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RESUMEN DE AHORROS HÍDRICOS POR EMPLEO DEL SISTEMA DE 

RIEGO INTELIGENTE 

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

Sector 1 (trigo) tomando como superficie base 0,5 Hectáreas de “control”: 

Extrapolación de datos registrados en superficie de testado a 1 Hectárea como 

unidad patrón de referencia. 

ZONA DE 
RIEGO 

Superficie de 
 referencia m3/Ha. Pluviales 

(m3) 
m3 de ahorro 

(%) 
% ahorro por 

pluviales 
Calidad del 

cultivo 

Contraste Hectárea 
(Ha.) 2.480 --- ---- 4,3% 

OK 
(analítica) 

Inteligente Hectárea 
(Ha.) 1.498 107 982 m3 

39,6 % 7,1 % 
OK 

(analítica) 

Las muestras de trigo procedentes de la zona de riego eficiente y de la zona de 

contraste mediante riego convencional, no presentan conforme a las analíticas realizadas 

desvíos tipo relevantes y en ambos casos queda acreditada su buena calidad; habiendo 

seguido patrones de productividad en paralelo para las zonas de experimentación y de 

contraste para no distorsionar la homogeneidad de los resultados de la acción piloto.  

La situación de sequía ha influido en la obtención de unos resultados de ahorro de 

agua inferiores, en especial debido a la menor captación y reutilización de agua de 

pluviales para riego; así como en la obtención de una menor cantidad de cosecha que se 

ha tratado de equilibrar con éxito en la zona de riego inteligente, presentando la 

tecnología testada la potencialidad añadida de mejorar la productividad y el rendimiento 

de los cultivos con menor aporte de agua que con sistemas tradicionales en situaciones 

de climatología muy adversa. 

TRIGO 
HUESCA 

Área de 
testado 
(m2) 

Días de 
ciclo l/m2/día m3 

Totales 
m3 

ahorro 
Pluviales 

(m3) 

Ahorro 
con 

pluviales 

Ahorro 
sin 

pluviales 

% de 
pluviales 

sobre riego 
eficiente 

% de 
pluviales 

sobre riego 
convencional 

Contraste 5.000 226 1,09 1.240 

Inteligente 5.000 226 0,66 749 
491 107 48,2% 39,6% 14,3% 8,6% 
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2. EL SENSOR DE HUMEDAD. (Sensor 1 - HS1: Trigo). 

Los datos de capacidad de retención del suelo con base en la utilización de 

sensores de humedad, pueden apreciarse en la gráfica: 

Los sensores de humedad de suelo (ECHO) tienen establecidos unos valores de 

capacidad de campo y punto de marchitez en valor absoluto del 36% y 15% 

respectivamente. Estos valores son propios del suelo, dinámicos y ajustables en el 

tiempo a partir de datos empíricos. 

La utilidad de estos sensores se ve incrementada cuando se mantienen fijos en el 

mismo punto durante la experimentación. De esta manera, a partir de un reajuste 

dinámico de los límites de capacidad de campo y punto de marchitez con base en la 

experiencia obtenida; se hace posible conocer con gran precisión el porcentaje de agua 

útil o reservas que las raíces de la planta tienen a su disposición a la profundidad del 

sensor. 

3. ADAPTACIÓN DEL SISTEMA A LA EVOLUCIÓN DEL CICLO 
VEGETATIVO DEL TRIGO. 

En el ciclo vegetativo del trigo se distinguen tres períodos: 

· Vegetativo: desde la siembra hasta el comienzo del encañado. 

· Reproducción: desde el encañado hasta la terminación del espigado. 

· Maduración: desde el final del espigado hasta la recolección. 
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3.1. Riego avanzado en fase de nacimiento de las primeras hojas (Nov.-Dic. 2004). 

Criterios de riego avanzado 

Esta fase es crítica para obtener una nascencia uniforme, se programa por ello el 

sistema riego para que “avise” cuando los valores de humedad del suelo sean inferiores 

al 26 %; e inhiba el riego cuando sean superiores al 30%. 

En este caso, se ha programado el sistema para que envíe un mensaje por mail-

SMS indicando que se ha alcanzado el nivel mínimo de referencia de humedad en suelo. 

Para evitar riegos innecesarios y favorecer el ahorro de agua, el sistema dispone de la 

doble posibilidad de tomar la decisión de inicio de riego o mantener el estado de 

inhibición enviando un “aviso”, con el fin de poder visitar la parcela para evaluar el 

estado del cultivo y decidir desde criterios agronómicos si se pone en marcha el riego o 

no. 

A pesar de las escasas lluvias registradas durante este invierno; a través de la 

acción piloto se ha logrado mantener la humedad del suelo en niveles aceptables para el 

desarrollo del trigo, con base en la propia eficiencia del sistema. 

3.1.1. Programación del sistema. 

PROGRAMACIÓN DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO I NTELIGENTE"  H. Suelo Lluvia Viento 

1. Aviso de recomendación de riego < 26%   

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de humedad normalmente por lluvia) > 30%   

3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o humedad suelo superan máximos) > 30% Si > 15 km/h 
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4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) > 30% Si > 15 km/h 

3.1.2. Alarmas y avisos. 

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H Ll V Total Acumulados 

1. Número de avisos recomendando riego 0   0 0 

2. Número de avisos no recomendando riego (por exceso de humedad) 2   2 2 

3. Número de paros mientras se riega (lluvia, viento o humedad suelo superan máximos) 0 0 0 0 0 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) 0 0 8 8 8 

5.-Ciclos completos muestreo-valoración-decisión del sistema (Intervalo: 30 minutos)    2.160 2.160 

1. No se han generado avisos de recomendación de riego, por estar en una 

estación con baja evapotranspiración (ET); y se retrasa el riego hasta que no se alcance 

el valor mínimo de la humedad de agua. Se comprueba con técnicos de campo que el 

estado del cultivo es adecuado. 

2. Se producen dos avisos de no recomendación de riego por superarse 

puntualmente el nivel de humedad. 

Nota: El ausencia de paros e inhibiciones del sistema, constituye un indicador clave de 

acierto de la programación base del sistema desde criterios agronómicos validados. 

3.1.3. Gráfica de temperatura. 
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3.1.4. Gráfica de viento. 

3.1.5. Gráfica de intensidad de precipitación. 
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3.1.6. Gráfica de precipitación acumulada. 

3.1.7. Caudal de riego. 
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3.2. Riego avanzado cuando la planta tiene varias hojas (Enero-Marzo de 2005). 

 

Criterios de riego avanzado: 

Para esta fase se establecen unos valores de humedad en el suelo entre 22 y 30% 

para que el trigo tenga una humedad suficiente para desarrollar el ahijamiento que se 

produce en enero-febrero. En enero-febrero el desarrollo es escaso, pero en marzo se 

produce una subida de las temperaturas que favorece el encañado. Con el encañado 

comienza un periodo de intensa asimilación de agua y de sustancias nutritivas, por tanto 

es preciso que la tierra contenga bastante humedad en esta fase. 

En este periodo conviene mantener la humedad alcanzada, por lo que mediante el 

sistema se podría programar un pautado forzado de riegos para recuperación de reservas 

de agua, si bien en este caso no ha sido necesario. El sistema encuesta y decide cada 15 

minutos (periodicidad de muestreo establecida para el prototipo) si es necesario o no 

activar el riego, para mantener los valores de humedad establecidos. 

Los niveles máximos de humedad se han visto favorecidos por las lluvias, por lo 

que al alcanzarse dicho nivel y generarse avisos de humedad máxima, el sistema entra 

en régimen de inhibiciones de riego. 
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3.2.1 Programación del sistema. 

PROGRAMACIÓN DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO I NTELIGENTE"  H. Suelo Lluvia Viento 

1. Aviso de recomendación de riego < 22%   

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de humedad normalmente por lluvia) > 30%   

3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o humedad suelo superan máximos) > 30% Si > 15 km/h 

4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) > 30% Si > 15 km/h 

3.2.2 Alarmas y avisos. 

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H Ll V Total Acumulados 

1. Número de avisos recomendando riego 0   0 0 

2. Número de avisos no recomendando riego (por exceso de humedad, normalmente lluvia) 4   4 6 

3. Número de paros mientras se riega (lluvia, viento o humedad suelo superan máximos) 0 0 0 0 0 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) 0 12 6 18 26 

5.-Ciclos completos muestreo-valoración-decisión del sistema (Intervalo: 15 minutos)    8.640 10.800 

 

Nota: El mayor número de inhibiciones se corresponde con la periodicidad del muestreo 

por parte del sistema cada 15 minutos. 

3.2.3 Temperatura. 
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3.2.4 Velocidad de viento. 

3.2.5 Intensidad de precipitación. 
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3.2.6 Precipitación acumulada. 

3.2.7 Caudal de riego. 
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3.3. Riego avanzado en el encañado, espigado y maduración (Abril-Junio 2005). 

Criterios de riego avanzado. 

Fase de encañado: Durante el comienzo de la fase de encañado la planta sufre una 

gran actividad fisiológica que no finaliza hasta la madurez. La extracción de elementos 

nutritivos del suelo es muy elevada, la extracción de agua del suelo comienza también a 

ser considerable y hay que asegurarla. Se decide regar siempre por la noche y mantener 

una humedad de agua en el suelo entre 23 y 30%. En este periodo es necesario el trabajo 

en equipo entre los técnicos y responsables de campo para verificar siempre el estado de 

cultivo.  

Fase de espigado: El periodo de "espigado" es el de máxima actividad fisiológica, 

con una transpiración y una extracción de humedad y alimentos del suelo que llegan al 

máximo. Los azúcares de las hojas inferiores van emigrando a los granos de trigo que se 

forman mientras las hojas se van secando. La cantidad de agua necesaria para 

transportar a los granos de trigo las sustancias de reserva, hace que las raíces desequen 

la tierra con facilidad, por ello el riego en esta fase resulta muy importante y por ello se 

decide subir los niveles de reserva de agua en el suelo entre 27-34%. Los riegos se dan 

intentando llegar al nivel máximo y dejando activar la parada y luego se apura evitando 

el riego para ahorrar; llegando así al nivel mínimo de humedad a no ser que el estado 
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visual de la parcela y las previsiones climáticas aconsejen subir de nuevo el nivel de 

agua. 

Fase de Maduración: El periodo de maduración comienza en la "madurez láctea" 

cuando las hojas inferiores ya están secas, pero las tres superiores y el resto de la planta 

está verde; seguidamente tiene lugar la "maduración pastosa", en la que sólo se 

mantienen verdes los nudos y el resto de la planta toma su color típico de trigo seco, 

tomando el grano su color definitivo. 

Durante el comienzo de la maduración se debe mantener una cierta humedad en el 

suelo, pero menor que en la fase de espigado; es por ello por lo que se marcan unos 

niveles de humedad de entre el 20 y el 30%. El último riego, que no acabó de aplicarse 

por pararse el sistema debido al intenso viento, debe realizarse en plena madurez láctea 

de las espigas o muy al principio de la madurez pastosa, ya que las plantas siguen 

consumiendo mucha agua, empleada principalmente en trasladar el almidón y demás 

reservas alimenticias desde las hojas al grano. 

El final de la maduración coincide con un período de máxima ET; sin embargo, 

dado el avanzado estado de maduración del grano y gracias a las pequeñas lluvias 

registradas a finales de junio y un pautado idóneo de niveles previos de decisiones de 

riego apoyado por el seguimiento del sistema, la humedad del suelo no ha bajado del 

25%, que sería lo deseable. A partir de ahí, se procede a esperar que el trigo se seque 

para poderlo recolectar sin problemas de humedad. Es en este momento cuando se 

alcanza la "madurez de muerte", en el que toda la paja está dura y quebradiza y el grano 

maduro;,saltando muy fácilmente de las glumillas y caquis. 
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3.3.1 Programación del sistema. 

PROGRAMACIÓN DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO I NTELIGENTE"  H. Suelo Lluvia Viento 

1. Aviso de recomendación de riego 
< 23% 
< 27% 
< 20% 

  

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de humedad normalmente por lluvia) 
> 30% 
> 34% 
> 30% 

  

3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o humedad suelo superan máximos) 
> 30% 
> 34% 
> 30% 

Si > 15 km/h 

4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) 
> 30% 
> 34% 
> 30% 

Si > 15 km/h 

3.3.2 Alarmas y avisos. 

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H Ll V Total Acumul. 

1. Número de avisos recomendando riego 7   7 7 

2. Número de avisos no recomendando riego (por exceso de humedad o lluvia) 2   2 7 

3. Número de paros mientras se riega (lluvia, viento o humedad suelo superan máximos) 12 3 9 24 24 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) 10 12 8 30 56 

5. Ciclos completos muestreo-valoración-decisión realizados por el sistema    8.736 19.536 

Existen 4 avisos de recomendación de riego por alcanzar un nivel inferior al del 

límite mínimo de humedad del suelo. La decisión definitiva de aplicación del riego de 

recarga, siempre se toma teniendo en cuenta el criterio del responsable del campo tras 

evaluar visualmente del estado del cultivo; ya que se intenta ahorrar el máximo nivel de 

agua y retrasar los riegos lo más posible desde criterios de eficiencia en una situación de 

extrema sequía. 

Se generan dos avisos no recomendando riego por nivel superior al máximo por 

lluvia 

El mayor número de paradas del riego e inhibiciones del sistema, tienen su 

justificación en la periodicidad de 15 minutos con la que el sistema establece su ciclo-

completo de muestreo-valoración-decisión; y la superación o permanencia del criterio o 

variable que ordena el paro o la inhibición. 
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3.3.3 Temperatura. 

3.3.4 Velocidad de viento. 
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3.3.5 Intensidad de precipitación. 

3.3.6 Precipitación acumulada. 
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3.3.7 Gráfica de caudal de riego 
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4. HOJAS RESUMEN DE TOMA DE DATOS DEL CULTIVO DE TR IGO. 
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