Si x Hi 

Juniperus communis Cupressaceae 3 3 3 1,5 1,76 2 3,53 

Juniperus phoenicea Cupressaceae 3 3 3 3 7,06 6 42,36 

Koelreuteria paniculata Sapindaceae 1 1 2 5 19,63 7 137,41 

Lagerstroemia indica Lythraceae 1 2 1 3 7,06 2 14,12 

Lagunaria patersonii Malvaceae 1 1 3 6 28,27 10 282,7 

Larix decidua Pinaceae 3 3 1 12 113,09 18 2035,75 

Laurus nobilis Lauraceae 1 3 2 5 19,63 6 117,78 

Ligustrum spp. Oleaceae 2 2 3 5 19,63 10 196,3 

Liquidambar styraciflua Altingiaceae 3 2 3 7 38,48 18 692,64 

Liriodendron tulipifera Magnoliaceae 1 1 2 8 50,26 18 904,68 

Magnolia spp. Magnoliaceae 1 2 2 8 50,26 14 703,64 

Malus spp. Rosaceae 1 1 1 6 28,27 4 113,08 

Melia azederach Meliaceae 1 2 1 7 38,48 10 384,8 
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TAXÓN FAMILIA TP DPP PA 
DIÁMETRO 

CORONA 

SUPERFICIE 

Si= πxr2 

ALTURA Hi 

VOLUMEN 

Vi=Si x Hi 

Morus alba Moraceae 3 2 3 7 38,48 10 384,8 

Morus nigra Moraceae 3 3 3 6 28,27 10 282,7 

Mussa sp. Musaceae 1 2 2 3 7,06 6 42,36 

Nerium oleander Apocinaceae 1 2 1 3 7,06 2 14,12 

Olea europaea Oleaceae 2 3 3 6 28,27 8 226,16 

Parkinsonia aculeata Fabaceae 1 2 2 6 28,27 7 197,89 

Pawlonia tomentosa Pwloniaceae 1 1 2 6 28,27 12 339,24 

Persea gratissima Lauraceae 1 1 1 7 38,48 10 384,8 

Phoenix spp. Arecaceae 3 2 2 4 12,56 2 25,12 

Photinia serrulata Rosaceae 1 2 1 2 3,14 2 6,28 

Phytolaca dioica Phytolaccaceae 1 1 2 8 50,26 12 603,12 

Picea spp. Pinaceae 3 2 1 6 28,27 18 508,86 

Pinus spp. Pinaceae 3 2 2 5 19,63 18 353,34 
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TAXÓN FAMILIA TP DPP PA 
DIÁMETRO 

CORONA 

SUPERFICIE 

Si= πxr2 

ALTURA Hi 

VOLUMEN 

Vi=Si x Hi 

Pinus pinea Pinaceae 3 2 2 8 50,26 14 703,64 

Pistacia atlantica Anacardiaceae 3 1 3 3 7,06 5 35,30 

Pittosporum tobira Pittosporaceae 1 3 1 4 12,56 5 62,80 

Platanus hispanica Platanaceae 3 2 3 12 113,09 18 2035,62 

Platanus orientalis Platanaceae 3 2 3 12 113,09 18 2035,62 

Platycladus orientalis Cupressaceae 3 3 3 3 7,06 10 70,6 

Populus alba var. 

Pyramidalis 
Salicaceae 3 2 3 4 12,56 15 188,4 

Populus x canadensis Salicaceae 3 2 1 4 12,56 10 125,6 

Populus nigra "italica" Salicaceae 3 2 3 4 12,56 15 188,4 

Prunus spp. Rosaceae 1 1 1 4 12,56 6 75,36 

Punica granatum Lythraceae 1 1 1 2 3,14 3 9,42 

Pyrus spp. Rosaceae 1 1 1 5 19,63 8 157,04 
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TAXÓN FAMILIA TP DPP PA 
DIÁMETRO 

CORONA 

SUPERFICIE 

Si= πxr2 

ALTURA Hi 

VOLUMEN 

Vi=Si x Hi 

Quercus coccifera Fagaceae 3 3 2 3 7,06 6 42,36 

Quercus spp. Fagaceae 3 3 2 8 50,26 18 904,68 

Rhus typhina Anacardiaceae 1 1 3 2 3,14 4 12,56 

Robinia spp. Fabaceae 1 2 2 7 38,48 15 577,20 

Sambucus nigra Adoxaceae 1 2 2 3 7,06 6 42,36 

Salix alba Salicaceae 3 2 3 4 12,56 12 150,72 

Salix atrocinerea Salicaceae 3 2 3 4 12,56 12 150,80 

Salix purpurea Salicaceae 3 2 3 3 7,06 10 70,60 

Salix babylonica Salicaceae 3 2 3 6 28,27 10 282,70 

Sequoia sempervirens Cupressaceae 3 3 3 14 153,93 18 2770,9 

Sequoiadendron giganteum Cupressaceae 3 3 3 14 153,93 18 2770,9 

Schinus spp. Anacardiaceae 1 1 3 6 28,27 6 169,62 

Sophora japonica Fabaceae 2 1 2 8 50,26 10 502,60 
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TAXÓN FAMILIA TP DPP PA 
DIÁMETRO 

CORONA 

SUPERFICIE 

Si= πxr2 

ALTURA Hi 

VOLUMEN 

Vi=Si x Hi 

Sorbus spp. Rosaceae 1 2 2 8 50,26 14 703,64 

Syringa vulgaris Oleaceae 1 2 2 2 3,14 3 9,42 

Tamarix spp. Tamaricaceae 2 2 3 4 12,56 6 75,36 

Taxodium distichum Taxodiaceae 3 3 3 6 28,27 16 452,32 

Taxus baccata Taxaceae 3 2 3 6 28,27 12 339,24 

Tetraclinis articulata Cupressaceae 3 3 3 8 50,26 10 502,6 

Thuja orientalis Cupressaceae 3 3 3 4 12,57 8 100,53 

Thuja plicata Cupressaceae 3 3 3 4 12,56 8 100,48 

Tilia spp. Malvaceae 2 1 2 12 113,09 14 1583,26 

Tipuana tipu Fabaceae 1 1 1 7 38,48 12 461,76 

Trachycarpus fortunei Cupressaceae 2 2 3 3 7,06 2 14,12 

Ulmus spp. Ulmaceae 3 2 3 8 50,26 8 402,08 

Washingtonia spp. Arecaceae 2 2 1 5 19,63 2 39,26 
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TAXÓN FAMILIA TP DPP PA 
DIÁMETRO 

CORONA 

SUPERFICIE 

Si= πxr2 

ALTURA Hi 

VOLUMEN 

Vi=Si x Hi 

Wisteria sinensis Cupressaceae 1 1 1 6 28,27 7 197,92 

Yucca sp. Asparagaceae 1 1 2 1 0,78 2 1,56 

Zelkova serrata Ulmaceae 2 2 3 9 63,61 18 1144,98 

 

 

Siendo: 

 TP: Tipo de Polinización 

 DPP: Duración del Periodo de Polinización 

 PA: Potencial Alergénico 

 DIÁMETRO CORONA: Diámetro de la copa medio 

 SUPERFICIE (Si): Superficie de la copa, tomando como radio la mitad del diámetro corona 

 ALTURA (Hi): Altura de la copa 

 VOLUMEN (Vi): Producto de la superficie de la copa por su altura 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1.  Inventario de especies arbóreas  

 En las Tablas 12 y 13 se recoge el inventario de especies arbóreas con su taxón, 

coordenadas y número de ejemplares que constituyen la zona a estudio. Se observa 

que la especie que presenta mayor número de ejemplares corresponde a Celtis 

Australis con un total de 76 individuos seguido de Fraxinus Angustifolia con 59 (Fig. 

6). 

 Los ejemplares de Celtis Australis se ubican en todas las zonas del parque 

destacando su presencia en una franja dirección Norte-Sur, en grupo sobre alcorques 

en la zona Noroeste y en una línea perimetral del parque por su zona Sur. Los 

ejemplares de Fraxinus Angustifolia arraigan en su mayoría en grupo formando una 

franja en la zona Norocentral del parque. 

 Respecto al sistema de coordenadas empleado corresponde a WGS84. 

Tabla 12.- Inventario de especies arbóreas con su taxonomía y número de 

ejemplares de la zona a estudio. 

NOMBRE 

COMÚN 
ORDEN FAMILIA GÉNERO ESPECIE Nº 

Abedul Fagales Betulaceae Betula Betula pendula 7 

Acacia 

púrpura 
Fabales Fabaceae Robinia 

Robinia x 

ambigua 
1 

Acacia de 

Constantinop

la 

Fabales Fabaceae Albizia 
Albizia 

julibrissin 
7 

Ailanto Sapindales Simaroubaceae Ailanthus 
Ailanthus 

altissima 
3 

Aliso Fagales Betulaceae Alnus Alnus glutinosa 12 
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NOMBRE 

COMÚN 
ORDEN FAMILIA GÉNERO ESPECIE Nº 

Almez Rosales Cannabaceae Celtis Celtis australis 76 

Araucaria de 

Neuquen 
Pinales Araucariaceae Araucaria 

Araucaria 

araucana 
4 

Árbol de 

Júpiter 
Myrtales Lythraceae Lagerstroemia 

Lagerstroemia 

indica 
2 

Árbol del 

Paraíso 
Proteales Eleagnaceae Eleagnus 

Elaeagnus 

angustifolia 
6 

Arce de 

Montpellier 
Sapindales Sapindaceae Hacer 

Acer 

monpessulanum 
4 

Avellano 

común 
Fagales Betualaceae Corylus 

Corylus 

avellana 
9 

Catalpa 

común 
Lamiales Bignoniaceae Catalpa 

Catalpa 

bignonioides 
6 

Árbol del 

amor 
Fabales Fabaceae Cercis 

Cercis 

siliquastrum 
16 

Chopo 

blanco 
Salicales Salicaeae Populus Populus alba 8 

Chopo negro Salicales Salicaeae Populus Populus nigra 4 

Ciprés calvo Pinales Taxodiaceae Taxodium 
Taxodium 

distichum 
2 

Ciprés 

común 
Pinales Cupressaceae Cupressus 

Cupressus 

sempervirens 
9 
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NOMBRE 

COMÚN 
ORDEN FAMILIA GÉNERO ESPECIE Nº 

Ciprés de 

Arizona 
Pinales Cupressaceae Cupressus 

Cupressus 

arizonica 
1 

Cornejo Cornales Cornaceae Cornus Cornus alba 6 

Enebro Pinales Cupressaceae Juniperus 
Juniperus 

communis 
1 

Fresno 

común 
Lamiales Oleaceae Fraxinus 

Fraxinus 

excelsior 
3 

Fresno de la 

tierra 
Lamiales Oleaceae Fraxinus 

Fraxinus 

angustifolia 
59 

Jacaranda 

(Palisandro) 
Lamiales Bignoniaceae Jacaranda 

Jacaranda 

mimosifolia 
4 

Liquidámbar 

(Árbol del 

ámbar) 

Saxifragale

s 
Altingiaceae Liquidambar 

Liquidambar 

styraciflua 
12 

Magnolio 
Magnoliale

s 
Magnoliaceae Magnolia 

Magnolia 

grandiflora 
1 

Morera 

blanca sin 

fruto 

Rosales Moraceae Morus 
Morus alba 

"fruitless" 
30 

Olivo Lamiales Oleaceae Olea Olea europaea 12 

Palmera 

datilera 
Arecales Arecaceae Phoenix 

Phoenix 

dactylifera 
1 
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NOMBRE 

COMÚN 
ORDEN FAMILIA GÉNERO ESPECIE Nº 

Palmera 

mejicana 
Arecales Arecaceae Washingtonia 

Washingtonia 

robusta 
2 

Pino 

piñonero 
Pinales Pinaceae Pinus Pinus pinea 13 

Plátano de 

sombra 
Proteales Platanaceae Platanus 

Platanus 

hispanica 
18 

Sauce cenizo 
Malphigial

es 
Salicaceae Salix 

Salix 

atrocinerea 
2 

Sequoia Pinales Cupressaceae Sequoia 
Sequoia 

sempervirens 
1 

Sequoia 

gigante 
Pinales Cupressaceae 

Sequoiadendr

on 

Sequoiadendron 

giganteum 
5 

Tejo Pinales Taxaceae Taxus Taxus baccata 7 

Tuya Pinales Cupressaceae Thuja 
Thuja 

orientalis 
8 

Yuca 
Asparagale

s 
Asparagaceae Yucca 

Yucca 

elephantipes 
3 

Wisteria Fabales Fabaceae Wisteria 
Wisteria 

sinensis 
2 
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Tabla 13.- Inventario de especies arbóreas y número de ejemplares de la zona a 

estudio con sus coordenadas. 

ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

Betula pendula 7 

-6.3711999,39.4660196,0.0 

-6.371613700000001,39.4663162,0.0 

-6.3709284,39.4668997,0.0 

-6.3716398,39.4662919,0.0 

-6.3710967,39.4660668,0.0 

-6.3715714,39.4663835,0.0 

-6.3714494,39.46677700000001,0.0 

Robinia x 

ambigua 
1 -6.3699138,39.4677698,0.0 

Albizia 

julibrissin 
7 

-6.370231,39.4669571,0.0 

-6.3702712,39.4670115,0.0 

-6.3703095,39.4670684,0.0 

-6.3704845,39.4670337,0.0 

-6.3705227,39.4670482,0.0 

-6.370611900000001,39.4670772,0.0 

-6.3706568,39.4670979,0.0 

Ailanthus 

altissima 
3 

-6.3708881,39.4685002,0.0 

-6.3708673,39.468449,0.0 

-6.3708727,39.468464,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

Alnus 

glutinosa 
12 

-6.3714547,39.4660357,0.0 

-6.3705643,39.4665067,0.0 

-6.3712033,39.4661946,0.0 

-6.3711885,39.4662313,0.0 

-6.3708787,39.466367,0.0 

-6.3712576,39.4661956,0.0 

-6.3707936,39.466398,0.0 

-6.3707165,39.4663846,0.0 

-6.3706581,39.466469,0.0 

-6.370467,39.4666098,0.0 

-6.3703745,39.4666336,0.0 

-6.3705207,39.4665611,0.0 

Celtis australis 76 

-6.3697904,39.4666082,0.0 

-6.3699862,39.4665357,0.0 

-6.370406000000001,39.4663064,0.0 

-6.3697013,39.467248,0.0 

-6.3696771,39.4666356,0.0 

-6.3701887,39.4664223,0.0 

-6.370294,39.4663706,0.0 

-6.3695658,39.4666631,0.0 

-6.369773,39.4670891,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

-6.3698924,39.4665797,0.0 

-6.3704898,39.4662634,0.0 

-6.3705649,39.4682031,0.0 

-6.3696557,39.4671404,0.0 

-6.3700949,39.4664778,0.0 

-6.3704985,39.4682362,0.0 

-6.3705187,39.4681498,0.0 

-6.371586200000001,39.466469,0.0 

-6.3704543,39.468185,0.0 

-6.3704737,39.4680985,0.0 

-6.3703772,39.4682197,0.0 

-6.370345,39.4681648,0.0 

-6.3702726,39.4682021,0.0 

-6.3704053,39.4681312,0.0 

-6.3703617,39.4680809,0.0 

-6.3702927,39.4681177,0.0 

-6.3704214,39.4680432,0.0 

-6.370314100000001,39.4680271,0.0 

-6.3715875,39.4681332,0.0 

-6.3702484,39.4680608,0.0 

-6.3714615,39.468039,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

-6.3702323,39.4681508,0.0 

-6.3701847,39.4681006,0.0 

-6.3713944,39.4679572,0.0 

-6.371322,39.4679862,0.0 

-6.3713367,39.4678547,0.0 

-6.371250900000001,39.4678765,0.0 

-6.3713636,39.468039,0.0 

-6.371208,39.4677704,0.0 

-6.3712388,39.46764400000001,0.0 

-6.3712898,39.4677496,0.0 

-6.3711604,39.4676642,0.0 

-6.3711014,39.4675535,0.0 

-6.3710591,39.4674199,0.0 

-6.3711315,39.4672698,0.0 

-6.3711396,39.4674075,0.0 

-6.3710216,39.467275,0.0 

-6.3712221,39.4669126,0.0 

-6.3711275,39.4671549,0.0 

-6.3711892,39.4675296,0.0 

-6.3710377,39.4671424,0.0 

-6.3710833000000004,39.4670099,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

-6.3711651,39.4670317,0.0 

-6.3710424,39.4662345,0.0 

-6.3711275,39.4668877,0.0 

-6.3712911,39.4667946,0.0 

-6.3715634,39.4663054,0.0 

-6.3715929,39.4662267,0.0 

-6.3709673,39.4662655,0.0 

-6.3714641,39.4666211,0.0 

-6.3713957,39.4667081,0.0 

-6.3711973,39.4679624,0.0 

-6.3709766,39.4659922,0.0 

-6.3711121,39.4677144,0.0 

-6.371045,39.467557600000006,0.0 

-6.3708848,39.4660403,0.0 

-6.3711443,39.4678268,0.0 

-6.370784900000001,39.4660968,0.0 

-6.3714977,39.4665337,0.0 

-6.3713066,39.4658094,0.0 

-6.3710953,39.4659306,0.0 

-6.371206,39.46587,0.0 

-6.3705904,39.4662065,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

-6.3706856,39.4661547,0.0 

-6.3709981,39.4668525,0.0 

-6.3699339,39.4678671,0.0 

-6.3715178,39.4663473,0.0 

Araucaria 

araucana 
4 

-6.3706461,39.4662386,0.0 

-6.3707252,39.46618990000001,0.0 

-6.3703993,39.4663763,0.0 

-6.370530700000001,39.4663018,0.0 

Lagerstroemia 

indica 
2 

-6.3697898,39.4669856,0.0 

-6.3697623,39.467026,0.0 

Elaeagnus 

angustifolia 
6 

-6.3707909,39.4671963,0.0 

-6.3710652,39.468478,0.0 

-6.3705441,39.4671062,0.0 

-6.3710175,39.4684195,0.0 

-6.371126200000001,39.4662091,0.0 

-6.3713501,39.4681156,0.0 

Acer 

monpessulanum 
4 

-6.3707178,39.4662515,0.0 

-6.3712536,39.4670658,0.0 

-6.371096,39.46629920000001,0.0 

-6.3710263,39.4663307,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

Corylus 

avellana 
9 

-6.3697918,39.4672791,0.0 

-6.3698072,39.4675105,0.0 

-6.3697797,39.4674137,0.0 

-6.3697368,39.4673303,0.0 

-6.369858800000001,39.4674779,0.0 

-6.3698655,39.4674002,0.0 

-6.3698662,39.4673071,0.0 

-6.3698374,39.4675954,0.0 

-6.3698588,39.4675467,0.0 

Catalpa 

bignonioides 
6 

-6.3704623,39.4672455,0.0 

-6.371676,39.4679313,0.0 

-6.3716942,39.4679862,0.0 

-6.3717397,39.4681198,0.0 

-6.3717565,39.4681761,0.0 

-6.3717009,39.4680374,0.0 

Cercis 

siliquastrum 
16 

-6.3696409,39.4668851,0.0 

-6.3696268,39.4668432,0.0 

-6.369659,39.4669292,0.0 

-6.371324,39.46694,0.0 

-6.3713676,39.4668313,0.0 

-6.3712985,39.4670166,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

-6.371379,39.4667609,0.0 

-6.3713823,39.4668981,0.0 

-6.371389,39.466953000000004,0.0 

-6.3713119,39.4672639,0.0 

-6.3713541000000005,39.4670666,0.0 

-6.3713408,39.467162,0.0 

-6.371277700000001,39.4671104,0.0 

-6.3714038,39.467281,0.0 

-6.371315900000001,39.4668733,0.0 

-6.3713716,39.4672069,0.0 

Populus alba 8 

-6.3709733,39.4671321,0.0 

-6.3712864,39.4659477,0.0 

-6.3712925,39.4683221,0.0 

-6.3712255,39.4683507,0.0 

-6.3713065,39.4659192,0.0 

-6.370929,39.4669809,0.0 

-6.3713361,39.4659679,0.0 

-6.3710886,39.4668815,0.0 

Populus nigra 4 

-6.3712589,39.4679624,0.0 

-6.3712938,39.4680318,0.0 

-6.3712053,39.46792510000001,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

-6.3713576,39.4683124,0.0 

Taxodium 

distichum 
2 

-6.370229,39.4667469,0.0 

-6.3697683,39.4668505,0.0 

Cupressus 

sempervirens 
9 

-6.3715942,39.4665854,0.0 

-6.370833800000001,39.4673143,0.0 

-6.371554,39.4666434,0.0 

-6.3700694,39.4672677,0.0 

-6.3708539,39.4673267,0.0 

-6.3709733,39.4669395,0.0 

-6.370124400000001,39.4672817,0.0 

-6.371532500000001,39.4665585,0.0 

-6.370113,39.4673355,0.0 

Cupressus 

arizonica 
1 -6.3704543,39.4664182,0.0 

Cornus alba 6 

-6.371507,39.4666258,0.0 

-6.3715097,39.4665549,0.0 

-6.3715533,39.4664938,0.0 

-6.3715795,39.46627850000001,0.0 

-6.3715392,39.4664167,0.0 

-6.3715815000000005,39.4663494,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

Juniperus 

communis 
1 -6.3699172,39.4671694,0.0 

Fraxinus 

excelsior 
3 

-6.3715211,39.4664297,0.0 

-6.3711215,39.4667904,0.0 

-6.3707802000000004,39.4681306,0.0 

Fraxinus 

angustifolia 
59 

-6.370864,39.4662966,0.0 

-6.370988,39.4680488,0.0 

-6.3708258,39.4682399,0.0 

-6.3708861,39.4678547,0.0 

-6.3708063,39.4681902,0.0 

-6.3708432,39.468303,0.0 

-6.3709264,39.4663282,0.0 

-6.370536100000001,39.4671657,0.0 

-6.3708171,39.46805510000001,0.0 

-6.3709787,39.467774000000006,0.0 

-6.370687600000001,39.4673314,0.0 

-6.3708197,39.4663473,0.0 

-6.3709673,39.4675079,0.0 

-6.3708633,39.4683719,0.0 

-6.3708486,39.4676725,0.0 

-6.3708063,39.4675498,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

-6.370744,39.4676994,0.0 

-6.3706474,39.4677802,0.0 

-6.3709243,39.468024,0.0 

-6.3710812,39.4678004,0.0 

-6.3706782,39.4678351,0.0 

-6.370744,39.4680121,0.0 

-6.3706179,39.4674416,0.0 

-6.3704516,39.4675493,0.0 

-6.3708405,39.4676156,0.0 

-6.3707198,39.4676384,0.0 

-6.3706179,39.4675824,0.0 

-6.370698400000001,39.4678899,0.0 

-6.3710075,39.4675752,0.0 

-6.3706903,39.467449900000005,0.0 

-6.370634,39.4677232,0.0 

-6.3707252,39.4679593,0.0 

-6.370516,39.4677616,0.0 

-6.370866000000001,39.4679769,0.0 

-6.3708398,39.4674608,0.0 

-6.3705884,39.4676704,0.0 

-6.3707654,39.467803,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

-6.3707607,39.4680727,0.0 

-6.3701324,39.4674121,0.0 

-6.3706782,39.4675887,0.0 

-6.3701478,39.4673738,0.0 

-6.3707601,39.4677553,0.0 

-6.3708023,39.4678936,0.0 

-6.3704543,39.46764460000001,0.0 

-6.3706943,39.4672449,0.0 

-6.3710497,39.4676756,0.0 

-6.3707627,39.4672729,0.0 

-6.3702585,39.4665461,0.0 

-6.3702082,39.4674401,0.0 

-6.3701680000000005,39.4673987,0.0 

-6.3705723,39.467624900000004,0.0 

-6.3708647,39.4673536,0.0 

-6.3715252,39.466513,0.0 

-6.3710658,39.4667966,0.0 

-6.3708794,39.466925,0.0 

-6.3711718,39.4667728,0.0 

-6.3711718,39.4668008,0.0 

-6.3703269,39.4665808,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

-6.3704094,39.4665916,0.0 

Jacaranda 

mimosifolia 
4 

-6.370444200000001,39.466529,0.0 

-6.370492500000001,39.466499,0.0 

-6.3701921,39.4665715,0.0 

-6.3703738,39.466529,0.0 

Liquidambar 

styraciflua 
12 

-6.3714226,39.4681612,0.0 

-6.3706756,39.4671538,0.0 

-6.3713609,39.4681736,0.0 

-6.370982,39.466032,0.0 

-6.3713783,39.4658643,0.0 

-6.3713092,39.4658659,0.0 

-6.3710357,39.466046,0.0 

-6.3709793,39.4660776,0.0 

-6.371208,39.4659202,0.0 

-6.3712932,39.46590940000001,0.0 

-6.3710424,39.466,0.0 

-6.3714192,39.4659275,0.0 

Magnolia 

grandiflora 
1 -6.3709498,39.4681291,0.0 

Morus alba 

"fruitless" 
30 

-6.3715687,39.4677067,0.0 

-6.370347,39.4669804,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

-6.3703852,39.4670311,0.0 

-6.3701975,39.4670425,0.0 

-6.370239,39.4670943,0.0 

-6.370314100000001,39.4669276,0.0 

-6.3710558,39.4686276,0.0 

-6.3701572,39.4669856,0.0 

-6.3714749,39.4673961,0.0 

-6.3710558,39.4686752,0.0 

-6.3714534,39.4669198,0.0 

-6.3714105,39.4671259,0.0 

-6.3715996,39.4677947,0.0 

-6.3715104,39.4675147,0.0 

-6.371436,39.4672698,0.0 

-6.3716237,39.4678475,0.0 

-6.3714185,39.4670089,0.0 

-6.3715352,39.4667635,0.0 

-6.3715473,39.4676415,0.0 

-6.3699111,39.46675,0.0 

-6.3716854,39.4665119,0.0 

-6.3700452,39.4668132,0.0 

-6.3698454,39.4667801,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

-6.3715929,39.4666796,0.0 

-6.3699688,39.4667252,0.0 

-6.3714936,39.4668401,0.0 

-6.3716224,39.4666217,0.0 

-6.3713482,39.4673449,0.0 

-6.3699701,39.4668463,0.0 

-6.3699004,39.4668681,0.0 

Olea europaea 12 

-6.3711778,39.4688284,0.0 

-6.370167300000001,39.4673034,0.0 

-6.3700781,39.467126400000005,0.0 

-6.3699829,39.46713,0.0 

-6.3700359,39.4670498,0.0 

-6.370986,39.4686524,0.0 

-6.3709947,39.4674406,0.0 

-6.3710484,39.4685691,0.0 

-6.3709525,39.467379,0.0 

-6.3710008,39.4673707,0.0 

-6.371126200000001,39.4686964,0.0 

-6.3709753,39.4683936,0.0 

Phoenix 

dactylifera 
1 -6.3714762,39.4659803,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

Washingtonia 

robusta 
2 

-6.3713461,39.4661868,0.0 

-6.3713595000000005,39.4661951,0.0 

Pinus pinea 13 

-6.3715332,39.4665326,0.0 

-6.371586200000001,39.4664151,0.0 

-6.3712274,39.4680359,0.0 

-6.3715788,39.46644,0.0 

-6.3712663,39.4669768,0.0 

-6.3712174,39.468141,0.0 

-6.371516400000001,39.4665916,0.0 

-6.3712898,39.4680835,0.0 

-6.37144,39.466706,0.0 

-6.3707339,39.4673728,0.0 

-6.3712844,39.4681783,0.0 

-6.3705897,39.4673039,0.0 

-6.3706548,39.4662826,0.0 

Platanus 

hispanica 
18 

-6.3709243,39.468272,0.0 

-6.3709887,39.4682347,0.0 

-6.3710008,39.4683041,0.0 

-6.371110100000001,39.4680111,0.0 

-6.3711436,39.4681322,0.0 

-6.3710457,39.4680763,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

-6.3711356,39.468068,0.0 

-6.3711657,39.4682549,0.0 

-6.3710732,39.4681969,0.0 

-6.3709036,39.4675628,0.0 

-6.370974600000001,39.4678661,0.0 

-6.3709438,39.4676891,0.0 

-6.3708942,39.4678081,0.0 

-6.371153700000001,39.4681928,0.0 

-6.3708995,39.4677222,0.0 

-6.3711014,39.4679531,0.0 

-6.3710645,39.4681353,0.0 

-6.3710833000000004,39.4682595,0.0 

Salix 

atrocinerea 
2 

-6.3704985,39.4671197,0.0 

-6.370536100000001,39.4671445,0.0 

Sequoia 

sempervirens 
1 -6.3702431,39.466674,0.0 

Sequoiadendro

n giganteum 
5 

-6.3713454,39.4660553,0.0 

-6.3713749,39.4660155,0.0 

-6.3712952,39.4660249,0.0 

-6.3697677,39.4668997,0.0 

-6.3701867,39.4666274,0.0 
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ESPECIE 
NÚMERO DE 

EJEMPLARES 
COORDENADAS WGS84 

Taxus baccata 7 

-6.3700989,39.4666724,0.0 

-6.3705797,39.4663509,0.0 

-6.3705569,39.4663799,0.0 

-6.370526,39.466353,0.0 

-6.3701579,39.4666952,0.0 

-6.3701123,39.4667392,0.0 

-6.36971,39.4668629,0.0 

Thuja 

orientalis 
8 

-6.3713837,39.4659078,0.0 

-6.3713501,39.4658736,0.0 

-6.3713723,39.4659373,0.0 

-6.3714118,39.465976700000006,0.0 

-6.3713931,39.4659528,0.0 

-6.3713568,39.4658555,0.0 

-6.3716345,39.4663732,0.0 

-6.371613700000001,39.4662681,0.0 

Yucca 

elephantipes 
3 

-6.3713455,39.4658535,0.0 

-6.3713441,39.46588810000001,0.0 

-6.3713575,39.4658746,0.0 

Wisteria 

sinensis 
2 

-6.3715091,39.4659792,0.0 

-6.371646500000001,39.4661848,0.0 
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Figura 6.- Número de individuos por especie. 
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5.2. Cálculo de la evapotranspiración. 

 Siguiendo el modelo de trabajo definido en el apartado 4.5.2. Metodología aplicada para el cálculo de la evapotranspiración se 

anexa en Tabla 15 y 16 la hoja de cálculo para la obtención de los dos coeficientes de jardín, máximo y mínimo. 

Tabla 14.- Cálculo de los coeficientes de jardín (máximo y medio) en la segunda de las hipótesis. 

Sector 1 Superficie total 1211,00 m2 

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Wisteria 

sinensis 
1 3,00 0,50 1,00 28,27 28,27 2,33% 0,73 78,73% 1,00 1,00 1,00 0,73 

Berberi 

thumbergii 
4 1,50 0,40  7,07 28,27 2,33%       

Thuja 

orientalis 
1 2,00 0,50  12,57 12,57 1,04%       

Cornus alba 6 1,00 0,80  3,14 18,85 1,56%       

Betula 

pendula 
1 3,00 0,40  28,27 28,27 2,33%       

Celtis 

australis 
7 4,00 0,42  50,27 351,86 29,06%       

Pinus pinea 5 4,00 0,30  50,27 251,33 20,75%       
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Fraxinus 

excelsior 
1 2,50 0,40  19,63 19,63 1,62%       

Morus alba 4 3,50 0,40  38,48 153,94 12,71%       

Fraxinus 

angustifolia 
1 2,50 0,50  19,63 19,63 1,62%       

Cupressus 

sempervirens 
3 1,00 0,30  3,14 9,42 0,78%       

Cercis 

siliquastrum 
1 3,00 0,20  28,27 28,27 2,33%       

Teucrium 

fruticans 
1 1,00 0,26  3,14 3,14 0,26%       

Césped 1  1,00    100%       

Total 37     953,47 179%       

              

Sector 2 Superficie total 1172,00 m2 

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Celtis 

australis 
3 4,00 0,42 1,00 50,27 150,80 12,87% 0,72 69,22% 1,00 1,00 1,00 0,72 
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Cercis 

siliquastrum 
12 3,00 0,20  28,27 339,29 28,95%       

Pinus pinea 1 4,00 0,30  50,27 50,27 4,29%       

Morus alba 5 3,50 0,40  38,48 192,42 16,42%       

Acer 

monspessu-

lanum 

1 5,00 0,50  78,54 78,54 6,70%       

Césped 1  1,00    100%       

Total 23     811,32 169,22%       

              

Sector 3 Superficie total 609,00 m2         

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Morus alba 7 3,50 0,40 1,00 38,48 269,39 44,24% 0,82 44,24% 0,77 1,00 0,77 0,63 

Césped 1  1,00    100%       

Total 7     269,39 144,24%       
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Sector 4 Superficie total 678,00 m2 

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Celtis 

australis 
10 4,00 0,42 1,00 50,27 502,65 74,14% 0,75 74,14% 1,00 1,00 1,00 0,75 

Césped 1  1,00    100%       

Total 11     502,65 174,14%       

              

Sector 5 Superficie total 882,00 m2         

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Platanus 

hispanica 
6 6,00 0,40 1,00 113,10 678,58 76,94% 0,66 132,06% 1,00 1,00 1,00 0,66 

Pinus pinea 4 4,00 0,30  50,27 201,06 22,80%       

Liquidambar 

styraciflua 
2 3,50 0,50  38,48 76,97 8,73%       

Eleagnus 

angustifolia 
1 2,50 0,30  19,63 19,63 2,23%       

Populus nigra 3 2,00 0,60  12,57 37,70 4,27%       
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Celtis 

australis 
3 4,00 0,42  50,27 150,80 17,10%       

Césped 1  1,00    100%       

Total 20     1164,75 232,06%       

              

Sector 6 Superficie total 899,00 m2         

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Celtis 

australis 
8 4,00 0,42 1,00 50,27 402,12 44,73% 0,77 62,90% 1,00 1,00 1,00 0,77 

Fraxinus 

angustifolia 
4 2,50 0,50  19,63 78,54 8,74%       

Olea 

europaea 
3 3,00 0,27  28,27 84,82 9,44%       

Césped 1  1,00    100%       

Total 16     565,49 162,90%       
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Sector 7 Superficie total 872,00 m2         

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Celtis 

australis 
1 4,00 0,42 1,00 50,27 50,27 5,76% 0,90 23,60% 0,50 1,00 0,50 0,45 

Fraxinus 

angustifolia 
4 2,50 0,50  19,63 78,54 9,01%       

Eleagnus 

angustifolia 
2 2,50 0,30  19,63 39,27 4,50%       

Cupressus 

sempervirens 
2 1,00 0,30  3,14 6,28 0,72%       

Salix 

atrocinera 
2 2,00 0,80  12,57 25,13 2,88%       

Euonymus 

fortunei 
2 1,00 0,50  3,14 6,28 0,72%       

Césped 1  1,00    100%       

Total 14     205,77 123,60%       
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Sector 8 Superficie total 793,00 m2 

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Celtis 

australis 
4 4,00 0,42 1,00 50,27 201,06 25,35% 0,80 61,90% 1,00 1,00 1,00 0,80 

Populus alba 3 2,00 0,60  12,57 37,70 4,75%       

Cupressus 

sempervirens 
1 1,00 0,30  3,14 3,14 0,40%       

Fraxinus 

angustifolia 
4 4,00 0,50  50,27 201,06 25,35%       

Fraxinus 

excelsior 
1 2,50 0,40  19,63 19,63 2,48%       

Betula 

pendula 
1 3,00 0,40  28,27 28,27 3,57%       

Césped 1  1,00    100%       

Total 15     490,87 161,90%       
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Sector 9 Superficie total 1946,00 m2         

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Washingtonia 

robusta 
2 2,50 0,35 1,00 19,63 39,27 2,02% 0,81 71,52% 1,00 1,00 1,00 0,81 

Alnus 

glutinosa 
11 3,50 0,58  38,48 423,33 21,75%       

Eleagnus 

angustifolia 
1 2,50 0,30  19,63 19,63 1,01%       

Acer 

monspessu- 

lanum 

2 5,00 0,50  78,54 157,08 8,07%       

Celtis 

australis 
2 4,00 0,42  50,27 100,53 5,17%       

Jacaranda 

mimosifolia 
4 3,00 0,50  28,27 113,10 5,81%       

Sequoiaden- 

dron 

giganteum 

1 7,00 0,50  153,94 153,94 7,91%       
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Sequoia 

sempervirens 
1 7,00 0,80  153,94 153,94 7,91%       

Taxodium 

distichum 
1 3,00 0,50  28,27 28,27 1,45%       

Taxus 

baccata 
3 3,00 0,50  28,27 84,82 4,36%       

Fraxinus 

angustifolia 
6 2,50 0,50  19,63 117,81 6,05%       

Césped 1  1,00    100%       

Total 35     1391,73 171,52%       

              

Sector 10 Superficie total 318,00 m2         

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Wisteria 

sinensis 
2 3,00 0,50 1,00 28,27 56,55 17,78% 0,71 126,21% 1,00 1,00 1,00 0,71 

Juniperus x 

media 
4 2,00 0,35  12,57 50,27 15,81%       

Phoenix 

dactylifera 
1 2,00 0,22  12,57 12,57 3,95%       
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Liquidambar 

styraciflua 
4 3,50 0,50  38,48 153,94 48,41%       

Thuja 

orientalis 
6 2,00 0,50  12,57 75,40 23,71%       

Yucca 

elephantipes 
3 0,50 0,20  0,79 2,36 0,74%       

Populus alba 3 2,00 0,60  12,57 37,70 11,86%       

Eonymus 

japonicus 
1 2,00 0,40  12,57 12,57 3,95%       

Césped 1  1,00    100%       

Total 25     401,34 226,21%       

              

Sector 11 Superficie total 1995,00 m2         

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Alnus 

glutinosa 
1 3,50 0,58 1,00 38,48 38,48 1,93% 0,72 104,96% 1,00 1,00 1,00 0,72 

Celtis 

australis 
11 4,00 0,42  50,27 552,92 27,72%       
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Sequoiadendr

on giganteum 
5 7,00 0,50  153,94 769,69 38,58%       

Liquidambar 

styraciflua 
5 3,50 0,50  38,48 192,42 9,65%       

Acer 

monspessulan

um 

1 5,00 0,50  78,54 78,54 3,94%       

Araucaria 

araucana 
4 5,00 0,40  78,54 314,16 15,75%       

Taxus 

baccata 
3 3,00 0,50  28,27 84,82 4,25%       

Cupressus 

arizonica 
1 2,00 0,15  12,57 12,57 0,63%       

Pinus pinea 1 4,00 0,30  50,27 50,27 2,52%       

Césped 1  1,00    100%       

Total 33     2093,87 204,96%       
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Sector 12 Superficie total 1002,00 m2         

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Celtis 

australis 
3 4,00 0,42 1,00 50,27 150,80 15,05% 0,82 45,93% 0,53 1,00 0,53 0,43 

Lagerstroemia 

indica 
2 1,50 0,40  7,07 14,14 1,41%       

Cercis 

siliquastrum 
3 3,00 0,20  28,27 84,82 8,47%       

Sequoiaden- 

dron 

giganteum 

1 7,00 0,50  153,94 153,94 15,36%       

Taxus 

baccata 
1 3,00 0,50  28,27 28,27 2,82%       

Taxodium 

distichum 
1 3,00 0,50  28,27 28,27 2,82%       

Césped 1  1,00    100%       

Total 12     460,24 145,93%       
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Sector 13 Superficie total 1533,00 m2         

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Oleae 

europaea 
4 3,00 0,27 1,00 28,27 113,10 7,38% 0,92 14,05% 0,50 1,00 0,50 0,46 

Juniperus 

communis 
1 0,75 0,35  1,77 1,77 0,12%       

Cupressus 

sempervirens 
3 1,00 0,30  3,14 9,42 0,61%       

Fraxinus 

angustifolia 
4 2,50 0,50  19,63 78,54 5,12%       

Cortadeira 

selloana 
2 1,00 0,18  3,14 6,28 0,41%       

Teucrium 

fruticans 
1 1,00 0,26  3,14 3,14 0,20%       

Nerium 

oleander 
1 1,00 0,30  3,14 3,14 0,20%       

Césped 1  1,00    100%       

Total 17     215,40 114,05%       
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Sector 14 Superficie total 656,00 m2         

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Corylus 

avellana 
9 2,00 0,50 1,00 12,57 113,10 17,24% 0,86 31,25% 0,60 1,00 0,60 0,52 

Celtis 

australis 
1 4,00 0,42  50,27 50,27 7,66%       

Robinia x 

ambigua 
1 3,50 0,20  38,48 38,48 5,87%       

Euonymus 

fortunei 
1 1,00 0,50  3,14 3,14 0,48%       

Césped 1  1,00    100%       

Total 13     204,99 131,25%       

              

Sector 15 Superficie total 1026,00 m2         

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Fraxinus 

angustifolia 
3 2,50 0,50 1,00 19,63 58,90 5,74% 0,89 20,21% 0,50 1,00 0,50 0,45 
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Pinus pinea 2 4,00 0,30  50,27 100,53 9,80%       

Catalpa 

bignonioides 
1 3,50 0,40  38,48 38,48 3,75%       

Cortadeira 

sellona 
1 1,00 0,18  3,14 3,14 0,31%       

Nerium 

oleander 
2 1,00 0,30  3,14 6,28 0,61%       

Césped 1  1,00    100%       

Total 10     207,35 120,21%       

              

Sector 16 Superficie total 374,00 m2         

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Fraxinus 

angustifolia 
3 2,50 0,50 1,00 19,63 58,90 15,75% 0,93 15,75% 0,50 1,00 0,50 0,47 

Césped 1  1,00    100%       

Total 4     58,90 115,75%       
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Sector 17 Superficie total 944,00 m2         

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Fraxinus 

angustifolia 
17 2,50 0,50 1,00 19,63 333,79 35,36% 0,87 35,36% 0,65 1,00 0,65 0,57 

Césped 1  1,00    100%       

Total 18     333,79 135,36%       

              

Sector 18 Superficie total 716,00 m2         

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Fraxinus 

angustifolia 
6 2,50 0,50 1,00 19,63 117,81 16,45% 0,72 78,98% 1,00 1,00 1,00 0,72 

Platanus 

hispanica 
5 6,00 0,40  113,10 565,49 78,98%       

Césped 1  1,00    100%       

Total 12      195,43%       
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Sector 19 Superficie total 1823,00 m2         

Especie Nº 
Radio 

promedio 
Ke 

Ke 

máx 

Superficie 

promedio 

Nº x 

Superficie 

promedio 

(Nº x Superficie 

promedio) / 

Superficie total 

Ke 

med 

Porcentaje 

de suelo 

sombreado 

Kd Km 
Kj 

máx 

Kj 

med 

Fraxinus 

angustifolia 
7 2,50 0,50 1,00 19,63 137,44 7,54% 0,72 77,81% 1,00 1,00 1,00 0,72 

Platanus 

hispanica 
7 6,00 0,40  113,10 791,68 43,43%       

Magnolia 

grandiflora 
1 4,00 0,56  50,27 50,27 2,76%       

Eleagnus 

angustifolia 
2 2,50 0,30  19,63 39,27 2,15%       

Fraxinus 

excelsior 
1 2,50 0,40  19,63 19,63 1,08%       

Ailanthus 

altissima 
3 5,00 0,17  78,54 235,62 12,92%       

Olea 

europaea 
5 3,00 0,27  28,27 141,37 7,75%       

Cupressus 

sempervirens 
1 1,00 0,30  3,14 3,14 0,17%       
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Césped 1  1,00    100%       

Total 28     1418,43 177,81%       

              

Superficie total sectores 
19449,00 

m2 

  

Árboles fuera de sectores - Riego por goteo   

Especie Nº Ke Kd Km Kj 

Populus nigra 1 0,60 1,00 1,00 0,60 

Populus alba 2 0,60 1,00 1,00 0,60 

Celtis 

australis 
23 0,42 1,00 1,00 0,42 

Morus alba 12 0,40 1,00 1,00 0,40 

Albizia 

julibrissin 
7 0,40 1,00 1,00 0,40 



“Estudio sobre cálculo de recursos hídricos, mejora de la red de riego existente y 

estimación del potencial alergénico del parque El Rodeo – Zona Norte” 

 

87 

 

 Los resultados de coeficiente de jardín en las dos hipótesis consideradas siguen 

una tendencia clara en los sectores en función del coeficiente de densidad. Los sectores 

en los que el porcentaje de área sombreada es mayor al 60% del área del sector y por 

consiguiente su valor es igual a 1 (Tabla 4), el coeficiente de jardín máximo será igual 

a la unidad ya que el mayor coeficiente de especie es el césped con valor igual a 1 y se 

encuentra presente en todos los sectores. En estos sectores, el coeficiente de jardín 

medio tiene un desfase negativo de 0,20 a 0,30 unidades respecto al coeficiente de 

jardín máximo. Por el contrario, en sectores en los que el coeficiente de densidad 

adquiere valores distintos a la unidad la variación entre el coeficiente de jardín máximo 

y medio se ajusta a valores de desfase negativo de 0,10 unidades. 

 Los valores de coeficiente de jardín obtenidos para las especies aisladas con 

riego localizado por goteo toman el valor del coeficiente de especie al considerarse un 

valor de densidad igual a la unidad. El valor de densidad tiene este valor debido a que 

la sombra creada por el propio árbol ocupa el 100% de la superficie del árbol en 

cuestión, adquiriendo el valor de 1 (Tabla 4): 

 En las Tablas 15, 16, 17, 18, 19 y 20 se recoge el cálculo de la 

evapotranspiración, en función de los distintos años y meses, de cada uno de los 

sectores del parque (Tablas 15, 17 y 19) y árboles aislados ( Tablas 16, 18 y 20). 

 

5.2.1. Año 2013 

Tabla 15.- Cálculo ETc (mm/mes) por meses y sectores. Año 2013. 

Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Enero 32,93 1 32,93 24,05 

Enero 32,93 2 32,93 23,82 

Enero 32,93 3 25,36 20,69 

Enero 32,93 4 32,93 24,80 

Enero 32,93 5 32,93 21,62 

Enero 32,93 6 32,93 25,41 

Enero 32,93 7 16,47 14,81 

Enero 32,93 8 32,93 26,18 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Enero 32,93 9 32,93 26,68 

Enero 32,93 10 32,93 23,32 

Enero 32,93 11 32,93 23,80 

Enero 32,93 12 17,49 14,27 

Enero 32,93 13 16,47 15,15 

Enero 32,93 14 19,76 17,05 

Enero 32,93 15 16,47 14,73 

Enero 32,93 16 16,47 15,34 

Enero 32,93 17 21,40 18,61 

Enero 32,93 18 32,93 23,56 

Enero 32,93 19 32,93 23,73 

Febrero 46,31 1 46,31 33,82 

Febrero 46,31 2 46,31 33,50 

Febrero 46,31 3 35,66 29,10 

Febrero 46,31 4 46,31 34,87 

Febrero 46,31 5 46,31 30,41 

Febrero 46,31 6 46,31 35,73 

Febrero 46,31 7 23,16 20,82 

Febrero 46,31 8 46,31 36,82 

Febrero 46,31 9 46,31 37,52 

Febrero 46,31 10 46,31 32,80 

Febrero 46,31 11 46,31 33,47 

Febrero 46,31 12 24,59 20,07 

Febrero 46,31 13 23,16 21,31 

Febrero 46,31 14 27,79 23,98 

Febrero 46,31 15 23,16 20,72 

Febrero 46,31 16 23,16 21,58 

Febrero 46,31 17 30,10 26,17 

Febrero 46,31 18 46,31 33,13 

Febrero 46,31 19 46,31 33,36 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Marzo 63,27 1 63,27 46,21 

Marzo 63,27 2 63,27 45,76 

Marzo 63,27 3 48,72 39,75 

Marzo 63,27 4 63,27 47,65 

Marzo 63,27 5 63,27 41,55 

Marzo 63,27 6 63,27 48,82 

Marzo 63,27 7 31,64 28,45 

Marzo 63,27 8 63,27 50,30 

Marzo 63,27 9 63,27 51,26 

Marzo 63,27 10 63,27 44,81 

Marzo 63,27 11 63,27 45,72 

Marzo 63,27 12 33,60 27,41 

Marzo 63,27 13 31,64 29,12 

Marzo 63,27 14 37,96 32,76 

Marzo 63,27 15 31,64 28,30 

Marzo 63,27 16 31,64 29,48 

Marzo 63,27 17 41,13 35,75 

Marzo 63,27 18 63,27 45,27 

Marzo 63,27 19 63,27 45,58 

Abril 108,53 1 108,53 79,27 

Abril 108,53 2 108,53 78,50 

Abril 108,53 3 83,57 68,19 

Abril 108,53 4 108,53 81,73 

Abril 108,53 5 108,53 71,27 

Abril 108,53 6 108,53 83,75 

Abril 108,53 7 54,27 48,80 

Abril 108,53 8 108,53 86,28 

Abril 108,53 9 108,53 87,93 

Abril 108,53 10 108,53 76,86 

Abril 108,53 11 108,53 78,43 



“Estudio sobre cálculo de recursos hídricos, mejora de la red de riego existente y 

estimación del potencial alergénico del parque El Rodeo – Zona Norte” 

 

90 

 

Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Abril 108,53 12 57,63 47,03 

Abril 108,53 13 54,27 49,94 

Abril 108,53 14 65,12 56,19 

Abril 108,53 15 54,27 48,55 

Abril 108,53 16 54,27 50,57 

Abril 108,53 17 70,54 61,33 

Abril 108,53 18 108,53 77,65 

Abril 108,53 19 108,53 78,19 

Mayo 149,63 1 149,63 109,28 

Mayo 149,63 2 149,63 108,23 

Mayo 149,63 3 115,22 94,01 

Mayo 149,63 4 149,63 112,68 

Mayo 149,63 5 149,63 98,26 

Mayo 149,63 6 149,63 115,46 

Mayo 149,63 7 74,82 67,28 

Mayo 149,63 8 149,63 118,96 

Mayo 149,63 9 149,63 121,22 

Mayo 149,63 10 149,63 105,96 

Mayo 149,63 11 149,63 108,13 

Mayo 149,63 12 79,45 64,83 

Mayo 149,63 13 74,82 68,86 

Mayo 149,63 14 89,78 77,47 

Mayo 149,63 15 74,82 66,94 

Mayo 149,63 16 74,82 69,73 

Mayo 149,63 17 97,26 84,56 

Mayo 149,63 18 149,63 107,05 

Mayo 149,63 19 149,63 107,80 

Junio 194,29 1 194,29 141,90 

Junio 194,29 2 194,29 140,53 

Junio 194,29 3 149,60 122,07 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Junio 194,29 4 194,29 146,31 

Junio 194,29 5 194,29 127,59 

Junio 194,29 6 194,29 149,92 

Junio 194,29 7 97,15 87,37 

Junio 194,29 8 194,29 154,46 

Junio 194,29 9 194,29 157,40 

Junio 194,29 10 194,29 137,59 

Junio 194,29 11 194,29 140,41 

Junio 194,29 12 103,17 84,19 

Junio 194,29 13 97,15 89,41 

Junio 194,29 14 116,57 100,59 

Junio 194,29 15 97,15 86,91 

Junio 194,29 16 97,15 90,54 

Junio 194,29 17 126,29 109,79 

Junio 194,29 18 194,29 139,00 

Junio 194,29 19 194,29 139,98 

Julio 224,24 1 224,24 163,78 

Julio 224,24 2 224,24 162,19 

Julio 224,24 3 172,66 140,89 

Julio 224,24 4 224,24 168,87 

Julio 224,24 5 224,24 147,26 

Julio 224,24 6 224,24 173,03 

Julio 224,24 7 112,12 100,83 

Julio 224,24 8 224,24 178,27 

Julio 224,24 9 224,24 181,67 

Julio 224,24 10 224,24 158,80 

Julio 224,24 11 224,24 162,05 

Julio 224,24 12 119,07 97,16 

Julio 224,24 13 112,12 103,19 

Julio 224,24 14 134,54 116,09 



“Estudio sobre cálculo de recursos hídricos, mejora de la red de riego existente y 

estimación del potencial alergénico del parque El Rodeo – Zona Norte” 

 

92 

 

Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Julio 224,24 15 112,12 100,31 

Julio 224,24 16 112,12 104,49 

Julio 224,24 17 145,76 126,72 

Julio 224,24 18 224,24 160,43 

Julio 224,24 19 224,24 161,56 

Agosto 202,03 1 202,03 147,55 

Agosto 202,03 2 202,03 146,13 

Agosto 202,03 3 155,56 126,94 

Agosto 202,03 4 202,03 152,14 

Agosto 202,03 5 202,03 132,67 

Agosto 202,03 6 202,03 155,90 

Agosto 202,03 7 101,02 90,85 

Agosto 202,03 8 202,03 160,62 

Agosto 202,03 9 202,03 163,67 

Agosto 202,03 10 202,03 143,07 

Agosto 202,03 11 202,03 146,00 

Agosto 202,03 12 107,28 87,54 

Agosto 202,03 13 101,02 92,97 

Agosto 202,03 14 121,22 104,60 

Agosto 202,03 15 101,02 90,38 

Agosto 202,03 16 101,02 94,14 

Agosto 202,03 17 131,32 114,17 

Agosto 202,03 18 202,03 144,54 

Agosto 202,03 19 202,03 145,56 

Septiembre 141,10 1 141,10 103,05 

Septiembre 141,10 2 141,10 102,06 

Septiembre 141,10 3 108,65 88,65 

Septiembre 141,10 4 141,10 106,26 

Septiembre 141,10 5 141,10 92,66 

Septiembre 141,10 6 141,10 108,88 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Septiembre 141,10 7 70,55 63,45 

Septiembre 141,10 8 141,10 112,18 

Septiembre 141,10 9 141,10 114,31 

Septiembre 141,10 10 141,10 99,92 

Septiembre 141,10 11 141,10 101,97 

Septiembre 141,10 12 74,92 61,14 

Septiembre 141,10 13 70,55 64,93 

Septiembre 141,10 14 84,66 73,05 

Septiembre 141,10 15 70,55 63,12 

Septiembre 141,10 16 70,55 65,75 

Septiembre 141,10 17 91,72 79,74 

Septiembre 141,10 18 141,10 100,95 

Septiembre 141,10 19 141,10 101,66 

Octubre 76,78 1 76,78 56,08 

Octubre 76,78 2 76,78 55,53 

Octubre 76,78 3 59,12 48,24 

Octubre 76,78 4 76,78 57,82 

Octubre 76,78 5 76,78 50,42 

Octubre 76,78 6 76,78 59,25 

Octubre 76,78 7 38,39 34,53 

Octubre 76,78 8 76,78 61,04 

Octubre 76,78 9 76,78 62,20 

Octubre 76,78 10 76,78 54,37 

Octubre 76,78 11 76,78 55,49 

Octubre 76,78 12 40,77 33,27 

Octubre 76,78 13 38,39 35,33 

Octubre 76,78 14 46,07 39,75 

Octubre 76,78 15 38,39 34,35 

Octubre 76,78 16 38,39 35,78 

Octubre 76,78 17 49,91 43,39 



“Estudio sobre cálculo de recursos hídricos, mejora de la red de riego existente y 

estimación del potencial alergénico del parque El Rodeo – Zona Norte” 

 

94 

 

Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Octubre 76,78 18 76,78 54,93 

Octubre 76,78 19 76,78 55,32 

Noviembre 42,63 1 42,63 31,14 

Noviembre 42,63 2 42,63 30,83 

Noviembre 42,63 3 32,83 26,78 

Noviembre 42,63 4 42,63 32,10 

Noviembre 42,63 5 42,63 27,99 

Noviembre 42,63 6 42,63 32,90 

Noviembre 42,63 7 21,32 19,17 

Noviembre 42,63 8 42,63 33,89 

Noviembre 42,63 9 42,63 34,54 

Noviembre 42,63 10 42,63 30,19 

Noviembre 42,63 11 42,63 30,81 

Noviembre 42,63 12 22,64 18,47 

Noviembre 42,63 13 21,32 19,62 

Noviembre 42,63 14 25,58 22,07 

Noviembre 42,63 15 21,32 19,07 

Noviembre 42,63 16 21,32 19,86 

Noviembre 42,63 17 27,71 24,09 

Noviembre 42,63 18 42,63 30,50 

Noviembre 42,63 19 42,63 30,71 

Diciembre 36,52 1 36,52 26,67 

Diciembre 36,52 2 36,52 26,41 

Diciembre 36,52 3 28,12 22,95 

Diciembre 36,52 4 36,52 27,50 

Diciembre 36,52 5 36,52 23,98 

Diciembre 36,52 6 36,52 28,18 

Diciembre 36,52 7 18,26 16,42 

Diciembre 36,52 8 36,52 29,03 

Diciembre 36,52 9 36,52 29,59 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Diciembre 36,52 10 36,52 25,86 

Diciembre 36,52 11 36,52 26,39 

Diciembre 36,52 12 19,39 15,82 

Diciembre 36,52 13 18,26 16,81 

Diciembre 36,52 14 21,91 18,91 

Diciembre 36,52 15 18,26 16,34 

Diciembre 36,52 16 18,26 17,02 

Diciembre 36,52 17 23,74 20,64 

Diciembre 36,52 18 36,52 26,13 

Diciembre 36,52 19 36,52 26,31 

 

 Siguiendo el análisis de los coeficiente de jardín máximo y medio desarrollado 

al final del epígrafe 5.2. Cálculo de la evapotranspiración y debido a que la 

evapotranspiración del cultivo (ETc) es el producto de la evapotranspiración de 

referencia por el coeficiente de jardín (Fórmula 3), se obtienen valores de ETc que 

siguen tendencias similares a las explicadas en el epígrafe mencionado. Sectores en 

los que el coeficiente de densidad tiene valores de unidad, las variaciones entre la ETc 

en las dos hipótesis es muy marcada, mientras para sectores en los que el coeficiente 

de densidad es distinto a la unidad la ETc tiene una variación mucho menor. 

 La Tabla 16 recoge el cálculo de la ETc (mm/mes) para riego localizado.  

Tabla 16.- Cálculo ETc (mm/mes) para riego localizado. Año 2013. 

  ETc (mm/mes) 

Mes 
ET0 

(mm/mes) 

Populus 

nigra (1) 

Populus 

alba (2) 

Celtis 

australis 

(23) 

Morus 

alba (12) 

Albizia 

julibrissin 

(7) 

Enero 32,93 19,758 19,758 13,8306 13,172 13,172 

Febrero 46,31 27,786 27,786 19,4502 18,524 18,524 

Marzo 63,27 37,962 37,962 26,5734 25,308 25,308 

Abril 108,53 65,118 65,118 45,5826 43,412 43,412 

Mayo 149,63 89,778 89,778 62,8446 59,852 59,852 
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  ETc (mm/mes) 

Mes 
ET0 

(mm/mes) 

Populus 

nigra (1) 

Populus 

alba (2) 

Celtis 

australis 

(23) 

Morus 

alba (12) 

Albizia 

julibrissin 

(7) 

Junio 194,29 116,574 116,574 81,6018 77,716 77,716 

Julio 224,24 134,544 134,544 94,1808 89,696 89,696 

Agosto 202,03 121,218 121,218 84,8526 80,812 80,812 

Septiembre 141,1 84,66 84,66 59,262 56,44 56,44 

Octubre 76,78 46,068 46,068 32,2476 30,712 30,712 

Noviembre 42,63 25,578 25,578 17,9046 17,052 17,052 

Diciembre 36,52 21,912 21,912 15,3384 14,608 14,608 

 

 Se deduce de la Tabla 16 que especies con coeficientes de especies iguales, y 

por ello también coeficientes de jardín, tienen valores de evapotranspiración idénticos. 

Así, Populus nigra y Populus alba comparten ETc y también Morus alba y Albizia 

julibrissin. 

 

5.2.2. Año 2014 

Tabla 17.- Cálculo ETc (mm/mes) por meses y sectores. Año 2014. 

Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Enero 38,51 1 38,51 28,13 

Enero 38,51 2 38,51 27,85 

Enero 38,51 3 29,65 24,20 

Enero 38,51 4 38,51 29,00 

Enero 38,51 5 38,51 25,29 

Enero 38,51 6 38,51 29,72 

Enero 38,51 7 19,26 17,32 

Enero 38,51 8 38,51 30,62 

Enero 38,51 9 38,51 31,20 

Enero 38,51 10 38,51 27,27 

Enero 38,51 11 38,51 27,83 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Enero 38,51 12 20,45 16,69 

Enero 38,51 13 19,26 17,72 

Enero 38,51 14 23,11 19,94 

Enero 38,51 15 19,26 17,23 

Enero 38,51 16 19,26 17,94 

Enero 38,51 17 25,03 21,76 

Enero 38,51 18 38,51 27,55 

Enero 38,51 19 38,51 27,75 

Febrero 44,49 1 44,49 32,49 

Febrero 44,49 2 44,49 32,18 

Febrero 44,49 3 34,26 27,95 

Febrero 44,49 4 44,49 33,50 

Febrero 44,49 5 44,49 29,22 

Febrero 44,49 6 44,49 34,33 

Febrero 44,49 7 22,25 20,01 

Febrero 44,49 8 44,49 35,37 

Febrero 44,49 9 44,49 36,04 

Febrero 44,49 10 44,49 31,51 

Febrero 44,49 11 44,49 32,15 

Febrero 44,49 12 23,62 19,28 

Febrero 44,49 13 22,25 20,47 

Febrero 44,49 14 26,69 23,03 

Febrero 44,49 15 22,25 19,90 

Febrero 44,49 16 22,25 20,73 

Febrero 44,49 17 28,92 25,14 

Febrero 44,49 18 44,49 31,83 

Febrero 44,49 19 44,49 32,05 

Marzo 81,19 1 81,19 59,30 

Marzo 81,19 2 81,19 58,72 

Marzo 81,19 3 62,52 51,01 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Marzo 81,19 4 81,19 61,14 

Marzo 81,19 5 81,19 53,32 

Marzo 81,19 6 81,19 62,65 

Marzo 81,19 7 40,60 36,51 

Marzo 81,19 8 81,19 64,55 

Marzo 81,19 9 81,19 65,78 

Marzo 81,19 10 81,19 57,50 

Marzo 81,19 11 81,19 58,67 

Marzo 81,19 12 43,11 35,18 

Marzo 81,19 13 40,60 37,36 

Marzo 81,19 14 48,71 42,03 

Marzo 81,19 15 40,60 36,32 

Marzo 81,19 16 40,60 37,83 

Marzo 81,19 17 52,77 45,88 

Marzo 81,19 18 81,19 58,09 

Marzo 81,19 19 81,19 58,49 

Abril 106,77 1 106,77 77,98 

Abril 106,77 2 106,77 77,23 

Abril 106,77 3 82,21 67,08 

Abril 106,77 4 106,77 80,41 

Abril 106,77 5 106,77 70,11 

Abril 106,77 6 106,77 82,39 

Abril 106,77 7 53,39 48,01 

Abril 106,77 8 106,77 84,88 

Abril 106,77 9 106,77 86,50 

Abril 106,77 10 106,77 75,61 

Abril 106,77 11 106,77 77,16 

Abril 106,77 12 56,69 46,26 

Abril 106,77 13 53,39 49,13 

Abril 106,77 14 64,06 55,28 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Abril 106,77 15 53,39 47,76 

Abril 106,77 16 53,39 49,75 

Abril 106,77 17 69,40 60,34 

Abril 106,77 18 106,77 76,39 

Abril 106,77 19 106,77 76,92 

Mayo 174,03 1 174,03 127,10 

Mayo 174,03 2 174,03 125,87 

Mayo 174,03 3 134,00 109,34 

Mayo 174,03 4 174,03 131,06 

Mayo 174,03 5 174,03 114,28 

Mayo 174,03 6 174,03 134,29 

Mayo 174,03 7 87,02 78,26 

Mayo 174,03 8 174,03 138,36 

Mayo 174,03 9 174,03 140,99 

Mayo 174,03 10 174,03 123,24 

Mayo 174,03 11 174,03 125,77 

Mayo 174,03 12 92,41 75,41 

Mayo 174,03 13 87,02 80,08 

Mayo 174,03 14 104,42 90,10 

Mayo 174,03 15 87,02 77,85 

Mayo 174,03 16 87,02 81,09 

Mayo 174,03 17 113,12 98,34 

Mayo 174,03 18 174,03 124,51 

Mayo 174,03 19 174,03 125,38 

Junio 194,68 1 194,68 142,19 

Junio 194,68 2 194,68 140,81 

Junio 194,68 3 149,90 122,32 

Junio 194,68 4 194,68 146,61 

Junio 194,68 5 194,68 127,84 

Junio 194,68 6 194,68 150,22 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Junio 194,68 7 97,34 87,54 

Junio 194,68 8 194,68 154,77 

Junio 194,68 9 194,68 157,72 

Junio 194,68 10 194,68 137,87 

Junio 194,68 11 194,68 140,69 

Junio 194,68 12 103,38 84,35 

Junio 194,68 13 97,34 89,59 

Junio 194,68 14 116,81 100,79 

Junio 194,68 15 97,34 87,09 

Junio 194,68 16 97,34 90,72 

Junio 194,68 17 126,54 110,01 

Junio 194,68 18 194,68 139,28 

Junio 194,68 19 194,68 140,26 

Julio 210,48 1 210,48 153,73 

Julio 210,48 2 210,48 152,24 

Julio 210,48 3 162,07 132,25 

Julio 210,48 4 210,48 158,51 

Julio 210,48 5 210,48 138,22 

Julio 210,48 6 210,48 162,42 

Julio 210,48 7 105,24 94,65 

Julio 210,48 8 210,48 167,34 

Julio 210,48 9 210,48 170,52 

Julio 210,48 10 210,48 149,06 

Julio 210,48 11 210,48 152,11 

Julio 210,48 12 111,76 91,20 

Julio 210,48 13 105,24 96,86 

Julio 210,48 14 126,29 108,97 

Julio 210,48 15 105,24 94,16 

Julio 210,48 16 105,24 98,08 

Julio 210,48 17 136,81 118,94 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Julio 210,48 18 210,48 150,58 

Julio 210,48 19 210,48 151,64 

Agosto 200,76 1 200,76 146,63 

Agosto 200,76 2 200,76 145,21 

Agosto 200,76 3 154,59 126,14 

Agosto 200,76 4 200,76 151,19 

Agosto 200,76 5 200,76 131,84 

Agosto 200,76 6 200,76 154,92 

Agosto 200,76 7 100,38 90,28 

Agosto 200,76 8 200,76 159,61 

Agosto 200,76 9 200,76 162,65 

Agosto 200,76 10 200,76 142,17 

Agosto 200,76 11 200,76 145,08 

Agosto 200,76 12 106,60 86,99 

Agosto 200,76 13 100,38 92,39 

Agosto 200,76 14 120,46 103,94 

Agosto 200,76 15 100,38 89,81 

Agosto 200,76 16 100,38 93,55 

Agosto 200,76 17 130,49 113,45 

Agosto 200,76 18 200,76 143,63 

Agosto 200,76 19 200,76 144,64 

Septiembre 111,43 1 111,43 81,38 

Septiembre 111,43 2 111,43 80,60 

Septiembre 111,43 3 85,80 70,01 

Septiembre 111,43 4 111,43 83,91 

Septiembre 111,43 5 111,43 73,18 

Septiembre 111,43 6 111,43 85,98 

Septiembre 111,43 7 55,72 50,11 

Septiembre 111,43 8 111,43 88,59 

Septiembre 111,43 9 111,43 90,27 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Septiembre 111,43 10 111,43 78,91 

Septiembre 111,43 11 111,43 80,53 

Septiembre 111,43 12 59,17 48,28 

Septiembre 111,43 13 55,72 51,28 

Septiembre 111,43 14 66,86 57,69 

Septiembre 111,43 15 55,72 49,85 

Septiembre 111,43 16 55,72 51,92 

Septiembre 111,43 17 72,43 62,97 

Septiembre 111,43 18 111,43 79,72 

Septiembre 111,43 19 111,43 80,28 

Octubre 74,43 1 74,43 54,36 

Octubre 74,43 2 74,43 53,83 

Octubre 74,43 3 57,31 46,77 

Octubre 74,43 4 74,43 56,05 

Octubre 74,43 5 74,43 48,88 

Octubre 74,43 6 74,43 57,43 

Octubre 74,43 7 37,22 33,47 

Octubre 74,43 8 74,43 59,17 

Octubre 74,43 9 74,43 60,30 

Octubre 74,43 10 74,43 52,71 

Octubre 74,43 11 74,43 53,79 

Octubre 74,43 12 39,52 32,25 

Octubre 74,43 13 37,22 34,25 

Octubre 74,43 14 44,66 38,53 

Octubre 74,43 15 37,22 33,30 

Octubre 74,43 16 37,22 34,68 

Octubre 74,43 17 48,38 42,06 

Octubre 74,43 18 74,43 53,25 

Octubre 74,43 19 74,43 53,62 

Noviembre 39,55 1 39,55 28,89 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Noviembre 39,55 2 39,55 28,61 

Noviembre 39,55 3 30,45 24,85 

Noviembre 39,55 4 39,55 29,78 

Noviembre 39,55 5 39,55 25,97 

Noviembre 39,55 6 39,55 30,52 

Noviembre 39,55 7 19,78 17,78 

Noviembre 39,55 8 39,55 31,44 

Noviembre 39,55 9 39,55 32,04 

Noviembre 39,55 10 39,55 28,01 

Noviembre 39,55 11 39,55 28,58 

Noviembre 39,55 12 21,00 17,14 

Noviembre 39,55 13 19,78 18,20 

Noviembre 39,55 14 23,73 20,48 

Noviembre 39,55 15 19,78 17,69 

Noviembre 39,55 16 19,78 18,43 

Noviembre 39,55 17 25,71 22,35 

Noviembre 39,55 18 39,55 28,30 

Noviembre 39,55 19 39,55 28,49 

Diciembre 25,10 1 25,10 18,33 

Diciembre 25,10 2 25,10 18,15 

Diciembre 25,10 3 19,33 15,77 

Diciembre 25,10 4 25,10 18,90 

Diciembre 25,10 5 25,10 16,48 

Diciembre 25,10 6 25,10 19,37 

Diciembre 25,10 7 12,55 11,29 

Diciembre 25,10 8 25,10 19,95 

Diciembre 25,10 9 25,10 20,33 

Diciembre 25,10 10 25,10 17,78 

Diciembre 25,10 11 25,10 18,14 

Diciembre 25,10 12 13,33 10,88 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Diciembre 25,10 13 12,55 11,55 

Diciembre 25,10 14 15,06 12,99 

Diciembre 25,10 15 12,55 11,23 

Diciembre 25,10 16 12,55 11,70 

Diciembre 25,10 17 16,32 14,18 

Diciembre 25,10 18 25,10 17,96 

Diciembre 25,10 19 25,10 18,08 
 

 Siguiendo el análisis de los coeficiente de jardín máximo y medio desarrollado 

al final del epígrafe 5.2. Cálculo de la evapotranspiración y debido a que la 

evapotranspiración del cultivo (ETc) es el producto de la evapotranspiración de 

referencia por el coeficiente de jardín (Fórmula 4), se obtienen valores de ETc que 

siguen tendencias similares a las explicadas en el epígrafe mencionado. Sectores en 

los que el coeficiente de densidad tiene valores de unidad, las variaciones entre la ETc 

en las dos hipótesis es muy marcada, mientras para sectores en los que el coeficiente 

de densidad es distinto a la unidad la ETc tiene una variación mucho menor. 

 La Tabla 18 recoge el cálculo de la ETc (mm/mes) para riego localizado.  

Tabla 18.- Cálculo ETc (mm/mes) para riego localizado. Año 2014. 

  ETc (mm/mes) 

Mes 
ET0 

(mm/mes) 

Populus 

nigra (1) 

Populus 

alba (2) 

Celtis 

australis 

(23) 

Morus 

alba (12) 

Albizia 

julibrissin 

(7) 

Enero 38,51 23,106 23,106 16,1742 15,404 15,404 

Febrero 44,49 26,694 26,694 18,6858 17,796 17,796 

Marzo 81,19 48,714 48,714 34,0998 32,476 32,476 

Abril 106,77 64,062 64,062 44,8434 42,708 42,708 

Mayo 174,03 104,418 104,418 73,0926 69,612 69,612 

Junio 194,68 116,808 116,808 81,7656 77,872 77,872 

Julio 210,48 126,288 126,288 88,4016 84,192 84,192 
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  ETc (mm/mes) 

Mes 
ET0 

(mm/mes) 

Populus 

nigra (1) 

Populus 

alba (2) 

Celtis 

australis 

(23) 

Morus 

alba (12) 

Albizia 

julibrissin 

(7) 

Agosto 200,76 120,456 120,456 84,3192 80,304 80,304 

Septiembre 111,43 66,858 66,858 46,8006 44,572 44,572 

Octubre 74,43 44,658 44,658 31,2606 29,772 29,772 

Noviembre 39,55 23,73 23,73 16,611 15,82 15,82 

Diciembre 25,10 15,06 15,06 10,542 10,04 10,04 

 

 Se deduce de la Tabla 18 que especies con coeficientes de especies iguales, y 

por ello también coeficientes de jardín, tienen valores de evapotranspiración idénticos. 

Así, Populus nigra y Populus alba comparten ETc y también Morus alba y Albizia 

julibrissin. 

 

5.2.3. Año 2015 

Tabla 19.- Cálculo ETc (mm/mes) por meses y sectores. Año 2015. 

Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Enero 30,82 1 30,82 22,51 

Enero 30,82 2 30,82 22,29 

Enero 30,82 3 23,73 19,36 

Enero 30,82 4 30,82 23,21 

Enero 30,82 5 30,82 20,24 

Enero 30,82 6 30,82 23,78 

Enero 30,82 7 15,41 13,86 

Enero 30,82 8 30,82 24,50 

Enero 30,82 9 30,82 24,97 

Enero 30,82 10 30,82 21,83 

Enero 30,82 11 30,82 22,27 

Enero 30,82 12 16,37 13,35 



“Estudio sobre cálculo de recursos hídricos, mejora de la red de riego existente y 

estimación del potencial alergénico del parque El Rodeo – Zona Norte” 

 

106 

 

Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Enero 30,82 13 15,41 14,18 

Enero 30,82 14 18,49 15,96 

Enero 30,82 15 15,41 13,79 

Enero 30,82 16 15,41 14,36 

Enero 30,82 17 20,03 17,42 

Enero 30,82 18 30,82 22,05 

Enero 30,82 19 30,82 22,20 

Febrero 50,59 1 50,59 36,95 

Febrero 50,59 2 50,59 36,59 

Febrero 50,59 3 38,95 31,79 

Febrero 50,59 4 50,59 38,10 

Febrero 50,59 5 50,59 33,22 

Febrero 50,59 6 50,59 39,04 

Febrero 50,59 7 25,30 22,75 

Febrero 50,59 8 50,59 40,22 

Febrero 50,59 9 50,59 40,99 

Febrero 50,59 10 50,59 35,83 

Febrero 50,59 11 50,59 36,56 

Febrero 50,59 12 26,86 21,92 

Febrero 50,59 13 25,30 23,28 

Febrero 50,59 14 30,35 26,19 

Febrero 50,59 15 25,30 22,63 

Febrero 50,59 16 25,30 23,57 

Febrero 50,59 17 32,88 28,59 

Febrero 50,59 18 50,59 36,19 

Febrero 50,59 19 50,59 36,45 

Marzo 87,38 1 87,38 63,82 

Marzo 87,38 2 87,38 63,20 

Marzo 87,38 3 67,28 54,90 

Marzo 87,38 4 87,38 65,80 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Marzo 87,38 5 87,38 57,38 

Marzo 87,38 6 87,38 67,43 

Marzo 87,38 7 43,69 39,29 

Marzo 87,38 8 87,38 69,47 

Marzo 87,38 9 87,38 70,79 

Marzo 87,38 10 87,38 61,88 

Marzo 87,38 11 87,38 63,15 

Marzo 87,38 12 46,40 37,86 

Marzo 87,38 13 43,69 40,21 

Marzo 87,38 14 52,43 45,24 

Marzo 87,38 15 43,69 39,09 

Marzo 87,38 16 43,69 40,72 

Marzo 87,38 17 56,80 49,38 

Marzo 87,38 18 87,38 62,51 

Marzo 87,38 19 87,38 62,95 

Abril 102,49 1 102,49 74,85 

Abril 102,49 2 102,49 74,13 

Abril 102,49 3 78,92 64,40 

Abril 102,49 4 102,49 77,18 

Abril 102,49 5 102,49 67,30 

Abril 102,49 6 102,49 79,09 

Abril 102,49 7 51,25 46,09 

Abril 102,49 8 102,49 81,48 

Abril 102,49 9 102,49 83,03 

Abril 102,49 10 102,49 72,58 

Abril 102,49 11 102,49 74,07 

Abril 102,49 12 54,42 44,41 

Abril 102,49 13 51,25 47,16 

Abril 102,49 14 61,49 53,06 

Abril 102,49 15 51,25 45,85 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Abril 102,49 16 51,25 47,76 

Abril 102,49 17 66,62 57,92 

Abril 102,49 18 102,49 73,32 

Abril 102,49 19 102,49 73,84 

Mayo 177,59 1 177,59 129,70 

Mayo 177,59 2 177,59 128,45 

Mayo 177,59 3 136,74 111,58 

Mayo 177,59 4 177,59 133,74 

Mayo 177,59 5 177,59 116,62 

Mayo 177,59 6 177,59 137,04 

Mayo 177,59 7 88,80 79,86 

Mayo 177,59 8 177,59 141,19 

Mayo 177,59 9 177,59 143,87 

Mayo 177,59 10 177,59 125,76 

Mayo 177,59 11 177,59 128,34 

Mayo 177,59 12 94,30 76,95 

Mayo 177,59 13 88,80 81,72 

Mayo 177,59 14 106,55 91,94 

Mayo 177,59 15 88,80 79,44 

Mayo 177,59 16 88,80 82,75 

Mayo 177,59 17 115,43 100,36 

Mayo 177,59 18 177,59 127,05 

Mayo 177,59 19 177,59 127,95 

Junio 197,52 1 197,52 144,26 

Junio 197,52 2 197,52 142,86 

Junio 197,52 3 152,09 124,10 

Junio 197,52 4 197,52 148,75 

Junio 197,52 5 197,52 129,71 

Junio 197,52 6 197,52 152,42 

Junio 197,52 7 98,76 88,82 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Junio 197,52 8 197,52 157,03 

Junio 197,52 9 197,52 160,02 

Junio 197,52 10 197,52 139,88 

Junio 197,52 11 197,52 142,74 

Junio 197,52 12 104,88 85,59 

Junio 197,52 13 98,76 90,89 

Junio 197,52 14 118,51 102,26 

Junio 197,52 15 98,76 88,36 

Junio 197,52 16 98,76 92,04 

Junio 197,52 17 128,39 111,62 

Junio 197,52 18 197,52 141,31 

Junio 197,52 19 197,52 142,31 

Julio 232,40 1 232,40 169,74 

Julio 232,40 2 232,40 168,09 

Julio 232,40 3 178,95 146,02 

Julio 232,40 4 232,40 175,01 

Julio 232,40 5 232,40 152,62 

Julio 232,40 6 232,40 179,33 

Julio 232,40 7 116,20 104,50 

Julio 232,40 8 232,40 184,76 

Julio 232,40 9 232,40 188,28 

Julio 232,40 10 232,40 164,58 

Julio 232,40 11 232,40 167,95 

Julio 232,40 12 123,40 100,70 

Julio 232,40 13 116,20 106,95 

Julio 232,40 14 139,44 120,32 

Julio 232,40 15 116,20 103,96 

Julio 232,40 16 116,20 108,29 

Julio 232,40 17 151,06 131,33 

Julio 232,40 18 232,40 166,27 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Julio 232,40 19 232,40 167,44 

Agosto 191,98 1 191,98 140,21 

Agosto 191,98 2 191,98 138,86 

Agosto 191,98 3 147,82 120,62 

Agosto 191,98 4 191,98 144,57 

Agosto 191,98 5 191,98 126,07 

Agosto 191,98 6 191,98 148,14 

Agosto 191,98 7 95,99 86,33 

Agosto 191,98 8 191,98 152,63 

Agosto 191,98 9 191,98 155,53 

Agosto 191,98 10 191,98 135,96 

Agosto 191,98 11 191,98 138,74 

Agosto 191,98 12 101,94 83,18 

Agosto 191,98 13 95,99 88,34 

Agosto 191,98 14 115,19 99,39 

Agosto 191,98 15 95,99 85,88 

Agosto 191,98 16 95,99 89,46 

Agosto 191,98 17 124,79 108,49 

Agosto 191,98 18 191,98 137,35 

Agosto 191,98 19 191,98 138,32 

Septiembre 135,61 1 135,61 99,04 

Septiembre 135,61 2 135,61 98,09 

Septiembre 135,61 3 104,42 85,21 

Septiembre 135,61 4 135,61 102,12 

Septiembre 135,61 5 135,61 89,05 

Septiembre 135,61 6 135,61 104,64 

Septiembre 135,61 7 67,81 60,98 

Septiembre 135,61 8 135,61 107,81 

Septiembre 135,61 9 135,61 109,86 

Septiembre 135,61 10 135,61 96,04 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Septiembre 135,61 11 135,61 98,00 

Septiembre 135,61 12 72,01 58,76 

Septiembre 135,61 13 67,81 62,40 

Septiembre 135,61 14 81,37 70,21 

Septiembre 135,61 15 67,81 60,66 

Septiembre 135,61 16 67,81 63,19 

Septiembre 135,61 17 88,15 76,63 

Septiembre 135,61 18 135,61 97,02 

Septiembre 135,61 19 135,61 97,70 

Octubre 73,97 1 73,97 54,02 

Octubre 73,97 2 73,97 53,50 

Octubre 73,97 3 56,96 46,48 

Octubre 73,97 4 73,97 55,70 

Octubre 73,97 5 73,97 48,58 

Octubre 73,97 6 73,97 57,08 

Octubre 73,97 7 36,99 33,26 

Octubre 73,97 8 73,97 58,81 

Octubre 73,97 9 73,97 59,93 

Octubre 73,97 10 73,97 52,38 

Octubre 73,97 11 73,97 53,46 

Octubre 73,97 12 39,28 32,05 

Octubre 73,97 13 36,99 34,04 

Octubre 73,97 14 44,38 38,30 

Octubre 73,97 15 36,99 33,09 

Octubre 73,97 16 36,99 34,47 

Octubre 73,97 17 48,08 41,80 

Octubre 73,97 18 73,97 52,92 

Octubre 73,97 19 73,97 53,29 

Noviembre 42,22 1 42,22 30,84 

Noviembre 42,22 2 42,22 30,54 



“Estudio sobre cálculo de recursos hídricos, mejora de la red de riego existente y 

estimación del potencial alergénico del parque El Rodeo – Zona Norte” 

 

112 

 

Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Noviembre 42,22 3 32,51 26,53 

Noviembre 42,22 4 42,22 31,79 

Noviembre 42,22 5 42,22 27,73 

Noviembre 42,22 6 42,22 32,58 

Noviembre 42,22 7 21,11 18,99 

Noviembre 42,22 8 42,22 33,57 

Noviembre 42,22 9 42,22 34,20 

Noviembre 42,22 10 42,22 29,90 

Noviembre 42,22 11 42,22 30,51 

Noviembre 42,22 12 22,42 18,29 

Noviembre 42,22 13 21,11 19,43 

Noviembre 42,22 14 25,33 21,86 

Noviembre 42,22 15 21,11 18,89 

Noviembre 42,22 16 21,11 19,67 

Noviembre 42,22 17 27,44 23,86 

Noviembre 42,22 18 42,22 30,21 

Noviembre 42,22 19 42,22 30,42 

Diciembre 32,46 1 32,46 23,71 

Diciembre 32,46 2 32,46 23,48 

Diciembre 32,46 3 24,99 20,39 

Diciembre 32,46 4 32,46 24,44 

Diciembre 32,46 5 32,46 21,32 

Diciembre 32,46 6 32,46 25,05 

Diciembre 32,46 7 16,23 14,60 

Diciembre 32,46 8 32,46 25,81 

Diciembre 32,46 9 32,46 26,30 

Diciembre 32,46 10 32,46 22,99 

Diciembre 32,46 11 32,46 23,46 

Diciembre 32,46 12 17,24 14,06 

Diciembre 32,46 13 16,23 14,94 
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Mes ET0 (mm/mes) Sector 
ETc (mm/mes) 

(Kj máximo) (Kj medio) 

Diciembre 32,46 14 19,48 16,81 

Diciembre 32,46 15 16,23 14,52 

Diciembre 32,46 16 16,23 15,13 

Diciembre 32,46 17 21,10 18,34 

Diciembre 32,46 18 32,46 23,22 

Diciembre 32,46 19 32,46 23,39 

 

 Siguiendo el análisis de los coeficiente de jardín máximo y medio desarrollado 

al final del epígrafe 5.2. Cálculo de la evapotranspiración y debido a que la 

evapotranspiración del cultivo (ETc) es el producto de la evapotranspiración de 

referencia por el coeficiente de jardín (Fórmula 4), se obtienen valores de ETc que 

siguen tendencias similares a las explicadas en el epígrafe mencionado. Sectores en 

los que el coeficiente de densidad tiene valores de unidad, las variaciones entre la ETc 

en las dos hipótesis es muy marcada, mientras para sectores en los que el coeficiente 

de densidad es distinto a la unidad la ETc tiene una variación mucho menor. 

 La Tabla 20 recoge el cálculo de la ETc (mm/mes) para riego localizado.  

Tabla 20.- Cálculo ETc (mm/mes) para riego localizado. Año 2015. 

  ETc (mm/mes) 

Mes 
ET0 

(mm/mes) 

Populus 

nigra (1) 

Populus 

alba (2) 

Celtis 

australis 

(23) 

Morus 

alba (12) 

Albizia 

julibrissin 

(7) 

Enero 30,82 18,492 18,492 12,9444 12,328 12,328 

Febrero 50,59 30,354 30,354 21,2478 20,236 20,236 

Marzo 87,38 52,428 52,428 36,6996 34,952 34,952 

Abril 102,49 61,494 61,494 43,0458 40,996 40,996 

Mayo 177,59 106,554 106,554 74,5878 71,036 71,036 

Junio 197,52 118,512 118,512 82,9584 79,008 79,008 

Julio 232,4 139,44 139,44 97,608 92,96 92,96 

Agosto 191,98 115,188 115,188 80,6316 76,792 76,792 

Septiembre 135,61 81,366 81,366 56,9562 54,244 54,244 
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  ETc (mm/mes) 

Mes 
ET0 

(mm/mes) 

Populus 

nigra (1) 

Populus 

alba (2) 

Celtis 

australis 

(23) 

Morus 

alba (12) 

Albizia 

julibrissin 

(7) 

Octubre 73,97 44,382 44,382 31,0674 29,588 29,588 

Noviembre 42,22 25,332 25,332 17,7324 16,888 16,888 

Diciembre 32,46 19,476 19,476 13,6332 12,984 12,984 

 

 Se deduce de la Tabla 20 que especies con coeficientes de especies iguales, y 

por ello también coeficientes de jardín, tienen valores de evapotranspiración idénticos. 

Así, Populus nigra y Populus alba comparten ETc y también Morus alba y Albizia 

julibrissin. 

 

5.3. Evaluación de los recursos hídricos disponibles y necesarios 

 Tras el cálculo de la evapotranspiración, se concluyen las necesidades hídricas 

netas necesarias en función de las diferentes hipótesis consideradas para el riego del 

parque a fin de establecer las nuevas y más eficientes aportaciones de agua según la 

sectorización propuesta en el Anexo 2. Zonificación en sectores de la zona a estudio. 

 

5.3.1. Año 2013 

 En la Tabla 21 se recoge el cálculo de las necesidades hídricas netas (mm/mes) 

por meses y sectores en las dos hipótesis consideradas cuyo proceso ha sido 

desarrollado en el apartado 4.6. Procedimiento para el cálculo de las necesidades 

hídricas netas. 

Tabla 21.- Necesidades hídricas netas (mm/mes) por meses y sectores. Año 2013. 

Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Enero 68,32 1 -35,39 -44,27 -39,83 

Enero 68,32 2 -35,39 -44,50 -39,95 

Enero 68,32 3 -42,96 -47,63 -45,30 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Enero 68,32 4 -35,39 -43,52 -39,46 

Enero 68,32 5 -35,39 -46,70 -41,04 

Enero 68,32 6 -35,39 -42,91 -39,15 

Enero 68,32 7 -51,86 -53,51 -52,68 

Enero 68,32 8 -35,39 -42,14 -38,77 

Enero 68,32 9 -35,39 -41,64 -38,52 

Enero 68,32 10 -35,39 -45,00 -40,19 

Enero 68,32 11 -35,39 -44,52 -39,96 

Enero 68,32 12 -50,83 -54,05 -52,44 

Enero 68,32 13 -51,86 -53,17 -52,51 

Enero 68,32 14 -48,56 -51,27 -49,92 

Enero 68,32 15 -51,86 -53,59 -52,72 

Enero 68,32 16 -51,86 -52,98 -52,42 

Enero 68,32 17 -46,92 -49,71 -48,31 

Enero 68,32 18 -35,39 -44,76 -40,08 

Enero 68,32 19 -35,39 -44,59 -39,99 

Febrero 84,08 1 -37,77 -50,26 -44,01 

Febrero 84,08 2 -37,77 -50,58 -44,18 

Febrero 84,08 3 -48,42 -54,98 -51,70 

Febrero 84,08 4 -37,77 -49,21 -43,49 

Febrero 84,08 5 -37,77 -53,67 -45,72 

Febrero 84,08 6 -37,77 -48,35 -43,06 

Febrero 84,08 7 -60,93 -63,26 -62,09 

Febrero 84,08 8 -37,77 -47,26 -42,52 

Febrero 84,08 9 -37,77 -46,56 -42,17 

Febrero 84,08 10 -37,77 -51,28 -44,53 

Febrero 84,08 11 -37,77 -50,61 -44,19 

Febrero 84,08 12 -59,49 -64,01 -61,75 

Febrero 84,08 13 -60,93 -62,77 -61,85 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Febrero 84,08 14 -56,29 -60,10 -58,20 

Febrero 84,08 15 -60,93 -63,36 -62,14 

Febrero 84,08 16 -60,93 -62,50 -61,71 

Febrero 84,08 17 -53,98 -57,91 -55,94 

Febrero 84,08 18 -37,77 -50,95 -44,36 

Febrero 84,08 19 -37,77 -50,72 -44,24 

Marzo 145,41 1 -82,14 -99,20 -90,67 

Marzo 145,41 2 -82,14 -99,65 -90,89 

Marzo 145,41 3 -96,69 -105,66 -101,17 

Marzo 145,41 4 -82,14 -97,76 -89,95 

Marzo 145,41 5 -82,14 -103,86 -93,00 

Marzo 145,41 6 -82,14 -96,59 -89,36 

Marzo 145,41 7 -113,78 -116,96 -115,37 

Marzo 145,41 8 -82,14 -95,11 -88,62 

Marzo 145,41 9 -82,14 -94,15 -88,15 

Marzo 145,41 10 -82,14 -100,60 -91,37 

Marzo 145,41 11 -82,14 -99,69 -90,91 

Marzo 145,41 12 -111,81 -118,00 -114,90 

Marzo 145,41 13 -113,78 -116,29 -115,03 

Marzo 145,41 14 -107,45 -112,65 -110,05 

Marzo 145,41 15 -113,78 -117,11 -115,44 

Marzo 145,41 16 -113,78 -115,93 -114,85 

Marzo 145,41 17 -104,28 -109,66 -106,97 

Marzo 145,41 18 -82,14 -100,14 -91,14 

Marzo 145,41 19 -82,14 -99,83 -90,98 

Abril 84,51 1 24,02 -5,24 9,39 

Abril 84,51 2 24,02 -6,01 9,00 

Abril 84,51 3 -0,94 -16,32 -8,63 

Abril 84,51 4 24,02 -2,78 10,62 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Abril 84,51 5 24,02 -13,24 5,39 

Abril 84,51 6 24,02 -0,76 11,63 

Abril 84,51 7 -30,25 -35,71 -32,98 

Abril 84,51 8 24,02 1,77 12,90 

Abril 84,51 9 24,02 3,42 13,72 

Abril 84,51 10 24,02 -7,65 8,18 

Abril 84,51 11 24,02 -6,08 8,97 

Abril 84,51 12 -26,88 -37,48 -32,18 

Abril 84,51 13 -30,25 -34,57 -32,41 

Abril 84,51 14 -19,39 -28,32 -23,86 

Abril 84,51 15 -30,25 -35,96 -33,10 

Abril 84,51 16 -30,25 -33,94 -32,09 

Abril 84,51 17 -13,97 -23,18 -18,57 

Abril 84,51 18 24,02 -6,86 8,58 

Abril 84,51 19 24,02 -6,32 8,85 

Mayo 25,99 1 123,64 83,29 103,47 

Mayo 25,99 2 123,64 82,24 102,94 

Mayo 25,99 3 89,23 68,02 78,62 

Mayo 25,99 4 123,64 86,69 105,17 

Mayo 25,99 5 123,64 72,27 97,96 

Mayo 25,99 6 123,64 89,47 106,56 

Mayo 25,99 7 48,83 41,29 45,06 

Mayo 25,99 8 123,64 92,97 108,30 

Mayo 25,99 9 123,64 95,23 109,44 

Mayo 25,99 10 123,64 79,97 101,81 

Mayo 25,99 11 123,64 82,14 102,89 

Mayo 25,99 12 53,46 38,84 46,15 

Mayo 25,99 13 48,83 42,87 45,85 

Mayo 25,99 14 63,79 51,48 57,63 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Mayo 25,99 15 48,83 40,95 44,89 

Mayo 25,99 16 48,83 43,74 46,28 

Mayo 25,99 17 71,27 58,57 64,92 

Mayo 25,99 18 123,64 81,06 102,35 

Mayo 25,99 19 123,64 81,81 102,73 

Junio 3,56 1 190,73 138,34 164,54 

Junio 3,56 2 190,73 136,97 163,85 

Junio 3,56 3 146,04 118,51 132,28 

Junio 3,56 4 190,73 142,75 166,74 

Junio 3,56 5 190,73 124,03 157,38 

Junio 3,56 6 190,73 146,36 168,55 

Junio 3,56 7 93,59 83,81 88,70 

Junio 3,56 8 190,73 150,90 170,82 

Junio 3,56 9 190,73 153,84 172,29 

Junio 3,56 10 190,73 134,03 162,38 

Junio 3,56 11 190,73 136,85 163,79 

Junio 3,56 12 99,61 80,63 90,12 

Junio 3,56 13 93,59 85,85 89,72 

Junio 3,56 14 113,01 97,03 105,02 

Junio 3,56 15 93,59 83,35 88,47 

Junio 3,56 16 93,59 86,98 90,28 

Junio 3,56 17 122,73 106,23 114,48 

Junio 3,56 18 190,73 135,44 163,09 

Junio 3,56 19 190,73 136,42 163,57 

Julio 1,53 1 222,71 162,25 192,48 

Julio 1,53 2 222,71 160,66 191,69 

Julio 1,53 3 171,13 139,36 155,25 

Julio 1,53 4 222,71 167,34 195,02 

Julio 1,53 5 222,71 145,73 184,22 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Julio 1,53 6 222,71 171,50 197,11 

Julio 1,53 7 110,59 99,30 104,95 

Julio 1,53 8 222,71 176,74 199,73 

Julio 1,53 9 222,71 180,14 201,42 

Julio 1,53 10 222,71 157,27 189,99 

Julio 1,53 11 222,71 160,52 191,62 

Julio 1,53 12 117,54 95,63 106,59 

Julio 1,53 13 110,59 101,66 106,13 

Julio 1,53 14 133,01 114,56 123,79 

Julio 1,53 15 110,59 98,78 104,69 

Julio 1,53 16 110,59 102,96 106,78 

Julio 1,53 17 144,23 125,19 134,71 

Julio 1,53 18 222,71 158,90 190,80 

Julio 1,53 19 222,71 160,03 191,37 

Agosto 1,02 1 201,01 146,53 173,77 

Agosto 1,02 2 201,01 145,11 173,06 

Agosto 1,02 3 154,54 125,92 140,23 

Agosto 1,02 4 201,01 151,12 176,07 

Agosto 1,02 5 201,01 131,65 166,33 

Agosto 1,02 6 201,01 154,88 177,94 

Agosto 1,02 7 100,00 89,83 94,91 

Agosto 1,02 8 201,01 159,60 180,30 

Agosto 1,02 9 201,01 162,65 181,83 

Agosto 1,02 10 201,01 142,05 171,53 

Agosto 1,02 11 201,01 144,98 173,00 

Agosto 1,02 12 106,26 86,52 96,39 

Agosto 1,02 13 100,00 91,95 95,97 

Agosto 1,02 14 120,20 103,58 111,89 

Agosto 1,02 15 100,00 89,36 94,68 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Agosto 1,02 16 100,00 93,12 96,56 

Agosto 1,02 17 130,30 113,15 121,72 

Agosto 1,02 18 201,01 143,52 172,26 

Agosto 1,02 19 201,01 144,54 172,77 

Septiembre 22,80 1 118,30 80,25 99,28 

Septiembre 22,80 2 118,30 79,26 98,78 

Septiembre 22,80 3 85,85 65,85 75,85 

Septiembre 22,80 4 118,30 83,46 100,88 

Septiembre 22,80 5 118,30 69,86 94,08 

Septiembre 22,80 6 118,30 86,08 102,19 

Septiembre 22,80 7 47,75 40,65 44,20 

Septiembre 22,80 8 118,30 89,38 103,84 

Septiembre 22,80 9 118,30 91,51 104,91 

Septiembre 22,80 10 118,30 77,12 97,71 

Septiembre 22,80 11 118,30 79,17 98,73 

Septiembre 22,80 12 52,12 38,34 45,23 

Septiembre 22,80 13 47,75 42,13 44,94 

Septiembre 22,80 14 61,86 50,25 56,06 

Septiembre 22,80 15 47,75 40,32 44,04 

Septiembre 22,80 16 47,75 42,95 45,35 

Septiembre 22,80 17 68,92 56,94 62,93 

Septiembre 22,80 18 118,30 78,15 98,22 

Septiembre 22,80 19 118,30 78,86 98,58 

Octubre 145,28 1 -68,50 -89,20 -78,85 

Octubre 145,28 2 -68,50 -89,75 -79,12 

Octubre 145,28 3 -86,16 -97,04 -91,60 

Octubre 145,28 4 -68,50 -87,46 -77,98 

Octubre 145,28 5 -68,50 -94,86 -81,68 

Octubre 145,28 6 -68,50 -86,03 -77,27 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Octubre 145,28 7 -106,89 -110,75 -108,82 

Octubre 145,28 8 -68,50 -84,24 -76,37 

Octubre 145,28 9 -68,50 -83,08 -75,79 

Octubre 145,28 10 -68,50 -90,91 -79,70 

Octubre 145,28 11 -68,50 -89,79 -79,15 

Octubre 145,28 12 -104,51 -112,01 -108,26 

Octubre 145,28 13 -106,89 -109,95 -108,42 

Octubre 145,28 14 -99,21 -105,53 -102,37 

Octubre 145,28 15 -106,89 -110,93 -108,91 

Octubre 145,28 16 -106,89 -109,50 -108,20 

Octubre 145,28 17 -95,37 -101,89 -98,63 

Octubre 145,28 18 -68,50 -90,35 -79,42 

Octubre 145,28 19 -68,50 -89,96 -79,23 

Noviembre 30,51 1 12,12 0,63 6,37 

Noviembre 30,51 2 12,12 0,32 6,22 

Noviembre 30,51 3 2,32 -3,73 -0,71 

Noviembre 30,51 4 12,12 1,59 6,86 

Noviembre 30,51 5 12,12 -2,52 4,80 

Noviembre 30,51 6 12,12 2,39 7,25 

Noviembre 30,51 7 -9,20 -11,34 -10,27 

Noviembre 30,51 8 12,12 3,38 7,75 

Noviembre 30,51 9 12,12 4,03 8,07 

Noviembre 30,51 10 12,12 -0,32 5,90 

Noviembre 30,51 11 12,12 0,30 6,21 

Noviembre 30,51 12 -7,87 -12,04 -9,96 

Noviembre 30,51 13 -9,20 -10,89 -10,04 

Noviembre 30,51 14 -4,93 -8,44 -6,69 

Noviembre 30,51 15 -9,20 -11,44 -10,32 

Noviembre 30,51 16 -9,20 -10,65 -9,92 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Noviembre 30,51 17 -2,80 -6,42 -4,61 

Noviembre 30,51 18 12,12 -0,01 6,05 

Noviembre 30,51 19 12,12 0,20 6,16 

Diciembre 46,89 1 -10,37 -20,22 -15,29 

Diciembre 46,89 2 -10,37 -20,48 -15,42 

Diciembre 46,89 3 -18,77 -23,94 -21,36 

Diciembre 46,89 4 -10,37 -19,39 -14,88 

Diciembre 46,89 5 -10,37 -22,91 -16,64 

Diciembre 46,89 6 -10,37 -18,71 -14,54 

Diciembre 46,89 7 -28,63 -30,47 -29,55 

Diciembre 46,89 8 -10,37 -17,86 -14,11 

Diciembre 46,89 9 -10,37 -17,30 -13,84 

Diciembre 46,89 10 -10,37 -21,03 -15,70 

Diciembre 46,89 11 -10,37 -20,50 -15,43 

Diciembre 46,89 12 -27,50 -31,07 -29,28 

Diciembre 46,89 13 -28,63 -30,08 -29,36 

Diciembre 46,89 14 -24,98 -27,98 -26,48 

Diciembre 46,89 15 -28,63 -30,55 -29,59 

Diciembre 46,89 16 -28,63 -29,87 -29,25 

Diciembre 46,89 17 -23,15 -26,25 -24,70 

Diciembre 46,89 18 -10,37 -20,76 -15,57 

Diciembre 46,89 19 -10,37 -20,58 -15,47 

 

 La Tabla 22 muestra la conversión de las necesidades hídricas netas de mm/mes 

a m3 por meses y sectores. 
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Tabla 22.- Necesidades hídricas netas (m3) por meses y sectores. Año 2013. 

Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Enero 1 1211 -39,83  -48,23  

Enero 2 1172 -39,95  -46,82  

Enero 3 609 -45,30  -27,59  

Enero 4 678 -39,46  -26,75  

Enero 5 882 -41,04  -36,20  

Enero 6 899 -39,15  -35,20  

Enero 7 872 -52,68  -45,94  

Enero 8 793 -38,77  -30,74  

Enero 9 1946 -38,52  -74,95  

Enero 10 318 -40,19  -12,78  

Enero 11 1995 -39,96  -79,71  

Enero 12 1002 -52,44  -52,55  

Enero 13 1533 -52,51  -80,50  

Enero 14 656 -49,92  -32,75  

Enero 15 1026 -52,72  -54,09  

Enero 16 374 -52,42  -19,60  

Enero 17 944 -48,31  -45,61  

Enero 18 716 -40,08  -28,69  

Enero 19 1823 -39,99  -72,91  

Febrero 1 1211 -44,01  -53,30  

Febrero 2 1172 -44,18  -51,78  

Febrero 3 609 -51,70  -31,49  

Febrero 4 678 -43,49  -29,48  

Febrero 5 882 -45,72  -40,32  

Febrero 6 899 -43,06  -38,71  

Febrero 7 872 -62,09  -54,14  

Febrero 8 793 -42,52  -33,72  

Febrero 9 1946 -42,17  -82,06  
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Febrero 10 318 -44,53  -14,16  

Febrero 11 1995 -44,19  -88,16  

Febrero 12 1002 -61,75  -61,88  

Febrero 13 1533 -61,85  -94,81  

Febrero 14 656 -58,20  -38,18  

Febrero 15 1026 -62,14  -63,76  

Febrero 16 374 -61,71  -23,08  

Febrero 17 944 -55,94  -52,81  

Febrero 18 716 -44,36  -31,76  

Febrero 19 1823 -44,24  -80,65  

Marzo 1 1211 -90,67  -109,80  

Marzo 2 1172 -90,89  -106,53  

Marzo 3 609 -101,17  -61,62  

Marzo 4 678 -89,95  -60,99  

Marzo 5 882 -93,00  -82,03  

Marzo 6 899 -89,36  -80,34  

Marzo 7 872 -115,37  -100,60  

Marzo 8 793 -88,62  -70,28  

Marzo 9 1946 -88,15  -171,53  

Marzo 10 318 -91,37  -29,06  

Marzo 11 1995 -90,91  -181,37  

Marzo 12 1002 -114,90  -115,13  

Marzo 13 1533 -115,03  -176,35  

Marzo 14 656 -110,05  -72,19  

Marzo 15 1026 -115,44  -118,44  

Marzo 16 374 -114,85  -42,95  

Marzo 17 944 -106,97  -100,98  

Marzo 18 716 -91,14  -65,26  

Marzo 19 1823 -90,98  -165,86  
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Abril 1 1211 9,39  11,37  

Abril 2 1172 9,00  10,55  

Abril 3 609 -8,63  -5,26  

Abril 4 678 10,62  7,20  

Abril 5 882 5,39  4,75  

Abril 6 899 11,63  10,45  

Abril 7 872 -32,98  -28,75  

Abril 8 793 12,90  10,23  

Abril 9 1946 13,72  26,69  

Abril 10 318 8,18  2,60  

Abril 11 1995 8,97  17,90  

Abril 12 1002 -32,18  -32,25  

Abril 13 1533 -32,41  -49,68  

Abril 14 656 -23,86  -15,65  

Abril 15 1026 -33,10  -33,96  

Abril 16 374 -32,09  -12,00  

Abril 17 944 -18,57  -17,53  

Abril 18 716 8,58  6,14  

Abril 19 1823 8,85  16,14  

Mayo 1 1211 103,47  125,30  

Mayo 2 1172 102,94  120,64  

Mayo 3 609 78,62  47,88  

Mayo 4 678 105,17  71,30  

Mayo 5 882 97,96  86,40  

Mayo 6 899 106,56  95,79  

Mayo 7 872 45,06  39,29  

Mayo 8 793 108,30  85,89  

Mayo 9 1946 109,44  212,96  

Mayo 10 318 101,81  32,37  
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Mayo 11 1995 102,89  205,27  

Mayo 12 1002 46,15  46,25  

Mayo 13 1533 45,85  70,28  

Mayo 14 656 57,63  37,81  

Mayo 15 1026 44,89  46,05  

Mayo 16 374 46,28  17,31  

Mayo 17 944 64,92  61,28  

Mayo 18 716 102,35  73,28  

Mayo 19 1823 102,73  187,27  

Junio 1 1211 164,54  199,25  

Junio 2 1172 163,85  192,03  

Junio 3 609 132,28  80,56  

Junio 4 678 166,74  113,05  

Junio 5 882 157,38  138,81  

Junio 6 899 168,55  151,52  

Junio 7 872 88,70  77,34  

Junio 8 793 170,82  135,46  

Junio 9 1946 172,29  335,27  

Junio 10 318 162,38  51,64  

Junio 11 1995 163,79  326,76  

Junio 12 1002 90,12  90,30  

Junio 13 1533 89,72  137,54  

Junio 14 656 105,02  68,89  

Junio 15 1026 88,47  90,77  

Junio 16 374 90,28  33,76  

Junio 17 944 114,48  108,07  

Junio 18 716 163,09  116,77  

Junio 19 1823 163,57  298,20  

Julio 1 1211 192,48  233,09  
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Julio 2 1172 191,69  224,66  

Julio 3 609 155,25  94,55  

Julio 4 678 195,02  132,23  

Julio 5 882 184,22  162,48  

Julio 6 899 197,11  177,20  

Julio 7 872 104,95  91,51  

Julio 8 793 199,73  158,38  

Julio 9 1946 201,42  391,97  

Julio 10 318 189,99  60,42  

Julio 11 1995 191,62  382,27  

Julio 12 1002 106,59  106,80  

Julio 13 1533 106,13  162,69  

Julio 14 656 123,79  81,21  

Julio 15 1026 104,69  107,41  

Julio 16 374 106,78  39,93  

Julio 17 944 134,71  127,16  

Julio 18 716 190,80  136,62  

Julio 19 1823 191,37  348,87  

Agosto 1 1211 173,77  210,44  

Agosto 2 1172 173,06  202,82  

Agosto 3 609 140,23  85,40  

Agosto 4 678 176,07  119,37  

Agosto 5 882 166,33  146,70  

Agosto 6 899 177,94  159,97  

Agosto 7 872 94,91  82,76  

Agosto 8 793 180,30  142,98  

Agosto 9 1946 181,83  353,85  

Agosto 10 318 171,53  54,55  

Agosto 11 1995 173,00  345,13  
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Agosto 12 1002 96,39  96,58  

Agosto 13 1533 95,97  147,13  

Agosto 14 656 111,89  73,40  

Agosto 15 1026 94,68  97,14  

Agosto 16 374 96,56  36,11  

Agosto 17 944 121,72  114,91  

Agosto 18 716 172,26  123,34  

Agosto 19 1823 172,77  314,97  

Septiembre 1 1211 99,28  120,22  

Septiembre 2 1172 98,78  115,77  

Septiembre 3 609 75,85  46,19  

Septiembre 4 678 100,88  68,40  

Septiembre 5 882 94,08  82,98  

Septiembre 6 899 102,19  91,87  

Septiembre 7 872 44,20  38,54  

Septiembre 8 793 103,84  82,34  

Septiembre 9 1946 104,91  204,15  

Septiembre 10 318 97,71  31,07  

Septiembre 11 1995 98,73  196,98  

Septiembre 12 1002 45,23  45,32  

Septiembre 13 1533 44,94  68,89  

Septiembre 14 656 56,06  36,77  

Septiembre 15 1026 44,04  45,18  

Septiembre 16 374 45,35  16,96  

Septiembre 17 944 62,93  59,40  

Septiembre 18 716 98,22  70,33  

Septiembre 19 1823 98,58  179,71  

Octubre 1 1211 -78,85  -95,49  

Octubre 2 1172 -79,12  -92,73  
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Octubre 3 609 -91,60  -55,78  

Octubre 4 678 -77,98  -52,87  

Octubre 5 882 -81,68  -72,04  

Octubre 6 899 -77,27  -69,46  

Octubre 7 872 -108,82  -94,89  

Octubre 8 793 -76,37  -60,56  

Octubre 9 1946 -75,79  -147,48  

Octubre 10 318 -79,70  -25,35  

Octubre 11 1995 -79,15  -157,90  

Octubre 12 1002 -108,26  -108,48  

Octubre 13 1533 -108,42  -166,21  

Octubre 14 656 -102,37  -67,16  

Octubre 15 1026 -108,91  -111,74  

Octubre 16 374 -108,20  -40,47  

Octubre 17 944 -98,63  -93,11  

Octubre 18 716 -79,42  -56,87  

Octubre 19 1823 -79,23  -144,44  

Noviembre 1 1211 6,37  7,72  

Noviembre 2 1172 6,22  7,29  

Noviembre 3 609 -0,71  -0,43  

Noviembre 4 678 6,86  4,65  

Noviembre 5 882 4,80  4,24  

Noviembre 6 899 7,25  6,52  

Noviembre 7 872 -10,27  -8,95  

Noviembre 8 793 7,75  6,15  

Noviembre 9 1946 8,07  15,71  

Noviembre 10 318 5,90  1,88  

Noviembre 11 1995 6,21  12,39  

Noviembre 12 1002 -9,96  -9,98  
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Noviembre 13 1533 -10,04  -15,40  

Noviembre 14 656 -6,69  -4,39  

Noviembre 15 1026 -10,32  -10,59  

Noviembre 16 374 -9,92  -3,71  

Noviembre 17 944 -4,61  -4,35  

Noviembre 18 716 6,05  4,33  

Noviembre 19 1823 6,16  11,23  

Diciembre 1 1211 -15,29  -18,52  

Diciembre 2 1172 -15,42  -18,08  

Diciembre 3 609 -21,36  -13,01  

Diciembre 4 678 -14,88  -10,09  

Diciembre 5 882 -16,64  -14,68  

Diciembre 6 899 -14,54  -13,07  

Diciembre 7 872 -29,55  -25,77  

Diciembre 8 793 -14,11  -11,19  

Diciembre 9 1946 -13,84  -26,93  

Diciembre 10 318 -15,70  -4,99  

Diciembre 11 1995 -15,43  -30,79  

Diciembre 12 1002 -29,28  -29,34  

Diciembre 13 1533 -29,36  -45,00  

Diciembre 14 656 -26,48  -17,37  

Diciembre 15 1026 -29,59  -30,36  

Diciembre 16 374 -29,25  -10,94  

Diciembre 17 944 -24,70  -23,32  

Diciembre 18 716 -15,57  -11,15  

Diciembre 19 1823 -15,47  -28,21  

 

 Se observa en la Tabla 22 que si estableciéramos un sector con 1000 m2 la 

variación sería nula entre las necesidades hídricas en mm/mes y m3 por haber un factor 
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conversor divisor de 1000. Por ello, variaciones por exceso o defecto a 1000 modifican 

en mayor o menor medida las necesidades hídricas en la conversión. 

 En la Tabla 23 se muestran las necesidades hídricas netas totales suma de la 

demandada de agua de los sectores más la aportación de agua necesaria para el riego 

por goteo. Se debe considerar para la interpretación de la Tabla 23 que valores 

negativos de necesidades hídricas tienen la aportación de 0 ya que son suficientes las 

precipitaciones en el sector y mes en cuestión. 

Tabla 23.- Necesidades hídricas netas totales (m3) por meses. Año 2013. 

Mes 
Necesidades hídricas 

netas sectores (𝒎𝟑) 

Necesidades hídricas 

netas goteo (𝒎𝟑) 

Necesidades 

hídricas netas 

totales (𝒎𝟑) 

Enero -851,61 -2,29 0,00 

Febrero -964,25 -2,68 0,00 

Marzo -1911,31 -5,04 0,00 

Abril -71,05 -1,22 0,00 

Mayo 1662,63 2,40 1665,03 

Junio 2745,99 4,47 2750,46 

Julio 3219,44 5,28 3224,72 

Agosto 2907,54 4,77 2912,31 

Septiembre 1601,08 2,34 1603,41 

Octubre -1713,02 -4,71 -1713,02 

Noviembre 24,31 -0,36 24,31 

Diciembre -382,80 -1,24 0,00 

 

 Calculadas las necesidades hídricas netas totales, se recoge en la Tabla 24 la 

comparativa entre el consumo de Talher S.A. en 2013 con la demanda de agua 

calculada según el modelo establecido en este estudio con datos (evapotranspiración y 

precipitación) referentes a 2013. Se debe considerar que los consumos aportados por 

Talher S.A. corresponden a los de todo el parque por lo que se ha llevado a cabo la 

ponderación por superficie de la zona a estudio respecto a la total. También se ha 

mayorado la demanda hídrica calculada según recoge el último párrafo del apartado 

4.6. Procedimiento para el cálculo de las necesidades hídricas netas de este estudio. 
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Tabla 24.- Comparación consumo hídrico de Talher S.A. con nuevo modelo 

propuesto. Año 2013. 

Mes 

Consumo Talher 

S.A. Superficie total 

(m3) 

Consumo Talher 

S.A. Superficie a 

estudio (m3) 
Demanda 

(m3) 

Demanda 

mayorada 

(m3) 
106200 m2 40036 m2 

Enero 0,00 0,00 0,00 0,00 

Febrero 0,00 0,00 0,00 0,00 

Marzo 62,00 23,37 0,00 0,00 

Abril 277,00 104,43 0,00 0,00 

Mayo 4917,00 1853,64 1665,03 1850,03 

Junio 10785,00 4065,80 2750,46 3056,07 

Julio 10709,00 4037,15 3224,72 3583,02 

Agosto 11799,00 4448,07 2912,31 3235,9 

Septiembre 9285,00 3500,32 1603,41 1781,57 

Octubre 0,00 0,00 0,00 0,00 

Noviembre 87,00 32,80 24,31 27,01 

Diciembre 191,00 72,00 0,00 0,00 

Total 48112,00 18137,59 12180,25 13533,61 

Ahorro (m3) 4603,98 (25,38%) 
 

 Los resultados obtenidos por el modelo propuesto muestran que en todos los 

meses se produce un ahorro de agua. Este ahorro tiene una mayor magnitud en los 

meses de septiembre (1718,75 m3), agosto (1212,17 m3), junio (1009,73 m3) y julio 

(454,13 m3). Estos meses coinciden con los meses de mayor calor y por ello en los que 

se produce una mayor evapotranspiración. Este hecho pone de manifiesto que la nueva 

zonificación propuesta es efectiva en los periodos de mayor consumo hídrico. El resto 

de meses debido a una buena combinación de precipitaciones y temperaturas desvelan 

la poca necesidad de riego como muestran los consumos aportados por Talher S.A: 

Este modelo rebaja un poco los datos de consumo llevando a 0,00 m3 tres meses 

(marzo, abril y diciembre) más de los que ya amparaban un consumo nulo. 

 Se ha pasado de un consumo de agua 18137,59 m3 a 13533,61 m3 lo que supone 

un ahorro del 25,38% de agua si se hubiera empleado este modelo durante el año 2013. 
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5.3.2. Año 2014 

 En la Tabla 25 se recoge el cálculo de las necesidades hídricas netas (mm/mes) 

por meses y sectores en las dos hipótesis consideradas cuyo proceso ha sido 

desarrollado en el apartado 4.6. Procedimiento para el cálculo de las necesidades 

hídricas netas. 

Tabla 25.- Necesidades hídricas netas (mm/mes) por meses y sectores. Año 2014. 

Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Enero 88,40 1 -49,89 -60,27 -55,08 

Enero 88,40 2 -49,89 -60,55 -55,22 

Enero 88,40 3 -58,75 -64,20 -61,48 

Enero 88,40 4 -49,89 -59,40 -54,64 

Enero 88,40 5 -49,89 -63,11 -56,50 

Enero 88,40 6 -49,89 -58,68 -54,29 

Enero 88,40 7 -69,15 -71,08 -70,11 

Enero 88,40 8 -49,89 -57,78 -53,84 

Enero 88,40 9 -49,89 -57,20 -53,55 

Enero 88,40 10 -49,89 -61,13 -55,51 

Enero 88,40 11 -49,89 -60,57 -55,23 

Enero 88,40 12 -67,95 -71,71 -69,83 

Enero 88,40 13 -69,15 -70,68 -69,91 

Enero 88,40 14 -65,29 -68,46 -66,88 

Enero 88,40 15 -69,15 -71,17 -70,16 

Enero 88,40 16 -69,15 -70,46 -69,80 

Enero 88,40 17 -63,37 -66,64 -65,00 

Enero 88,40 18 -49,89 -60,85 -55,37 

Enero 88,40 19 -49,89 -60,65 -55,27 

Febrero 115,06 1 -70,57 -82,57 -76,57 

Febrero 115,06 2 -70,57 -82,88 -76,73 

Febrero 115,06 3 -80,80 -87,11 -83,95 

Febrero 115,06 4 -70,57 -81,56 -76,06 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Febrero 115,06 5 -70,57 -85,84 -78,21 

Febrero 115,06 6 -70,57 -80,73 -75,65 

Febrero 115,06 7 -92,82 -95,05 -93,93 

Febrero 115,06 8 -70,57 -79,69 -75,13 

Febrero 115,06 9 -70,57 -79,02 -74,79 

Febrero 115,06 10 -70,57 -83,55 -77,06 

Febrero 115,06 11 -70,57 -82,91 -76,74 

Febrero 115,06 12 -91,44 -95,78 -93,61 

Febrero 115,06 13 -92,82 -94,59 -93,70 

Febrero 115,06 14 -88,37 -92,03 -90,20 

Febrero 115,06 15 -92,82 -95,16 -93,99 

Febrero 115,06 16 -92,82 -94,33 -93,57 

Febrero 115,06 17 -86,14 -89,92 -88,03 

Febrero 115,06 18 -70,57 -83,23 -76,90 

Febrero 115,06 19 -70,57 -83,01 -76,79 

Marzo 28,24 1 52,95 31,06 42,00 

Marzo 28,24 2 52,95 30,48 41,72 

Marzo 28,24 3 34,28 22,77 28,52 

Marzo 28,24 4 52,95 32,90 42,93 

Marzo 28,24 5 52,95 25,08 39,01 

Marzo 28,24 6 52,95 34,41 43,68 

Marzo 28,24 7 12,36 8,27 10,31 

Marzo 28,24 8 52,95 36,31 44,63 

Marzo 28,24 9 52,95 37,54 45,24 

Marzo 28,24 10 52,95 29,26 41,10 

Marzo 28,24 11 52,95 30,43 41,69 

Marzo 28,24 12 14,87 6,94 10,91 

Marzo 28,24 13 12,36 9,12 10,74 

Marzo 28,24 14 20,47 13,79 17,13 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Marzo 28,24 15 12,36 8,08 10,22 

Marzo 28,24 16 12,36 9,59 10,97 

Marzo 28,24 17 24,53 17,64 21,09 

Marzo 28,24 18 52,95 29,85 41,40 

Marzo 28,24 19 52,95 30,25 41,60 

Abril 56,74 1 50,03 21,24 35,64 

Abril 56,74 2 50,03 20,49 35,26 

Abril 56,74 3 25,47 10,34 17,91 

Abril 56,74 4 50,03 23,67 36,85 

Abril 56,74 5 50,03 13,37 31,70 

Abril 56,74 6 50,03 25,65 37,84 

Abril 56,74 7 -3,36 -8,73 -6,04 

Abril 56,74 8 50,03 28,14 39,09 

Abril 56,74 9 50,03 29,76 39,89 

Abril 56,74 10 50,03 18,87 34,45 

Abril 56,74 11 50,03 20,42 35,22 

Abril 56,74 12 -0,05 -10,48 -5,26 

Abril 56,74 13 -3,36 -7,61 -5,48 

Abril 56,74 14 7,32 -1,46 2,93 

Abril 56,74 15 -3,36 -8,98 -6,17 

Abril 56,74 16 -3,36 -6,99 -5,17 

Abril 56,74 17 12,66 3,60 8,13 

Abril 56,74 18 50,03 19,65 34,84 

Abril 56,74 19 50,03 20,18 35,11 

Mayo 28,19 1 145,84 98,91 122,38 

Mayo 28,19 2 145,84 97,68 121,76 

Mayo 28,19 3 105,81 81,15 93,48 

Mayo 28,19 4 145,84 102,87 124,35 

Mayo 28,19 5 145,84 86,09 115,97 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Mayo 28,19 6 145,84 106,10 125,97 

Mayo 28,19 7 58,83 50,07 54,45 

Mayo 28,19 8 145,84 110,17 128,00 

Mayo 28,19 9 145,84 112,80 129,32 

Mayo 28,19 10 145,84 95,05 120,45 

Mayo 28,19 11 145,84 97,58 121,71 

Mayo 28,19 12 64,22 47,22 55,72 

Mayo 28,19 13 58,83 51,89 55,36 

Mayo 28,19 14 76,23 61,91 69,07 

Mayo 28,19 15 58,83 49,66 54,24 

Mayo 28,19 16 58,83 52,90 55,86 

Mayo 28,19 17 84,93 70,15 77,54 

Mayo 28,19 18 145,84 96,32 121,08 

Mayo 28,19 19 145,84 97,19 121,52 

Junio 19,56 1 175,12 122,63 148,87 

Junio 19,56 2 175,12 121,25 148,18 

Junio 19,56 3 130,34 102,76 116,55 

Junio 19,56 4 175,12 127,05 151,08 

Junio 19,56 5 175,12 108,28 141,70 

Junio 19,56 6 175,12 130,66 152,89 

Junio 19,56 7 77,78 67,98 72,88 

Junio 19,56 8 175,12 135,21 155,17 

Junio 19,56 9 175,12 138,16 156,64 

Junio 19,56 10 175,12 118,31 146,71 

Junio 19,56 11 175,12 121,13 148,12 

Junio 19,56 12 83,82 64,79 74,30 

Junio 19,56 13 77,78 70,03 73,90 

Junio 19,56 14 97,25 81,23 89,24 

Junio 19,56 15 77,78 67,53 72,65 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Junio 19,56 16 77,78 71,16 74,47 

Junio 19,56 17 106,98 90,45 98,72 

Junio 19,56 18 175,12 119,72 147,42 

Junio 19,56 19 175,12 120,70 147,91 

Julio 6,60 1 203,88 147,13 175,50 

Julio 6,60 2 203,88 145,64 174,76 

Julio 6,60 3 155,47 125,65 140,56 

Julio 6,60 4 203,88 151,91 177,89 

Julio 6,60 5 203,88 131,62 167,75 

Julio 6,60 6 203,88 155,82 179,85 

Julio 6,60 7 98,64 88,05 93,34 

Julio 6,60 8 203,88 160,74 182,31 

Julio 6,60 9 203,88 163,92 183,90 

Julio 6,60 10 203,88 142,46 173,17 

Julio 6,60 11 203,88 145,51 174,69 

Julio 6,60 12 105,16 84,60 94,88 

Julio 6,60 13 98,64 90,26 94,45 

Julio 6,60 14 119,69 102,37 111,03 

Julio 6,60 15 98,64 87,56 93,10 

Julio 6,60 16 98,64 91,48 95,06 

Julio 6,60 17 130,21 112,34 121,28 

Julio 6,60 18 203,88 143,98 173,93 

Julio 6,60 19 203,88 145,04 174,46 

Agosto 0,00 1 200,76 146,63 173,69 

Agosto 0,00 2 200,76 145,21 172,98 

Agosto 0,00 3 154,59 126,14 140,36 

Agosto 0,00 4 200,76 151,19 175,97 

Agosto 0,00 5 200,76 131,84 166,30 

Agosto 0,00 6 200,76 154,92 177,84 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Agosto 0,00 7 100,38 90,28 95,33 

Agosto 0,00 8 200,76 159,61 180,18 

Agosto 0,00 9 200,76 162,65 181,70 

Agosto 0,00 10 200,76 142,17 171,47 

Agosto 0,00 11 200,76 145,08 172,92 

Agosto 0,00 12 106,60 86,99 96,80 

Agosto 0,00 13 100,38 92,39 96,38 

Agosto 0,00 14 120,46 103,94 112,20 

Agosto 0,00 15 100,38 89,81 95,09 

Agosto 0,00 16 100,38 93,55 96,97 

Agosto 0,00 17 130,49 113,45 121,97 

Agosto 0,00 18 200,76 143,63 172,19 

Agosto 0,00 19 200,76 144,64 172,70 

Septiembre 15,30 1 96,13 66,08 81,11 

Septiembre 15,30 2 96,13 65,30 80,71 

Septiembre 15,30 3 70,50 54,71 62,61 

Septiembre 15,30 4 96,13 68,61 82,37 

Septiembre 15,30 5 96,13 57,88 77,00 

Septiembre 15,30 6 96,13 70,68 83,41 

Septiembre 15,30 7 40,42 34,81 37,61 

Septiembre 15,30 8 96,13 73,29 84,71 

Septiembre 15,30 9 96,13 74,97 85,55 

Septiembre 15,30 10 96,13 63,61 79,87 

Septiembre 15,30 11 96,13 65,23 80,68 

Septiembre 15,30 12 43,87 32,98 38,43 

Septiembre 15,30 13 40,42 35,98 38,20 

Septiembre 15,30 14 51,56 42,39 46,97 

Septiembre 15,30 15 40,42 34,55 37,48 

Septiembre 15,30 16 40,42 36,62 38,52 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Septiembre 15,30 17 57,13 47,67 52,40 

Septiembre 15,30 18 96,13 64,42 80,28 

Septiembre 15,30 19 96,13 64,98 80,56 

Octubre 70,10 1 4,33 -15,74 -5,70 

Octubre 70,10 2 4,33 -16,27 -5,97 

Octubre 70,10 3 -12,79 -23,33 -18,06 

Octubre 70,10 4 4,33 -14,05 -4,86 

Octubre 70,10 5 4,33 -21,22 -8,45 

Octubre 70,10 6 4,33 -12,67 -4,17 

Octubre 70,10 7 -32,89 -36,63 -34,76 

Octubre 70,10 8 4,33 -10,93 -3,30 

Octubre 70,10 9 4,33 -9,80 -2,74 

Octubre 70,10 10 4,33 -17,39 -6,53 

Octubre 70,10 11 4,33 -16,31 -5,99 

Octubre 70,10 12 -30,58 -37,85 -34,21 

Octubre 70,10 13 -32,89 -35,85 -34,37 

Octubre 70,10 14 -25,44 -31,57 -28,50 

Octubre 70,10 15 -32,89 -36,80 -34,84 

Octubre 70,10 16 -32,89 -35,42 -34,15 

Octubre 70,10 17 -21,72 -28,04 -24,88 

Octubre 70,10 18 4,33 -16,85 -6,26 

Octubre 70,10 19 4,33 -16,48 -6,07 

Noviembre 94,99 1 -55,44 -66,10 -60,77 

Noviembre 94,99 2 -55,44 -66,38 -60,91 

Noviembre 94,99 3 -64,54 -70,14 -67,34 

Noviembre 94,99 4 -55,44 -65,21 -60,32 

Noviembre 94,99 5 -55,44 -69,02 -62,23 

Noviembre 94,99 6 -55,44 -64,47 -59,96 

Noviembre 94,99 7 -75,22 -77,21 -76,21 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Noviembre 94,99 8 -55,44 -63,55 -59,49 

Noviembre 94,99 9 -55,44 -62,95 -59,19 

Noviembre 94,99 10 -55,44 -66,98 -61,21 

Noviembre 94,99 11 -55,44 -66,41 -60,92 

Noviembre 94,99 12 -73,99 -77,85 -75,92 

Noviembre 94,99 13 -75,22 -76,79 -76,00 

Noviembre 94,99 14 -71,26 -74,51 -72,89 

Noviembre 94,99 15 -75,22 -77,30 -76,26 

Noviembre 94,99 16 -75,22 -76,56 -75,89 

Noviembre 94,99 17 -69,28 -72,64 -70,96 

Noviembre 94,99 18 -55,44 -66,69 -61,07 

Noviembre 94,99 19 -55,44 -66,50 -60,97 

Diciembre 17,28 1 7,82 1,05 4,44 

Diciembre 17,28 2 7,82 0,87 4,35 

Diciembre 17,28 3 2,05 -1,51 0,27 

Diciembre 17,28 4 7,82 1,62 4,72 

Diciembre 17,28 5 7,82 -0,80 3,51 

Diciembre 17,28 6 7,82 2,09 4,95 

Diciembre 17,28 7 -4,73 -5,99 -5,36 

Diciembre 17,28 8 7,82 2,67 5,25 

Diciembre 17,28 9 7,82 3,05 5,44 

Diciembre 17,28 10 7,82 0,50 4,16 

Diciembre 17,28 11 7,82 0,86 4,34 

Diciembre 17,28 12 -3,95 -6,40 -5,18 

Diciembre 17,28 13 -4,73 -5,73 -5,23 

Diciembre 17,28 14 -2,22 -4,29 -3,25 

Diciembre 17,28 15 -4,73 -6,05 -5,39 

Diciembre 17,28 16 -4,73 -5,58 -5,16 

Diciembre 17,28 17 -0,97 -3,10 -2,03 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Diciembre 17,28 18 7,82 0,68 4,25 

Diciembre 17,28 19 7,82 0,80 4,31 

 

 La Tabla 26 muestra la conversión de las necesidades hídricas netas de mm/mes 

a m3 por meses y sectores. 

Tabla 26.- Necesidades hídricas netas (m3) por meses y sectores. Año 2014. 

Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Enero 1 1211 -55,08 -66,70 

Enero 2 1172 -55,22 -64,72 

Enero 3 609 -61,48 -37,44 

Enero 4 678 -54,64 -37,05 

Enero 5 882 -56,50 -49,83 

Enero 6 899 -54,29 -48,80 

Enero 7 872 -70,11 -61,14 

Enero 8 793 -53,84 -42,69 

Enero 9 1946 -53,55 -104,20 

Enero 10 318 -55,51 -17,65 

Enero 11 1995 -55,23 -110,18 

Enero 12 1002 -69,83 -69,97 

Enero 13 1533 -69,91 -107,17 

Enero 14 656 -66,88 -43,87 

Enero 15 1026 -70,16 -71,98 

Enero 16 374 -69,80 -26,11 

Enero 17 944 -65,00 -61,36 

Enero 18 716 -55,37 -39,64 

Enero 19 1823 -55,27 -100,76 

Febrero 1 1211 -76,57 -92,72 
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Febrero 2 1172 -76,73 -89,92 

Febrero 3 609 -83,95 -51,13 

Febrero 4 678 -76,06 -51,57 

Febrero 5 882 -78,21 -68,98 

Febrero 6 899 -75,65 -68,01 

Febrero 7 872 -93,93 -81,91 

Febrero 8 793 -75,13 -59,58 

Febrero 9 1946 -74,79 -145,55 

Febrero 10 318 -77,06 -24,51 

Febrero 11 1995 -76,74 -153,09 

Febrero 12 1002 -93,61 -93,80 

Febrero 13 1533 -93,70 -143,64 

Febrero 14 656 -90,20 -59,17 

Febrero 15 1026 -93,99 -96,43 

Febrero 16 374 -93,57 -35,00 

Febrero 17 944 -88,03 -83,10 

Febrero 18 716 -76,90 -55,06 

Febrero 19 1823 -76,79 -139,98 

Marzo 1 1211 42,00 50,87 

Marzo 2 1172 41,72 48,89 

Marzo 3 609 28,52 17,37 

Marzo 4 678 42,93 29,10 

Marzo 5 882 39,01 34,41 

Marzo 6 899 43,68 39,27 

Marzo 7 872 10,31 8,99 

Marzo 8 793 44,63 35,39 

Marzo 9 1946 45,24 88,04 

Marzo 10 318 41,10 13,07 

Marzo 11 1995 41,69 83,18 
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Marzo 12 1002 10,91 10,93 

Marzo 13 1533 10,74 16,46 

Marzo 14 656 17,13 11,24 

Marzo 15 1026 10,22 10,48 

Marzo 16 374 10,97 4,10 

Marzo 17 944 21,09 19,91 

Marzo 18 716 41,40 29,64 

Marzo 19 1823 41,60 75,84 

Abril 1 1211 35,64 43,15 

Abril 2 1172 35,26 41,32 

Abril 3 609 17,91 10,91 

Abril 4 678 36,85 24,98 

Abril 5 882 31,70 27,96 

Abril 6 899 37,84 34,02 

Abril 7 872 -6,04 -5,27 

Abril 8 793 39,09 31,00 

Abril 9 1946 39,89 77,64 

Abril 10 318 34,45 10,96 

Abril 11 1995 35,22 70,27 

Abril 12 1002 -5,26 -5,27 

Abril 13 1533 -5,48 -8,40 

Abril 14 656 2,93 1,92 

Abril 15 1026 -6,17 -6,33 

Abril 16 374 -5,17 -1,93 

Abril 17 944 8,13 7,67 

Abril 18 716 34,84 24,94 

Abril 19 1823 35,11 64,00 

Mayo 1 1211 122,38 148,20 

Mayo 2 1172 121,76 142,71 
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Mayo 3 609 93,48 56,93 

Mayo 4 678 124,35 84,31 

Mayo 5 882 115,97 102,28 

Mayo 6 899 125,97 113,25 

Mayo 7 872 54,45 47,48 

Mayo 8 793 128,00 101,51 

Mayo 9 1946 129,32 251,66 

Mayo 10 318 120,45 38,30 

Mayo 11 1995 121,71 242,81 

Mayo 12 1002 55,72 55,83 

Mayo 13 1533 55,36 84,87 

Mayo 14 656 69,07 45,31 

Mayo 15 1026 54,24 55,65 

Mayo 16 374 55,86 20,89 

Mayo 17 944 77,54 73,20 

Mayo 18 716 121,08 86,69 

Mayo 19 1823 121,52 221,52 

Junio 1 1211 148,87 180,29 

Junio 2 1172 148,18 173,67 

Junio 3 609 116,55 70,98 

Junio 4 678 151,08 102,43 

Junio 5 882 141,70 124,98 

Junio 6 899 152,89 137,45 

Junio 7 872 72,88 63,55 

Junio 8 793 155,17 123,05 

Junio 9 1946 156,64 304,82 

Junio 10 318 146,71 46,65 

Junio 11 1995 148,12 295,51 

Junio 12 1002 74,30 74,45 
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Junio 13 1533 73,90 113,29 

Junio 14 656 89,24 58,54 

Junio 15 1026 72,65 74,54 

Junio 16 374 74,47 27,85 

Junio 17 944 98,72 93,19 

Junio 18 716 147,42 105,55 

Junio 19 1823 147,91 269,64 

Julio 1 1211 175,50 212,53 

Julio 2 1172 174,76 204,82 

Julio 3 609 140,56 85,60 

Julio 4 678 177,89 120,61 

Julio 5 882 167,75 147,96 

Julio 6 899 179,85 161,68 

Julio 7 872 93,34 81,40 

Julio 8 793 182,31 144,57 

Julio 9 1946 183,90 357,87 

Julio 10 318 173,17 55,07 

Julio 11 1995 174,69 348,51 

Julio 12 1002 94,88 95,07 

Julio 13 1533 94,45 144,79 

Julio 14 656 111,03 72,84 

Julio 15 1026 93,10 95,52 

Julio 16 374 95,06 35,55 

Julio 17 944 121,28 114,49 

Julio 18 716 173,93 124,54 

Julio 19 1823 174,46 318,04 

Agosto 1 1211 173,69 210,34 

Agosto 2 1172 172,98 202,74 

Agosto 3 609 140,36 85,48 
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Agosto 4 678 175,97 119,31 

Agosto 5 882 166,30 146,68 

Agosto 6 899 177,84 159,88 

Agosto 7 872 95,33 83,13 

Agosto 8 793 180,18 142,89 

Agosto 9 1946 181,70 353,59 

Agosto 10 318 171,47 54,53 

Agosto 11 1995 172,92 344,98 

Agosto 12 1002 96,80 96,99 

Agosto 13 1533 96,38 147,75 

Agosto 14 656 112,20 73,60 

Agosto 15 1026 95,09 97,57 

Agosto 16 374 96,97 36,27 

Agosto 17 944 121,97 115,14 

Agosto 18 716 172,19 123,29 

Agosto 19 1823 172,70 314,83 

Septiembre 1 1211 81,11 98,22 

Septiembre 2 1172 80,71 94,60 

Septiembre 3 609 62,61 38,13 

Septiembre 4 678 82,37 55,85 

Septiembre 5 882 77,00 67,92 

Septiembre 6 899 83,41 74,98 

Septiembre 7 872 37,61 32,80 

Septiembre 8 793 84,71 67,17 

Septiembre 9 1946 85,55 166,48 

Septiembre 10 318 79,87 25,40 

Septiembre 11 1995 80,68 160,95 

Septiembre 12 1002 38,43 38,50 

Septiembre 13 1533 38,20 58,55 
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Septiembre 14 656 46,97 30,82 

Septiembre 15 1026 37,48 38,46 

Septiembre 16 374 38,52 14,41 

Septiembre 17 944 52,40 49,47 

Septiembre 18 716 80,28 57,48 

Septiembre 19 1823 80,56 146,85 

Octubre 1 1211 -5,70 -6,91 

Octubre 2 1172 -5,97 -6,99 

Octubre 3 609 -18,06 -11,00 

Octubre 4 678 -4,86 -3,29 

Octubre 5 882 -8,45 -7,45 

Octubre 6 899 -4,17 -3,75 

Octubre 7 872 -34,76 -30,31 

Octubre 8 793 -3,30 -2,62 

Octubre 9 1946 -2,74 -5,32 

Octubre 10 318 -6,53 -2,08 

Octubre 11 1995 -5,99 -11,95 

Octubre 12 1002 -34,21 -34,28 

Octubre 13 1533 -34,37 -52,68 

Octubre 14 656 -28,50 -18,70 

Octubre 15 1026 -34,84 -35,75 

Octubre 16 374 -34,15 -12,77 

Octubre 17 944 -24,88 -23,49 

Octubre 18 716 -6,26 -4,48 

Octubre 19 1823 -6,07 -11,07 

Noviembre 1 1211 -60,77 -73,60 

Noviembre 2 1172 -60,91 -71,39 

Noviembre 3 609 -67,34 -41,01 

Noviembre 4 678 -60,32 -40,90 
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Noviembre 5 882 -62,23 -54,89 

Noviembre 6 899 -59,96 -53,90 

Noviembre 7 872 -76,21 -66,46 

Noviembre 8 793 -59,49 -47,18 

Noviembre 9 1946 -59,19 -115,19 

Noviembre 10 318 -61,21 -19,47 

Noviembre 11 1995 -60,92 -121,54 

Noviembre 12 1002 -75,92 -76,07 

Noviembre 13 1533 -76,00 -116,51 

Noviembre 14 656 -72,89 -47,81 

Noviembre 15 1026 -76,26 -78,24 

Noviembre 16 374 -75,89 -28,38 

Noviembre 17 944 -70,96 -66,99 

Noviembre 18 716 -61,07 -43,72 

Noviembre 19 1823 -60,97 -111,14 

Diciembre 1 1211 4,44 5,37 

Diciembre 2 1172 4,35 5,10 

Diciembre 3 609 0,27 0,16 

Diciembre 4 678 4,72 3,20 

Diciembre 5 882 3,51 3,10 

Diciembre 6 899 4,95 4,45 

Diciembre 7 872 -5,36 -4,68 

Diciembre 8 793 5,25 4,16 

Diciembre 9 1946 5,44 10,58 

Diciembre 10 318 4,16 1,32 

Diciembre 11 1995 4,34 8,66 

Diciembre 12 1002 -5,18 -5,19 

Diciembre 13 1533 -5,23 -8,02 

Diciembre 14 656 -3,25 -2,13 
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Diciembre 15 1026 -5,39 -5,53 

Diciembre 16 374 -5,16 -1,93 

Diciembre 17 944 -2,03 -1,92 

Diciembre 18 716 4,25 3,04 

Diciembre 19 1823 4,31 7,86 

 

 Se observa en la Tabla 26 que si estableciéramos un sector con 1000 m2 la 

variación sería nula entre las necesidades hídricas en mm/mes y m3 por haber un factor 

conversor divisor de 1000. Por ello, variaciones por exceso o defecto a 1000 modifican 

en mayor o menor medida las necesidades hídricas en la conversión. 

 En la Tabla 27 se muestran las necesidades hídricas netas totales suma de la 

demandada de agua de los sectores más la aportación de agua necesaria para el riego 

por goteo. Se debe considerar para la interpretación de la Tabla 27 que valores 

negativos de necesidades hídricas tienen la aportación de 0 m3 ya que son suficientes 

las precipitaciones en el sector y mes en cuestión. 

Tabla 27.- Necesidades hídricas netas totales (m3) por meses. Año 2014. 

Mes 
Necesidades hídricas 

netas sectores (𝒎𝟑) 

Necesidades hídricas 

netas goteo (𝒎𝟑) 

Necesidades 

hídricas netas 

totales (𝒎𝟑) 

Enero -1161,29 -3,06 0,00 

Febrero -1593,15 -4,12 0,00 

Marzo 627,19 0,66 627,85 

Abril 443,54 -0,01 443,53 

Mayo 1973,40 2,88 1976,28 

Junio 2440,46 3,76 2444,22 

Julio 2921,45 4,72 2926,18 

Agosto 2908,98 4,79 2913,76 

Septiembre 1317,03 1,97 1319,00 
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Mes 
Necesidades hídricas 

netas sectores (𝒎𝟑) 

Necesidades hídricas 

netas goteo (𝒎𝟑) 

Necesidades 

hídricas netas 

totales (𝒎𝟑) 

Octubre -284,90 -1,38 0,00 

Noviembre -1274,39 -3,33 0,00 

Diciembre 27,62 -0,18 27,44 

 

 Calculadas las necesidades hídricas netas totales, se recoge en la Tabla 28 la 

comparativa entre el consumo de Talher S.A. en 2014 con la demanda de agua 

calculada según el modelo establecido en este estudio con datos (evapotranspiración y 

precipitación) referentes a ese año. Se debe considerar que los consumos aportados por 

Talher S.A. corresponden a los de todo el parque por lo que se ha llevado a cabo la 

ponderación por superficie de la zona a estudio respecto a la total. También se ha 

mayorado la demanda hídrica calculada según recoge el último párrafo del apartado 

4.6. Procedimiento para el cálculo de las necesidades hídricas netas de este estudio. 

Tabla 28.- Comparación consumo  hídrico Talher S.A. con nuevo modelo 

propuesto. Año 2014. 

Mes 

Consumo Talher 

S.A. Superficie total 

(m3) 

Consumo Talher 

S.A. Superficie a 

estudio (m3) 
Demanda 

(m3) 

Demanda 

mayorada 

(m3) 
106200 m2 40036 m2 

Enero 4,00 1,51 0,00 0,00 

Febrero 0,00 0,00 0,00 0,00 

Marzo 175,00 65,97 627,85 697,61 

Abril 32,00 12,06 443,53 492,81 

Mayo 6062,00 2285,29 1976,28 2195,87 

Junio 12154,00 4581,90 2444,22 2715,8 

Julio 8200,00 ,3091,29 2926,18 3251,31 

Agosto 11733,00 4423,19 2913,76 3237,51 

Septiembre 8195,00 3089,41 1319,00 1465,56 

Octubre 20,00 7,54 0,00 0,00 

Noviembre 69,00 26,01 0,00 0,00 

Diciembre 1557,00 586,97 27,44 30,49 

Total 48201,00 18171,14 12678,25 14086,94 

Ahorro (m3) 4084,20 (22,48%) 
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 Según los resultados obtenidos comprobamos al igual que en el año 2013 que 

los mayores ahorros se producen en meses de más calor. En concreto, junio (1866,10 

m3), septiembre (1623,85 m3) y agosto (1185,68 m3). En los meses de marzo, abril y 

julio se observan que las necesidades hídricas del parque no fueron cubiertas conforme 

a este modelo. En el caso del mes de marzo se afirma que ha debido haber alguna 

incidencia en el sistema de riego de Talher S.A. ya que para valores de 

evapotranspiración de 106,77 mm/mes y precipitación de 56,74 mm para el año 2014 

no es lógico pensar que el consumo ponderado de este mes sea de 12,06 m3. Esta 

afirmación se basa en que para valores de evapotranspiración de 108,77 mm/mes y 

precipitación de 84,51 mm en el año 2013 el consumo ponderado de ese mes fue de 

104,43 m3 y para menores precipitaciones se requieren un mayor aporte de agua puesto 

que la evapotranspiración tiene valores similares. El resto de meses debido a una buena 

combinación de precipitaciones y temperaturas indican la poca necesidad de riego 

como se puede observar en los consumos aportados por Talher S.A: Este modelo 

reduce los datos de consumo llevando a 0,00 m3 tres meses (enero, octubre y 

noviembre) más de los que ya amparaban un consumo nulo. 

 Se ha pasado de un consumo de agua de 18171,14 m3 a 14086,94  m3 lo que 

supone un ahorro del 22,48% de agua si se hubiera empleado este modelo durante el 

año 2014. 

 

5.3.3. Año 2015 

 En la Tabla 29 se recoge el cálculo de las necesidades hídricas netas (mm/mes) 

por meses y sectores en las dos hipótesis consideradas cuyo proceso ha sido 

desarrollado en el apartado 4.6. Procedimiento para el cálculo de las necesidades 

hídricas netas. 

Tabla 29.- Necesidades hídricas netas (mm/mes) por meses y sectores. Año 2015. 

Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Enero 27,69 1 3,13 -5,18 -1,03 

Enero 27,69 2 3,13 -5,40 -1,13 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Enero 27,69 3 -3,96 -8,33 -6,14 

Enero 27,69 4 3,13 -4,48 -0,68 

Enero 27,69 5 3,13 -7,45 -2,16 

Enero 27,69 6 3,13 -3,91 -0,39 

Enero 27,69 7 -12,28 -13,83 -13,06 

Enero 27,69 8 3,13 -3,19 -0,03 

Enero 27,69 9 3,13 -2,72 0,20 

Enero 27,69 10 3,13 -5,86 -1,37 

Enero 27,69 11 3,13 -5,42 -1,14 

Enero 27,69 12 -11,32 -14,34 -12,83 

Enero 27,69 13 -12,28 -13,51 -12,89 

Enero 27,69 14 -9,20 -11,73 -10,47 

Enero 27,69 15 -12,28 -13,90 -13,09 

Enero 27,69 16 -12,28 -13,33 -12,80 

Enero 27,69 17 -7,66 -10,27 -8,97 

Enero 27,69 18 3,13 -5,64 -1,26 

Enero 27,69 19 3,13 -5,49 -1,18 

Febrero 9,39 1 41,20 27,56 34,38 

Febrero 9,39 2 41,20 27,20 34,20 

Febrero 9,39 3 29,56 22,40 25,98 

Febrero 9,39 4 41,20 28,71 34,95 

Febrero 9,39 5 41,20 23,83 32,52 

Febrero 9,39 6 41,20 29,65 35,42 

Febrero 9,39 7 15,91 13,36 14,63 

Febrero 9,39 8 41,20 30,83 36,01 

Febrero 9,39 9 41,20 31,60 36,40 

Febrero 9,39 10 41,20 26,44 33,82 

Febrero 9,39 11 41,20 27,17 34,18 

Febrero 9,39 12 17,47 12,53 15,00 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Febrero 9,39 13 15,91 13,89 14,90 

Febrero 9,39 14 20,96 16,80 18,88 

Febrero 9,39 15 15,91 13,24 14,57 

Febrero 9,39 16 15,91 14,18 15,04 

Febrero 9,39 17 23,49 19,20 21,35 

Febrero 9,39 18 41,20 26,80 34,00 

Febrero 9,39 19 41,20 27,06 34,13 

Marzo 28,19 1 59,19 35,63 47,41 

Marzo 28,19 2 59,19 35,01 47,10 

Marzo 28,19 3 39,09 26,71 32,90 

Marzo 28,19 4 59,19 37,61 48,40 

Marzo 28,19 5 59,19 29,19 44,19 

Marzo 28,19 6 59,19 39,24 49,21 

Marzo 28,19 7 15,50 11,10 13,30 

Marzo 28,19 8 59,19 41,28 50,23 

Marzo 28,19 9 59,19 42,60 50,90 

Marzo 28,19 10 59,19 33,69 46,44 

Marzo 28,19 11 59,19 34,96 47,07 

Marzo 28,19 12 18,21 9,67 13,94 

Marzo 28,19 13 15,50 12,02 13,76 

Marzo 28,19 14 24,24 17,05 20,64 

Marzo 28,19 15 15,50 10,90 13,20 

Marzo 28,19 16 15,50 12,53 14,01 

Marzo 28,19 17 28,61 21,19 24,90 

Marzo 28,19 18 59,19 34,32 46,76 

Marzo 28,19 19 59,19 34,76 46,98 

Abril 57,64 1 44,85 17,21 31,03 

Abril 57,64 2 44,85 16,49 30,67 

Abril 57,64 3 21,28 6,76 14,02 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Abril 57,64 4 44,85 19,54 32,20 

Abril 57,64 5 44,85 9,66 27,26 

Abril 57,64 6 44,85 21,45 33,15 

Abril 57,64 7 -6,40 -11,55 -8,97 

Abril 57,64 8 44,85 23,84 34,35 

Abril 57,64 9 44,85 25,39 35,12 

Abril 57,64 10 44,85 14,94 29,90 

Abril 57,64 11 44,85 16,43 30,64 

Abril 57,64 12 -3,22 -13,23 -8,22 

Abril 57,64 13 -6,40 -10,48 -8,44 

Abril 57,64 14 3,85 -4,58 -0,36 

Abril 57,64 15 -6,40 -11,79 -9,09 

Abril 57,64 16 -6,40 -9,88 -8,14 

Abril 57,64 17 8,98 0,28 4,63 

Abril 57,64 18 44,85 15,68 30,27 

Abril 57,64 19 44,85 16,20 30,53 

Mayo 0,25 1 177,34 129,45 153,40 

Mayo 0,25 2 177,34 128,20 152,77 

Mayo 0,25 3 136,49 111,33 123,91 

Mayo 0,25 4 177,34 133,49 155,41 

Mayo 0,25 5 177,34 116,37 146,86 

Mayo 0,25 6 177,34 136,79 157,06 

Mayo 0,25 7 88,55 79,61 84,08 

Mayo 0,25 8 177,34 140,94 159,14 

Mayo 0,25 9 177,34 143,62 160,48 

Mayo 0,25 10 177,34 125,51 151,43 

Mayo 0,25 11 177,34 128,09 152,71 

Mayo 0,25 12 94,05 76,70 85,37 

Mayo 0,25 13 88,55 81,47 85,01 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Mayo 0,25 14 106,30 91,69 99,00 

Mayo 0,25 15 88,55 79,19 83,87 

Mayo 0,25 16 88,55 82,50 85,52 

Mayo 0,25 17 115,18 100,11 107,64 

Mayo 0,25 18 177,34 126,80 152,07 

Mayo 0,25 19 177,34 127,70 152,52 

Junio 1,07 1 196,45 143,19 169,82 

Junio 1,07 2 196,45 141,79 169,12 

Junio 1,07 3 151,02 123,03 137,03 

Junio 1,07 4 196,45 147,68 172,06 

Junio 1,07 5 196,45 128,64 162,54 

Junio 1,07 6 196,45 151,35 173,90 

Junio 1,07 7 97,69 87,75 92,72 

Junio 1,07 8 196,45 155,96 176,21 

Junio 1,07 9 196,45 158,95 177,70 

Junio 1,07 10 196,45 138,81 167,63 

Junio 1,07 11 196,45 141,67 169,06 

Junio 1,07 12 103,81 84,52 94,16 

Junio 1,07 13 97,69 89,82 93,76 

Junio 1,07 14 117,44 101,19 109,32 

Junio 1,07 15 97,69 87,29 92,49 

Junio 1,07 16 97,69 90,97 94,33 

Junio 1,07 17 127,32 110,55 118,93 

Junio 1,07 18 196,45 140,24 168,35 

Junio 1,07 19 196,45 141,24 168,84 

Julio 3,60 1 228,80 166,14 197,47 

Julio 3,60 2 228,80 164,49 196,65 

Julio 3,60 3 175,35 142,42 158,88 

Julio 3,60 4 228,80 171,41 200,11 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Julio 3,60 5 228,80 149,02 188,91 

Julio 3,60 6 228,80 175,73 202,27 

Julio 3,60 7 112,60 100,90 106,75 

Julio 3,60 8 228,80 181,16 204,98 

Julio 3,60 9 228,80 184,68 206,74 

Julio 3,60 10 228,80 160,98 194,89 

Julio 3,60 11 228,80 164,35 196,57 

Julio 3,60 12 119,80 97,10 108,45 

Julio 3,60 13 112,60 103,35 107,97 

Julio 3,60 14 135,84 116,72 126,28 

Julio 3,60 15 112,60 100,36 106,48 

Julio 3,60 16 112,60 104,69 108,65 

Julio 3,60 17 147,46 127,73 137,59 

Julio 3,60 18 228,80 162,67 195,73 

Julio 3,60 19 228,80 163,84 196,32 

Agosto 0,76 1 191,22 139,45 165,34 

Agosto 0,76 2 191,22 138,10 164,66 

Agosto 0,76 3 147,06 119,86 133,46 

Agosto 0,76 4 191,22 143,81 167,52 

Agosto 0,76 5 191,22 125,31 158,27 

Agosto 0,76 6 191,22 147,38 169,30 

Agosto 0,76 7 95,23 85,57 90,40 

Agosto 0,76 8 191,22 151,87 171,54 

Agosto 0,76 9 191,22 154,77 173,00 

Agosto 0,76 10 191,22 135,20 163,21 

Agosto 0,76 11 191,22 137,98 164,60 

Agosto 0,76 12 101,18 82,42 91,80 

Agosto 0,76 13 95,23 87,58 91,41 

Agosto 0,76 14 114,43 98,63 106,53 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Agosto 0,76 15 95,23 85,12 90,18 

Agosto 0,76 16 95,23 88,70 91,96 

Agosto 0,76 17 124,03 107,73 115,88 

Agosto 0,76 18 191,22 136,59 163,90 

Agosto 0,76 19 191,22 137,56 164,39 

Septiembre 0,80 1 134,81 98,24 116,53 

Septiembre 0,80 2 134,81 97,29 116,05 

Septiembre 0,80 3 103,62 84,41 94,01 

Septiembre 0,80 4 134,81 101,32 118,07 

Septiembre 0,80 5 134,81 88,25 111,53 

Septiembre 0,80 6 134,81 103,84 119,33 

Septiembre 0,80 7 67,01 60,18 63,59 

Septiembre 0,80 8 134,81 107,01 120,91 

Septiembre 0,80 9 134,81 109,06 121,94 

Septiembre 0,80 10 134,81 95,24 115,02 

Septiembre 0,80 11 134,81 97,20 116,01 

Septiembre 0,80 12 71,21 57,96 64,58 

Septiembre 0,80 13 67,01 61,60 64,30 

Septiembre 0,80 14 80,57 69,41 74,99 

Septiembre 0,80 15 67,01 59,86 63,43 

Septiembre 0,80 16 67,01 62,39 64,70 

Septiembre 0,80 17 87,35 75,83 81,59 

Septiembre 0,80 18 134,81 96,22 115,51 

Septiembre 0,80 19 134,81 96,90 115,86 

Octubre 122,42 1 -48,45 -68,40 -58,42 

Octubre 122,42 2 -48,45 -68,92 -58,68 

Octubre 122,42 3 -65,46 -75,94 -70,70 

Octubre 122,42 4 -48,45 -66,72 -57,58 

Octubre 122,42 5 -48,45 -73,84 -61,15 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Octubre 122,42 6 -48,45 -65,34 -56,90 

Octubre 122,42 7 -85,44 -89,16 -87,30 

Octubre 122,42 8 -48,45 -63,61 -56,03 

Octubre 122,42 9 -48,45 -62,49 -55,47 

Octubre 122,42 10 -48,45 -70,04 -59,24 

Octubre 122,42 11 -48,45 -68,96 -58,71 

Octubre 122,42 12 -83,14 -90,37 -86,76 

Octubre 122,42 13 -85,44 -88,38 -86,91 

Octubre 122,42 14 -78,04 -84,12 -81,08 

Octubre 122,42 15 -85,44 -89,33 -87,38 

Octubre 122,42 16 -85,44 -87,95 -86,69 

Octubre 122,42 17 -74,34 -80,62 -77,48 

Octubre 122,42 18 -48,45 -69,50 -58,97 

Octubre 122,42 19 -48,45 -69,13 -58,79 

Noviembre 25,99 1 16,23 4,85 10,54 

Noviembre 25,99 2 16,23 4,55 10,39 

Noviembre 25,99 3 6,52 0,54 3,53 

Noviembre 25,99 4 16,23 5,80 11,02 

Noviembre 25,99 5 16,23 1,74 8,98 

Noviembre 25,99 6 16,23 6,59 11,41 

Noviembre 25,99 7 -4,88 -7,00 -5,94 

Noviembre 25,99 8 16,23 7,58 11,90 

Noviembre 25,99 9 16,23 8,21 12,22 

Noviembre 25,99 10 16,23 3,91 10,07 

Noviembre 25,99 11 16,23 4,52 10,38 

Noviembre 25,99 12 -3,57 -7,70 -5,63 

Noviembre 25,99 13 -4,88 -6,56 -5,72 

Noviembre 25,99 14 -0,66 -4,13 -2,39 

Noviembre 25,99 15 -4,88 -7,10 -5,99 
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Mes 

Precipitación 

mensual media 

(mm/mes) 

Sector 

Necesidades hídricas netas (mm/mes) = 

ETc - Precipitación mensual media 

(Kj máximo) (Kj medio) Media 

Noviembre 25,99 16 -4,88 -6,32 -5,60 

Noviembre 25,99 17 1,45 -2,13 -0,34 

Noviembre 25,99 18 16,23 4,22 10,22 

Noviembre 25,99 19 16,23 4,43 10,33 

Diciembre 18,92 1 13,54 4,79 9,16 

Diciembre 18,92 2 13,54 4,56 9,05 

Diciembre 18,92 3 6,07 1,47 3,77 

Diciembre 18,92 4 13,54 5,52 9,53 

Diciembre 18,92 5 13,54 2,40 7,97 

Diciembre 18,92 6 13,54 6,13 9,83 

Diciembre 18,92 7 -2,69 -4,32 -3,51 

Diciembre 18,92 8 13,54 6,89 10,21 

Diciembre 18,92 9 13,54 7,38 10,46 

Diciembre 18,92 10 13,54 4,07 8,80 

Diciembre 18,92 11 13,54 4,54 9,04 

Diciembre 18,92 12 -1,68 -4,86 -3,27 

Diciembre 18,92 13 -2,69 -3,98 -3,34 

Diciembre 18,92 14 0,56 -2,11 -0,78 

Diciembre 18,92 15 -2,69 -4,40 -3,54 

Diciembre 18,92 16 -2,69 -3,79 -3,24 

Diciembre 18,92 17 2,18 -0,58 0,80 

Diciembre 18,92 18 13,54 4,30 8,92 

Diciembre 18,92 19 13,54 4,47 9,00 

 

 La Tabla 30 muestra la conversión de las necesidades hídricas netas en mm/mes 

a m3 por meses y sectores. 
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Tabla 30.- Necesidades hídricas netas (m3) por meses y sectores. Año 2015. 

Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Enero 1 1211 -1,03 -1,24 

Enero 2 1172 -1,13 -1,33 

Enero 3 609 -6,14 -3,74 

Enero 4 678 -0,68 -0,46 

Enero 5 882 -2,16 -1,91 

Enero 6 899 -0,39 -0,35 

Enero 7 872 -13,06 -11,38 

Enero 8 793 -0,03 -0,02 

Enero 9 1946 0,20 0,40 

Enero 10 318 -1,37 -0,43 

Enero 11 1995 -1,14 -2,28 

Enero 12 1002 -12,83 -12,86 

Enero 13 1533 -12,89 -19,77 

Enero 14 656 -10,47 -6,87 

Enero 15 1026 -13,09 -13,43 

Enero 16 374 -12,80 -4,79 

Enero 17 944 -8,97 -8,46 

Enero 18 716 -1,26 -0,90 

Enero 19 1823 -1,18 -2,15 

Febrero 1 1211 34,38 41,63 

Febrero 2 1172 34,20 40,08 

Febrero 3 609 25,98 15,82 

Febrero 4 678 34,95 23,70 

Febrero 5 882 32,52 28,68 

Febrero 6 899 35,42 31,85 

Febrero 7 872 14,63 12,76 

Febrero 8 793 36,01 28,56 

Febrero 9 1946 36,40 70,83 
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Febrero 10 318 33,82 10,75 

Febrero 11 1995 34,18 68,20 

Febrero 12 1002 15,00 15,03 

Febrero 13 1533 14,90 22,84 

Febrero 14 656 18,88 12,39 

Febrero 15 1026 14,57 14,95 

Febrero 16 374 15,04 5,63 

Febrero 17 944 21,35 20,15 

Febrero 18 716 34,00 24,35 

Febrero 19 1823 34,13 62,22 

Marzo 1 1211 47,41 57,41 

Marzo 2 1172 47,10 55,20 

Marzo 3 609 32,90 20,04 

Marzo 4 678 48,40 32,82 

Marzo 5 882 44,19 38,98 

Marzo 6 899 49,21 44,24 

Marzo 7 872 13,30 11,60 

Marzo 8 793 50,23 39,84 

Marzo 9 1946 50,90 99,04 

Marzo 10 318 46,44 14,77 

Marzo 11 1995 47,07 93,91 

Marzo 12 1002 13,94 13,97 

Marzo 13 1533 13,76 21,09 

Marzo 14 656 20,64 13,54 

Marzo 15 1026 13,20 13,54 

Marzo 16 374 14,01 5,24 

Marzo 17 944 24,90 23,50 

Marzo 18 716 46,76 33,48 

Marzo 19 1823 46,98 85,64 
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Abril 1 1211 31,03 37,58 

Abril 2 1172 30,67 35,95 

Abril 3 609 14,02 8,54 

Abril 4 678 32,20 21,83 

Abril 5 882 27,26 24,04 

Abril 6 899 33,15 29,80 

Abril 7 872 -8,97 -7,83 

Abril 8 793 34,35 27,24 

Abril 9 1946 35,12 68,35 

Abril 10 318 29,90 9,51 

Abril 11 1995 30,64 61,12 

Abril 12 1002 -8,22 -8,24 

Abril 13 1533 -8,44 -12,93 

Abril 14 656 -0,36 -0,24 

Abril 15 1026 -9,09 -9,33 

Abril 16 374 -8,14 -3,04 

Abril 17 944 4,63 4,37 

Abril 18 716 30,27 21,67 

Abril 19 1823 30,53 55,65 

Mayo 1 1211 153,40 185,76 

Mayo 2 1172 152,77 179,05 

Mayo 3 609 123,91 75,46 

Mayo 4 678 155,41 105,37 

Mayo 5 882 146,86 129,53 

Mayo 6 899 157,06 141,20 

Mayo 7 872 84,08 73,31 

Mayo 8 793 159,14 126,20 

Mayo 9 1946 160,48 312,30 

Mayo 10 318 151,43 48,15 
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Mayo 11 1995 152,71 304,67 

Mayo 12 1002 85,37 85,55 

Mayo 13 1533 85,01 130,32 

Mayo 14 656 99,00 64,94 

Mayo 15 1026 83,87 86,05 

Mayo 16 374 85,52 31,99 

Mayo 17 944 107,64 101,62 

Mayo 18 716 152,07 108,88 

Mayo 19 1823 152,52 278,04 

Junio 1 1211 169,82 205,65 

Junio 2 1172 169,12 198,21 

Junio 3 609 137,03 83,45 

Junio 4 678 172,06 116,66 

Junio 5 882 162,54 143,36 

Junio 6 899 173,90 156,33 

Junio 7 872 92,72 80,85 

Junio 8 793 176,21 139,73 

Junio 9 1946 177,70 345,80 

Junio 10 318 167,63 53,31 

Junio 11 1995 169,06 337,28 

Junio 12 1002 94,16 94,35 

Junio 13 1533 93,76 143,73 

Junio 14 656 109,32 71,71 

Junio 15 1026 92,49 94,89 

Junio 16 374 94,33 35,28 

Junio 17 944 118,93 112,27 

Junio 18 716 168,35 120,54 

Junio 19 1823 168,84 307,80 

Julio 1 1211 197,47 239,13 
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Julio 2 1172 196,65 230,47 

Julio 3 609 158,88 96,76 

Julio 4 678 200,11 135,67 

Julio 5 882 188,91 166,62 

Julio 6 899 202,27 181,84 

Julio 7 872 106,75 93,09 

Julio 8 793 204,98 162,55 

Julio 9 1946 206,74 402,31 

Julio 10 318 194,89 61,97 

Julio 11 1995 196,57 392,17 

Julio 12 1002 108,45 108,67 

Julio 13 1533 107,97 165,52 

Julio 14 656 126,28 82,84 

Julio 15 1026 106,48 109,25 

Julio 16 374 108,65 40,63 

Julio 17 944 137,59 129,89 

Julio 18 716 195,73 140,14 

Julio 19 1823 196,32 357,89 

Agosto 1 1211 165,34 200,22 

Agosto 2 1172 164,66 192,98 

Agosto 3 609 133,46 81,28 

Agosto 4 678 167,52 113,58 

Agosto 5 882 158,27 139,59 

Agosto 6 899 169,30 152,20 

Agosto 7 872 90,40 78,83 

Agosto 8 793 171,54 136,03 

Agosto 9 1946 173,00 336,65 

Agosto 10 318 163,21 51,90 

Agosto 11 1995 164,60 328,38 
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Agosto 12 1002 91,80 91,99 

Agosto 13 1533 91,41 140,13 

Agosto 14 656 106,53 69,88 

Agosto 15 1026 90,18 92,52 

Agosto 16 374 91,96 34,39 

Agosto 17 944 115,88 109,39 

Agosto 18 716 163,90 117,36 

Agosto 19 1823 164,39 299,68 

Septiembre 1 1211 116,53 141,11 

Septiembre 2 1172 116,05 136,01 

Septiembre 3 609 94,01 57,25 

Septiembre 4 678 118,07 80,05 

Septiembre 5 882 111,53 98,37 

Septiembre 6 899 119,33 107,27 

Septiembre 7 872 63,59 55,45 

Septiembre 8 793 120,91 95,88 

Septiembre 9 1946 121,94 237,29 

Septiembre 10 318 115,02 36,58 

Septiembre 11 1995 116,01 231,43 

Septiembre 12 1002 64,58 64,71 

Septiembre 13 1533 64,30 98,58 

Septiembre 14 656 74,99 49,19 

Septiembre 15 1026 63,43 65,08 

Septiembre 16 374 64,70 24,20 

Septiembre 17 944 81,59 77,02 

Septiembre 18 716 115,51 82,71 

Septiembre 19 1823 115,86 211,21 

Octubre 1 1211 -58,42 -70,75 

Octubre 2 1172 -58,68 -68,78 
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Octubre 3 609 -70,70 -43,06 

Octubre 4 678 -57,58 -39,04 

Octubre 5 882 -61,15 -53,93 

Octubre 6 899 -56,90 -51,15 

Octubre 7 872 -87,30 -76,12 

Octubre 8 793 -56,03 -44,43 

Octubre 9 1946 -55,47 -107,95 

Octubre 10 318 -59,24 -18,84 

Octubre 11 1995 -58,71 -117,12 

Octubre 12 1002 -86,76 -86,93 

Octubre 13 1533 -86,91 -133,23 

Octubre 14 656 -81,08 -53,19 

Octubre 15 1026 -87,38 -89,65 

Octubre 16 374 -86,69 -32,42 

Octubre 17 944 -77,48 -73,14 

Octubre 18 716 -58,97 -42,23 

Octubre 19 1823 -58,79 -107,17 

Noviembre 1 1211 10,54 12,76 

Noviembre 2 1172 10,39 12,18 

Noviembre 3 609 3,53 2,15 

Noviembre 4 678 11,02 7,47 

Noviembre 5 882 8,98 7,92 

Noviembre 6 899 11,41 10,26 

Noviembre 7 872 -5,94 -5,18 

Noviembre 8 793 11,90 9,44 

Noviembre 9 1946 12,22 23,78 

Noviembre 10 318 10,07 3,20 

Noviembre 11 1995 10,38 20,70 

Noviembre 12 1002 -5,63 -5,64 
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Mes Sector 
Superficie 

sector (𝒎𝟐) 

Necesidades hídricas 

netas (mm/mes) 

Necesidades 

hídricas netas 

(𝒎𝟑) 

Noviembre 13 1533 -5,72 -8,77 

Noviembre 14 656 -2,39 -1,57 

Noviembre 15 1026 -5,99 -6,15 

Noviembre 16 374 -5,60 -2,09 

Noviembre 17 944 -0,34 -0,32 

Noviembre 18 716 10,22 7,32 

Noviembre 19 1823 10,33 18,83 

Diciembre 1 1211 9,16 11,10 

Diciembre 2 1172 9,05 10,61 

Diciembre 3 609 3,77 2,30 

Diciembre 4 678 9,53 6,46 

Diciembre 5 882 7,97 7,03 

Diciembre 6 899 9,83 8,84 

Diciembre 7 872 -3,51 -3,06 

Diciembre 8 793 10,21 8,10 

Diciembre 9 1946 10,46 20,35 

Diciembre 10 318 8,80 2,80 

Diciembre 11 1995 9,04 18,03 

Diciembre 12 1002 -3,27 -3,28 

Diciembre 13 1533 -3,34 -5,11 

Diciembre 14 656 -0,78 -0,51 

Diciembre 15 1026 -3,54 -3,64 

Diciembre 16 374 -3,24 -1,21 

Diciembre 17 944 0,80 0,76 

Diciembre 18 716 8,92 6,39 

Diciembre 19 1823 9,00 16,41 
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 Se observa en la Tabla 30 que si estableciéramos un sector con 1000 m2 la 

variación sería nula entre las necesidades hídricas en mm/mes y m3 por haber un factor 

conversor divisor de 1000. Por ello, variaciones por exceso o defecto a 1000 modifican 

en mayor o menor medida las necesidades hídricas en la conversión. 

 En la Tabla 31 se muestran las necesidades hídricas netas totales de la 

demandada de agua de los sectores más la aportación de agua necesaria para el riego 

por goteo. Se debe considerar para la interpretación de la Tabla 31 que valores 

negativos de necesidades hídricas tienen la aportación de 0 ya que son suficientes las 

precipitaciones en el sector y mes en cuestión. 

Tabla 31.- Necesidades hídricas netas totales (m3) por meses. Año 2015. 

Mes 
Necesidades hídricas 

netas sectores (𝒎𝟑) 

Necesidades hídricas 

netas goteo (𝒎𝟑) 

Necesidades 

hídricas netas 

totales (𝒎𝟑) 

Enero -91,97 -0,51 0,00 

Febrero 550,41 0,78 551,20 

Marzo 717,85 0,81 718,67 

Abril 364,02 -0,15 364,02 

Mayo 2568,39 4,22 2572,61 

Junio 2841,22 4,66 2845,88 

Julio 3297,42 5,38 3302,80 

Agosto 2766,97 4,54 2771,52 

Septiembre 1949,41 3,20 1952,60 

Octubre -1309,13 -3,75 0,00 

Noviembre 106,28 -0,16 106,28 

Diciembre 102,36 -0,08 102,36 

 

 Calculadas las necesidades hídricas netas totales, se recoge en la Tabla 32 la 

comparativa entre el consumo de Talher S.A. en 2015 con la demanda de agua 

calculada según el modelo establecido en este estudio con datos (evapotranspiración y 

precipitación) referentes a ese año. Se debe considerar que los consumos aportados por 

Talher S.A. corresponden a los de todo el parque por lo que se ha llevado a cabo la 

ponderación por superficie de la zona a estudio respecto a la total. También se ha 
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mayorado la demanda hídrica calculada según recoge el último párrafo del apartado 

4.6. Procedimiento para el cálculo de las necesidades hídricas netas de este estudio. 

Tabla 32.- Comparación consumo hídrico Talher S.A. con nuevo modelo 

propuesto. Año 2015. 

Mes 

Consumo Talher 

S.A. Superficie total 

(m3) 

Consumo Talher 

S.A. Superficie a 

estudio (m3) 
Demanda 

(m3) 

Demanda 

mayorada 

(m3) 
106200 m2 40036 m2 

Enero 1762,00 664,25 0,00 0,00 

Febrero 1658,00 625,04 551,20 612,44 

Marzo 1744,00 657,47 718,67 798,52 

Abril 1255,00 473,12 364,02 404,47 

Mayo 6698,00 2525,06 2572,61 2858,46 

Junio 13536,00 5102,89 2845,88 3162,09 

Julio 8030,00 3027,20 3302,80 3669,78 

Agosto 15313,00 5772,80 2771,52 3079,47 

Septiembre 10272,00 3872,41 1952,60 2169,56 

Octubre 658,00 248,06 0,00 0,00 

Noviembre 2206,00 831,63 106,28 118,09 

Diciembre 1292,00 487,07 102,36 113,73 

Total 64424,00 24287,00 15287,94 16986,60 

Ahorro (m3) 7300,40 (30,06%) 

 

 Según los resultados obtenidos comprobamos al igual que en el año 2013 y 

2014 que los mayores ahorros de agua se producen en meses de verano. En concreto, 

agosto (2693,33 m3), junio (1940,80 m3) y septiembre (1702,85 m3). En los meses de 

marzo, mayo y julio se observan que las necesidades hídricas del parque no fueron 

cubiertas conforme a este modelo. Destaca el exceso de riego en el mes de enero puesto 

que si se compara con un mes de similar tasa de evapotranspiración como es diciembre 

(enero 30,82 mm/mes y diciembre 32,46 mm/mes) para un mayor valor de 

precipitación de enero (27,69 mm) respecto a diciembre (18,92 mm) el consumo 

hídrico es mayor en enero debiendo ser justo al contrario. Este modelo reduce los datos 

de consumo llevando a 0,00 m3 dos meses (enero y octubre) más de los que ya 

amparaban un consumo nulo. 

 Se ha pasado de un consumo de agua de 24287,00 m3 a 16986,60 m3 lo que 

supone un ahorro del 30,06% de agua si se hubiera empleado este modelo durante el 

año 2015. 
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5.4. Criterios y medidas para reducir y optimizar el consumo de agua 

 Además del modelo propuesto que contribuye a una disminución del consumo 

hídrico del parque El Rodeo – Zona Norte para reducir y optimizar el consumo de agua 

durante la fase de mantenimiento se propone la introducción de los siguientes criterios 

de sostenibilidad en el parque (Ayuntamiento de Madrid, 2007): 

1. Seleccionar en el proceso de sustitución de árboles, especies con menores 

requerimientos hídricos y mejor adaptadas a la climatología de Cáceres. 

Además, la sustitución de praderas de césped por especies rastreras y tapizantes 

supone un menor requerimiento hídrico. 

2. Minimizar pérdidas de agua por evaporación, escorrentías e infiltración 

mediante la utilización de acolchados orgánicos e inorgánicos. También es 

recomendable una frecuencia de siegas correcta con alturas de corte más altas 

que eviten pérdidas de agua por evapotranspiración dado que la vegetación, al 

estar más alta, se da sombra a sí misma. Los alcorques también evitan 

escorrentías localizadas y sirven como puntos de recogida de agua de lluvia. 

Se deben instalar estaciones meteorológicas y sensores de humedad que 

permitan el conocimiento de las necesidades hídricas de las plantaciones en 

cada momento del año. 

3. Manejo eficiente del riego que contemple una adecuación constante de 

emisores a la evolución de la zona verde con adaptaciones por hidrozonas. 

4. Utilizar aguas residuales generadas. Es conveniente programar el riego en 

horas nocturnas para disminuir las molestias a los usuarios y evitar riesgos 

sanitarios. 

5. Mejorar el sistema de drenaje y recogida de aguas superficiales. Para ello, 

siempre que se lleven a cabo operaciones de reparación y mantenimiento se 

debe tender a la sustitución de pavimentos con materiales duros por pavimentos 

permeables que contribuyan a la recarga de los acuíferos. 

6. Mantenimiento adecuado de las fuentes de agua potable para evitar la pérdida 

innecesaria de agua y el encharcamiento de la zona restando accesibilidad al 

parque. 

 



“Estudio sobre cálculo de recursos hídricos, mejora de la red de riego existente y estimación del potencial alergénico del parque El Rodeo 

– Zona Norte” 

 

171 

 

5.5. Estimación del potencial alergénico 

 Según lo descrito en el apartado 4.7. Procedimiento para el cálculo del potencial alergénico, se adjunta tabla de cálculo 

para la obtención del Urban Green Zone Allergenicity Index (IUGZA). 

 

Tabla 33.- Hoja de cálculo del potencial alergénico según la Red Española de Aerobiología. 

Nº Especie Familia 

Nº 

Individuos 

(ni) 

TP 

(pei) 

DPP 

(pppi) 

PA 

(api) 
∅ R Si Hi 

Volumen 

Hi x Si 

ni *pei* 

pppi*api* 

Si*Hi 

li 

1 Betula pendula Betulaceae 7 3 3 3 6 3 28,27 18 508,94 96189,28 0,00636 

2 Robinia x ambigua Fabaceae 1 1 2 2 7 3,5 38,48 15 577,27 2309,07 0,00015 

3 Albizia julibrissin Fabaceae 7 1 1 2 8 4 50,27 8 402,12 5629,73 0,00037 

4 Ailanthus altissima Simaroubaceae 3 2 3 3 10 5 78,54 10 785,40 42411,50 0,00280 

5 Alnus glutinosa Betulaceae 12 3 2 3 7 3,5 38,48 15 577,27 124689,81 0,00824 

6 Celtis australis Cannabaceae 76 3 2 2 8 4 50,27 12 603,19 550105,44 0,03635 

7 Araucaria araucana Araucariaceae 4 3 3 2 10 5 78,54 25 1963,50 141371,67 0,00934 

8 Lagerstroemia indica Lythraceae 2 1 2 1 3 1,5 7,07 2 14,14 56,55 0,00000 

9 Elaeagnus angustifolia Eleagnaceae 6 2 1 3 5 2,5 19,63 7 137,44 4948,01 0,00033 

10 Acer monpessulanum Sapindaceae 4 2 2 2 10 5 78,54 10 785,40 25132,74 0,00166 

11 Corylus avellana Betualaceae 9 3 3 3 4 2 12,57 4 50,27 12214,51 0,00081 

12 Catalpa bignonioides Bignoniaceae 6 1 1 3 7 3,5 38,48 12 461,81 8312,65 0,00055 
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Nº Especie Familia 

Nº 

Individuos 

(ni) 

TP 

(pei) 

DPP 

(pppi) 

PA 

(api) 
∅ R Si Hi 

Volumen 

Hi x Si 

ni *pei* 

pppi*api* 

Si*Hi 

li 

13 Cercis siliquastrum Fabaceae 16 1 2 2 6 3 28,27 6 169,65 10857,34 0,00072 

14 Populus alba Salicaeae 8 3 2 3 4 2 12,57 15 188,50 27143,36 0,00179 

15 Populus nigra Salicaeae 4 3 2 3 4 2 12,57 16 201,06 14476,46 0,00096 

16 Taxodium distichum Taxodiaceae 2 3 3 3 6 3 28,27 16 452,39 24429,02 0,00161 

17 
Cupressus 

sempervirens 
Cupressaceae 9 3 3 3 2 1 3,14 16 50,27 12214,51 0,00081 

18 Cupressus arizonica Cupressaceae 1 3 3 3 4 2 12,57 12 150,80 4071,50 0,00027 

19 Cornus alba Cornaceae 6 1 1 2 2 1 3,14 4 12,57 150,80 0,00001 

20 Juniperus communis Cupressaceae 1 3 3 3 1,5 0,75 1,77 2 3,53 95,43 0,00001 

21 Fraxinus excelsior Oleaceae 3 3 2 3 5 2,5 19,63 9 176,71 9542,59 0,00063 

22 Fraxinus angustifolia Oleaceae 59 3 2 2 5 2,5 19,63 12 235,62 166818,57 0,01102 

23 Jacaranda mimosifolia Bignoniaceae 4 1 1 2 6 3 28,27 10 282,74 2261,95 0,00015 

24 
Liquidambar 

styraciflua 
Altingiaceae 12 3 2 3 7 3,5 38,48 18 692,72 149627,77 0,00989 

25 Magnolia grandiflora Magnoliaceae 1 1 2 2 8 4 50,27 14 703,72 2814,87 0,00019 

26 Morus alba "fruitless" Moraceae 30 3 2 3 7 3,5 38,48 10 384,85 207816,35 0,01373 

27 Olea europaea Oleaceae 12 2 3 3 6 3 28,27 8 226,19 48858,05 0,00323 

28 Phoenix dactylifera Arecaceae 1 3 2 2 4 2 12,57 2 25,13 301,59 0,00002 
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Nº Especie Familia 

Nº 

Individuos 

(ni) 

TP 

(pei) 

DPP 

(pppi) 

PA 

(api) 
∅ R Si Hi 

Volumen 

Hi x Si 

ni *pei* 

pppi*api* 

Si*Hi 

li 

29 Washingtonia robusta Arecaceae 2 2 2 1 5 2,5 19,63 2 39,27 314,16 0,00002 

30 Pinus pinea Pinaceae 13 3 2 2 8 4 50,27 14 703,72 109779,81 0,00725 

31 Platanus hispanica Platanaceae 18 3 2 3 12 6 
113,1

0 
18 2035,75 659583,66 0,04358 

32 Salix atrocinerea Salicaceae 2 3 2 3 4 2 12,57 12 150,80 5428,67 0,00036 

33 Sequoia sempervirens Cupressaceae 1 3 3 3 14 7 
153,9

4 
18 2770,88 74813,89 0,00494 

34 
Sequoiadendron 

giganteum 
Cupressaceae 5 3 3 3 14 7 

153,9

4 
18 2770,88 374069,44 0,02472 

35 Taxus baccata Taxaceae 7 3 2 3 6 3 28,27 12 339,29 42750,79 0,00282 

36 Thuja orientales Cupressaceae 8 3 3 3 4 2 12,57 8 100,53 21714,69 0,00143 

37 Yucca elephantipes Asparagaceae 3 1 1 2 1 0,5 0,79 2 1,57 9,42 0,00000 

38 Wisteria sinensis Fabaceae 2 1 1 1 6 3 28,27 7 197,92 395,84 0,00003 

 TOTALES  367         2983711,52 0,19716 

              

           ST = 40.036  

           IUGZA = 0,19716  
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Siendo: 

 TP: Tipo de Polinización 

 DPP: Duración del Periodo de Polinización 

 PA: Potencial Alergénico 

 ∅: Diámetro de la copa medio 

 R: Diámetro de la copa medio 

 Si: Superficie de la copa 

 Hi: Altura de la copa 

 Ii: Índice del potencial alergénico por especie 

 IUGZA (UrbanGreen Zone Allergenicity Index): Índice del potencial alergénico total Cálculo de la evapotranspiración.
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 El Índice de Alergenicidad Potencial (IUGZA) del parque El Rodeo – Zona 

Norte tiene un valor de 0,20. Este valor por encontrarse por debajo de 0,30 no propicia 

problemas alérgicos en la población (Cariñanos et al., 2016). La no problemática 

alergénica en la población hace que el parque El Rodeo como infraestructura verde 

mejore la calidad de vida de los ciudadanos (Breuste et al., 2015; Plan Nacional del 

Paisaje Cultural, 2012). Cariñanos et al. (2016) han estudiado parques de distintas 

localidades españolas obteniéndose valores de Índice de Potencial Alergénico 

comprendidos entre 0,07 y 0,87. Los valores más elevados (0,75 – 0,30) son 

registrados en parques de ciudades del Norte de la Península Ibérica (Santiago de 

Compostela, Oviedo, Santander, Pamplona, Huesca y León). Estos valores pueden 

estar influidos por una mayor disponibilidad hídrica. Por el contrario, los parques 

situados en la mitad Sur y Este de la Península Ibérica (Valencia, Plasencia, Granada, 

Toledo, Córdoba, Badajoz, Ceuta y Almería) presentan valores más bajos como 

consecuencia de una menor disponibilidad hídrica y de la presencia de más cantidad 

de especies tropicales de polinización entomófila con menor incidencia en el potencial 

alergénico (Cariñanos et al., 2016). El parque analizado en este estudio por encontrarse 

en la mitad Sur comparte las características de los parques situados en esta zona y 

respecto a los valores IUGZA se encontraría entre los parques de Orense (0,25)y 

Toledo (0,19) (Cariñanos et al., 2016). Atendiendo a los resultados se propone la 

evapotranspiración como parámetro incidente en el potencial alergénico. Parques 

situados al Norte de la Península Ibérica presentan mayor potencial alergénico con 

menor evapotranspiración. Por el contrario, parques situados al Sur y Este de la 

Península Ibérica presentan menor potencial alergénico con mayor evapotranspiración. 

Con esta propuesta se abre paso a futuros estudios sobre la relación inversamente 

proporcional que guardan evapotranspiración y potencial alergénico. 

 Cariñanos et al. (2016) aclaran que la densidad de árboles por hectárea es otro 

aspecto importante a considerar. Valores altos de densidad no están correlacionados 

con un potencial alergénico alto siempre que se mantenga una adecuada riqueza 

específica y un bajo porcentaje de especies alergógenas. Esto es apreciable en algunas 

zonas verdes estudiadas como el Jardín de Ayora de Valencia, el Campus Norte de 

Orense, el Parque de San Amaro de Ceuta y la Rambla de Belén de Almería con más 

de 200 árboles por hectárea y un valor de alergenicidad por debajo de la marca de 0,30. 

El parque El Rodeo en su Zona Norte con una densidad de 91 árboles por hectárea 



“Estudio sobre cálculo de recursos hídricos, mejora de la red de riego existente y 

estimación del potencial alergénico del parque El Rodeo – Zona Norte” 

 

176 

 

presenta menos de la mitad de ejemplares por hectárea que las zonas verdes con más 

de 200 árboles mencionados. Los parques de Valencia y Orense presentan valores de 

IUGZA similares a Cáceres (parque El Rodeo – Zona Norte). Ceuta y Almería tienen 

valores inferiores de potencial alergénico respecto a Cáceres. 

 La mayor representación arbórea del parque El Rodeo – Zona Norte 

corresponde a los taxones: Celtis australis con 76 ejemplares, Fraxinus angustifolia 

con 59 y Morus alba con 30 individuos seguidos de especies como Platanus hispánica 

con 18 ejemplares, Cercis siliquastrum con 16 o Pinus pinea con 13 ejemplares. Entre 

las familias que mayor contribución aportan al IUGZA se encuentran: Cupressaceae 

con representación del 6,81%, Platanaceae con 4,90% y Oleaceae con 20,16%. Dentro 

de esta última familia se encuentra una de las especies mayoritarias, Fraxinus 

angustifolia. La tercera especie más abundante en el parque y con una notable 

contribución al IUGZA debido a su carácter alergénico es Morus alba. La Fig.7 recoge 

el porcentaje de especies arbóreas según familia que arraigan en la zona del parque a 

estudio.  

Figura 7.- Porcentaje de especies arbóreas según familia. 
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  En el Anexo 1. Ficha Datos del Parque orientado a Potencial Alergénico se 

recogen las características del parque, así como otras posibles fuentes emisoras de 

partículas al entorno y las condiciones que propician la dispersión de los alérgenos. 

Cariñanos et al. (2016) recogen las emisiones polínicas del propio parque estudiado 

que potencialmente pueden permanecer durante un cierto tiempo en el entorno debido 

a las dificultades de dispersión del material particulado en el entramado urbanístico. 

El parque El Rodeo presenta buenas condiciones de dispersión de alérgenos por la 

dirección dominante del viento, WSW, y las grandes avenidas que lo limitan siendo la 

Avenida Pablo Naranjo Porras la que mayor contribuye a la dispersión de alérgenos 

por coincidir totalmente con esta dirección. 

 Las zonas verdes y en el caso concreto de este estudio, el parque El Rodeo, 

también favorece las condiciones climatológicas de la ciudad (Henseke & Breuste, 

2015) convirtiéndose en auténticos puntos resistentes de la ciudad contra el calor 

generado por los centros urbanos identificados como islas de calor por Schwarz & 

Manceur (2015). En Cáceres es especialmente significativa la aportación de las zonas 

verdes contra este efecto ya que se han alcanzado máximas absolutas de 42,60ºC en el 

mes de agosto del periodo 1981 - 2010 (AEMET, 2016) y la tendencia de aumento de 

temperatura continuará en los próximos años (IPCC, 2013). 

 El parque El Rodeo – Zona Norte según recoge Anexo 1. Ficha Datos del 

Parque orientado a Potencial Alergénico con las 23 familias botánicas que agrupan 

38 especies arbóreas dotan al parque de una gran biodiversidad El aumento de la 

biodiversidad en un entorno urbano manifiesta la atracción de avifauna haciendo la 

traza urbana más permeable a los elementos naturales (Agencia de Ecología Urbana, 

2010). La riqueza de especies no constituye un incremento del valor del Índice del 

Potencial Alergénico pero si puedo provocarlo el uso de especies con alergenicidad 

desconocida (Cariñanos et al., 2016). En una idea de progreso del parque El Rodeo se 

puede sustituir paulatinamente árboles con un elevado potencial alergénico (Platanus 

hispánica, Fraxinus angustifolia y Cupressus sempervirens) por árboles de especies 

con un potencial de alérgenos menor (Albizia julibrissin, Cercis siliquastrum, Yucca 

elephantipes, Magnolia grandiflora, Cornus alba, Jacaranda mimosifolia, o Wisteria 

sinensis). Para mantener la diversidad arbórea y contribuir a espacios urbanos que 

constituyan corredores biológicos de diversidad animal (Bennet & Mulongoy, 2006) 

el SEO (2008) recoge una serie de medidas: limitar la superficie de pavimentos 
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artificiales, potenciar el uso de especies autóctonas, conservar el arbolado maduro, 

establecer áreas para la colonización natural y priorizar los grandes parques sobre la 

ejecución de pequeñas zonas verdes. El parque El Rodeo constituye una infraestructura 

verde de gran extensión, ello motiva la diversidad de especies y permite a los usuarios 

una mayor desconexión del medio urbano e incrementa la posibilidad de interacción 

con la naturaleza. 

 

6. CONCLUSIONES 

 Atendiendo a los resultados de cálculo de necesidades hídricas y potencial 

alergénico de fuentes ornamentales, este Trabajo Fin de Grado presenta resultados 

novedosos para la Ingeniería Ambiental aplicada en Ingeniería Civil. Los resultados 

de este estudio pueden ser tenidos en cuenta por el Excmo. Ayuntamiento de Cáceres 

y la empresa concesionaria Talher S.A., así como por ingenieros civiles (urbanistas), 

ambientólogos y biólogos que desarrollen trabajos relacionados en Cáceres y otras 

ciudades. 

 En este estudio se pone de manifiesto la necesaria tendencia actual del 

mantenimiento de parques con un consumo más responsable y eficiente de los recursos 

hídricos y con un suministro de información sobre el riesgo de los ciudadanos a 

padecer síntomas de alergia. El nuevo modelo de necesidades hídricas otorga un 26% 

de ahorro de agua durante los tres años a estudio (2013, 2014, 2015) respecto al sistema 

de riego actual. Además, se proponen criterios para reducir y optimizar el consumo de 

agua. Por otra parte, el cálculo del potencial alergénico (0,20) indica que no provoca 

afección significativa a los ciudadanos por encontrarse bajo el umbral considerado 

(0,30). Para contribuir, aún más, a mejorar la calidad del aire en el parque se han 

indicado una serie de propuestas encaminadas a la reducción de la incidencia 

alergógena en la población. 
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