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RESUMEN DE AHORROS HIDRICOS POR EL EMPLEO DEL SISTE MA DE

RIEGO INTELIGENTE

1. AHORROS DE AGUA EN LA FINCA “Monte Julia” (Maiz) .

Sector 2 (maiz) tomando como superficie base O¢ddrEas de “control”:

Area de
testado
(m2)

MAIzZ
HUESCA

m3
Totales

Dias de

. I/m2
ciclo

m3

ahorro | (m3)

Pluvialeg

Ahorro
con
pluviales

Ahorro
sin
pluvialeg

% de
pluviales

sobre riego

eficiente

% de
pluviales
sobre riego|
convenciong

Contraste 5.000 189 4,17 3.94

Inteligente| 5.000 189 2,44  2.305

3

1.638 217

47%

41,5%

9,4%

5,5%

Extrapolacion de datos registrados en superficiegedtado a 1 Hectarea como

4%
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ZONA DE
RIEGO

Superficie de
referencia

m3/Ha.

Pluviales
(m3)

m3 de ahorr
(%)

% ahorro po
pluviales

Calidad del
cultivo

Contraste

Hectarea
(Ha.)

7.886

2,75%

OK
(analitica)

Hectarea

3.276 m3

OK

Turizmo, hedio Ambients v

Inteligente 4.610 217 4,7 %

(Ha.) 41,5 %

(analitica)

La muestras de maiz procedentes de la zona de efegiente y de la zona de
contraste mediante riego convencional, no preserttaforme a las analiticas realizadas
desvios tipo relevantes y en ambos casos quedditad@e su buena calidad; habiendo
seguido patrones de productividad en paralelo jp@raonas de experimentacion y de

contraste para no distorsionar la homogeneidaddesbultados de la accion piloto.

La situacion de sequia ha influido en la obtenciémunos resultados de ahorro de
agua inferiores, en especial debido a la menoracapt y reutilizacion de agua de
pluviales para riego; asi como en la obtenciénrderaenor cantidad de cosecha que se
ha tratado de equilibrar con éxito en la zona d@gaoiinteligente, presentando la
tecnologia testada la potencialidad afiadida derardm productividad y el rendimiento
de los cultivos con menor aporte de agua que &tensas tradicionales en situaciones

de climatologia muy adversa.
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2. EL SENSOR DE HUMEDAD. (Sensor 2 — HS2: Maiz).

Los datos de capacidad de retencion del suelo ese ken la utilizacion de

sensores de humedad, pueden apreciarse en lagrafic
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Humedad del suelo (¥ Volumetrico)

Este sensor tiene unos valores de capacidad deocarppnto de marchitez en
valor absoluto del 36% y 15% respectivamente. Bsttiwes son propios del suelo y se
ajustan en el tiempo a partir de los datos emg@rigogidos por el sensor. como
resultado de la experiencia practica de este proyEa este caso, para fijar el punto de
marchitez y puesto que no se disponia de expesigorevia en maiz; se emplearon

férmulas texturales de calculo con el resultadaiesfo en la grafica.

La utilidad de estos sensores se ve incrementaafadouse mantienen fijos en el
mismo punto durante la experimentacion. De estaemaara partir de un reajuste
dindmico de los limites de capacidad de campo ytopde marchitez gracias a la
experiencia lograda, se hace posible conocer cam grecision el porcentaje de agua
atil o reservas que las raices de la planta tiensn disposicion a la profundidad del

sensor.
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3. ADAPTACION DEL SISTEMA A LA EVOLUCION DEL CICLO
VEGETATIVO DEL MAIZ.

Las necesidades hidricas en maiz varian a lo tebaiclo del cultivo.
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Cuando las plantas comienzan a nacer se requierer ro@ntidad de agua, pero es

necesario mantener una humedad constante.

En la fase del crecimiento vegetativo es cuandogaasdad de agua se requiere

y se recomienda hacer un riego 10 6 15 dias astksftbracion.

La floracién es el periodo mas critico de esteiaulfpues de ella va a depender el
cuajado y la cantidad de produccion obtenida; pogue se aconsejan riegos que

mantengan la humedad y permitan una eficaz potiinay cuajado.

Al final del ciclo, en la fase de engrosamiento gduracién de la mazorca se
puede disminuir la cantidad de agua aplicada, penateniendo la humedad.
3.1. Siembra, establecimiento del cultivo y predkacion (Mayo-Junio 2005).
Criterios de riego avanzado.

En este periodo vegetativo son tolerables episatiaos de estrés en las horas

centrales del dia siempre que la planta recupdrgdancia durante la tarde-noche. Este

periodo comprende las etapas de emergencia hastaeduwjas.
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Durante esta etapa es importante mantener una lagihmethima en el suelo que
facilite el nacimiento de las plantulas. Debido e ltemperaturas moderadas se
consider6 oportuno un rango de humedades en eb smle el 20 y el 27%,

comprobando visualmente que el maiz se desarrallpaanera 6ptima.

Esta forma de manejo del cultivo no representd mpacto apreciable en su
aspecto externo y sin embargo, significO un comallle ahorro de agua frente al
método tradicional de riego que por lo general reastlos niveles de humedad mucho

mas altos durante la fase de implantacion dehulti

En este periodo hay dos fases diferenciadas anleldel cultivo, una primera en
la que el cultivo es relativamente tolerante aiéssty que es donde mediante un control
del agua de riego a partir de la humedad existemtel suelo, es posible disminuir el
consumo de agua y generar ahorros hidricos imgegabha segunda fase es la que se
acerca a la floracion; el maiz entra en una etajigacen la cual es imprescindible
evitar cualquier tipo de estrés al cultivo; eselemotivo por el que se suben los limites

de humedad en suelo.
Las estrategias a desarrollar son:

Primera etapa: evitar visualmente el estrés enléle asegurando mediante el
riego la existencia de una buena reserva de aguest época el cultivo tiene una débil
demanda evaporativa —al no estar implantado- pgub los riegos son esporadicos.
Superada la implantacion, el cultivo podria dedlanse con menor humedad, pero
continuamos con los limites entre el 20% y el 278chdmedad en valor absoluto-
debido a que la demanda evapotranspirativa devowds mayor. El criterio de riego es
esperar al aviso de humedad de riego minima y desiices necesario regar 0 no
trabajando en equipo con el capataz de la fincaeSiega, se hace para recuperar el
nivel maximo de humedad en el suelo, con una pnagcadn de tiempo suficiente; de
tal manera que el sistema pare al llegar al nivéetimo (exceptuando los casos donde

aparecen alarmas por climatologia adversa).

Segunda etapa: el maiz es altamente sensiblerét gxir o que se elevan los

limites minimos y maximos de agua en el suelo v 2% respectivamente
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3.1.1. Programacion del sistema.

12 etapa de nascencia a prefloracion (12 hojas}dlel 1 de junio)

PROGRAMACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO | NTELIGENTE" H. Suelo | Lluvia Viento

1. Aviso de recomendacion de riego < 20%

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de Hathaormalmente por lluvia) >27%

3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o hurdesigelo superan maximos) > 27% Si > 15 km/h
4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@iehtmedad de suelo) >27% S > 15 kny/h

22 etapa floracion (hasta el 1 de julio)

PROGRAMACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO | NTELIGENTE" H. Suelo | Lluvia Viento

1. Aviso de recomendacion de riego < 28%

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de Hacheormalmente por lluvia) > 35%

3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o hurdesigelo superan méximos) > 35% Si > 15 km/h
4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@ehtimedad de suelo) > 359 Si > 15 km/h

3.1.2 Alarmas y avisos.

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | LI | V | Total | Acumulado
1. Numero de avisos recomendando riego 28 28 28
2. Namero de avisos no recomendando riego (posexde humedad, normalmente lluvjap | 3 3 3
3. Namero de paros mientras se riega (lluvia, eienhumedad suelo superan maximos 14 | 0 3 17 17
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devadgviento, humedad de suelo) 16 |8 |16 40 40
5.-Ciclos completos muestreo-valoracion-decisidrsttema 5952 5952

1. En las dos etapas sucedidas en este trimesstere28 alarmas de necesidad
de riego por alcanzar un nivel inferior al del ienininimo de humedad del suelo.

2. Aparecen tres alarmas con la recomendacion degar al superarse el nivel

maximo recomendado debido a las lluvias.

3. Se para el riego en 17 ocasiones, 14 por llegadael maximo de humedad y
tres por velocidad excesiva de viento.

4. Se producen un total de 40 inhibiciones de kstauen marcha del riego por

deteccion de parametros de eficiencia adversos.
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3.1.5. Gréfica de intensidad de precipitacion.
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3.1.7. Grafica de caudal de riego.
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Criterios de riego avanzado.

Se trata de la fase de maduracion del cultivo deizmpasada una etapa de

SANVALERO  maximos requerimientos hidricos se procedié cosufgervision del encargado a bajar

los limites del 25% al 30% controlandose en campoaj estrés sufrido por el cultivo

estaban dentro de unos limites razonables.
A
/- 3.2.1. Programacion del sistema.
PROGRAMACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO | NTELIGENTE" H. Suelo Lluvig Viento
1. Aviso de recomendacion de riego < 25%
2. Avisos no recomendando riego (por exceso de dathrormalmente por lluvia) > 30%
” 3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o hurdesigelo superan méaximos) > 30% Si > 15 knp/h
MUNW_"E#?; s 4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@iehtimedad de suelo) > 30% S > 15 kny/h
3.2.2. Alarmasy avisos.
DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H L |V T Ac
1. Numero de avisos recomendando riego 15 15 43
gﬁ:‘f:ﬂﬂia iy s 2. Numero de avisos no recomendando riego (poisexde humedad o lluvia) 1P 12 15
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eienhbumedad suelo superan méaximos) 9 0 |10 19 36
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devagviento, humedad de suelo) 12 10 [10 32 "
5.-Ciclos completos muestreo-valoracion-decisidrsttema 8832 14784

1. Se producen 15 alarmas de necesidad de riegalqaorzar un nivel inferior al

—
=3

Y
3

del limite minimo de humedad del suelo. En dos sies €asos el riego no se realiz6
inmediatamente después de recibidas las alarmasmaiderarse que el estado del

cultivo era aceptable.

2. El sistema lanza 12 avisos recomendando no.regar

MODELICA
3. Se para el riego en 19 ocasiones por llegadaaaimo nivel de humedad
programado y velocidad del viento. Asimismo en doasiones se superan los limites
de riego previstos, al inicio de la fase de madarmapara asegurar la disponibilidad
INAR hidrica en el perfil de suelo y unos dias antesadechar el maiz para regar por ultima

vez antes de este momento.

4. Existen un total de 32 inhibiciones de la puestanarcha del riego por causas

adversas para un riego eficiente..

Pag.: 10
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3.2.3. Gréfica de temperatura.
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3.2.5. Gréfica de intensidad de precipitacion.
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Finca Monte Julia en Belver de Cinca (Huesca - ESWA)

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

3.2.7. Grafica de caudal de riego.
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SAN VALERO
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RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE LA AGRICULTURA
CULTIVOSDE“MAiZ*
Finca Monte Julia en Belver de Cinca (Huesca - EQWA)

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

Criterios de riego avanzado

Los requerimientos hidricos de la planta en estpaetson menores que hasta
SAN VALERO ahora, pero ademas la demanda evapotranspiratineasee mucho en esta época. Por
estos motivos se pueden bajar los niveles de hudrerdee los que habra de mantenerse

el cultivo.

‘ 3.3.1. Programacion del sistema.

PROGRAMACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO | NTELIGENTE" H. Suelo | Lluvia Viento
1. Aviso de recomendacion de riego <20%
2. Avisos no recomendando riego (por exceso de Hacheormalmente por lluvia) > 25%
3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o hurdesigelo superan méximos) > 25% Si > 15 km/h
“"fﬁ 4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@ehtimedad de suelo) > 25% S > 15 knmy/h
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
3.3.2. Alarmas y avisos.
DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" HiUu]|V T Ac
1. Numero de avisos recomendando riego 5 5 48
r‘-‘-ﬁ;‘fﬁﬁ}ﬂ;a —— 2. Namero de avisos no recomendando riego (porsexde humedad o lluvia) 15 15 30
T 3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eienbumedad suelo superan méaximos) 14 |0 |10 24 50
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devadgviento, humedad de suelo) 12 |0 [0 22 94
5.-Ciclos completos muestreo-valoracion-decisidrstitéema 3456 1824(

1. Se generan 5 alarmas de necesidad de riegdgamzar el suelo un nivel de

humedad inferior al limite minimo establecido.

2. El sistema lanza 15 avisos recomendando no.regar

3. Se para el riego en 24 ocasiones; en 14 ponzidcse el nivel maximo de

humedad programado y en 10 debido a la velocidadeli@o.
MODELICA

4. Se registran 22 inhibiciones de puesta en madehaiego por condiciones

climatoldgicas adversas.
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RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE LA AGRICULTURA
CULTIVOSDE“MAiZ*
Finca Monte Julia en Belver de Cinca (Huesca - ESWA)

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

3.3.3.  Gréfica de temperatura.
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RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE LA AGRICULTURA
CULTIVOSDE“MAiZz*
Finca Monte Julia en Belver de Cinca (Huesca - ESWA)

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

3.3.5. Gréfica de intensidad de precipitacion.

SAN VALERO

A%

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

. 3.3.6. Grafica de precipitacion acumulada.
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RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE LA AGRICULTURA
CULTIVOSDE“MAiZ*

Finca Monte Julia en Belver de Cinca (Huesca - EQWA)
OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

3.3.7. Grafica de caudal de riego.
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RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE LA AGRICULTURA
CULTIVOSDE“MAiZ*

Finca Monte Julia en Belver de Cinca (Huesca - EQWA)
OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

4. HOJAS RESUMEN DE TOMA DE DATOS DEL CULTIVO DE MA iZ.
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RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE LA AGRICULTURA
CULTIVOSDE“MAiZ*

Finca Monte Julia en Belver de Cinca (Huesca - E3RA)
OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164
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RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE LA AGRICULTURA
CULTIVOSDE“MAiZ*

Finca Monte Julia en Belver de Cinca (Huesca - E3RA)
OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164
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