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Finca Monte Julia en Belver de Cinca (Huesca - EQWA)

RESUMEN DE AHORROS HIDRICOS POR EMPLEO DEL SISTEMA DE
RIEGO INTELIGENTE

1. AHORROS DE AGUA EN LA FINCA “Monte Julia” (Trigo ).
Sector 1 (trigo) tomando como superficie base @&t&teas de “control”:

TRIGO
HUESCA

Area de
testado

Dias de

(m2) ciclo

I/m2/dia

m3
Totales

ahorrc

Pluviales
(m3)

m3

Ahorro
con
pluviales

Ahorro
sin
pluviales

% de
pluviales
sobre riego
eficiente

% de
pluviales
sobre riego
convenciong

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%

Extrapolacion de datos registrados en superficiegedtado a 1 Hectarea como

unidad patron de referencia.

ZONA DE
RIEGO

Superficie d¢
referencia

m3/Ha.

Pluviales
(m3)

m3 de ahorr
(%)

% ahorro po
pluviales

Calidad del
cultivo

Contraste

Hectarea
(Ha)

2.480

4,3%

OK
(analitica)

Inteligente

Hectarea
(Ha)

1.498

107

982 m3
39,6 %

71%

OK
(analitica)
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Las muestras de trigo procedentes de la zona de efciente y de la zona de
contraste mediante riego convencional, no presargaforme a las analiticas realizadas

desvios tipo relevantes y en ambos casos quedditad@e su buena calidad; habiendo

/ iizf\ Zj\
SORIA TN/

seguido patrones de productividad en paralelo lg@raonas de experimentacion y de

contraste para no distorsionar la homogeneidaddeskultados de la accion piloto.

La situacion de sequia ha influido en la obtenciérunos resultados de ahorro de
agua inferiores, en especial debido a la menoracapt y reutilizacion de agua de
MOBDELICA pluviales para riego; asi como en la obtenciénréemenor 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

INAR

de climatologia muy adversa.
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2. EL SENSOR DE HUMEDAD. (Sensor 1 - HS1: Trigo).
Los datos de capacidad de retencion del suelo ese ken la utilizacion de
sensores de humedad, pueden apreciarse en lagrafic
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Los sensores de humedad de suelo (ECHO) tieneblexstios unos valores de
capacidad de campo y punto de marchitez en valeolato del 36% y 15%
respectivamente. Estos valores son propios debsuhamicos y ajustables en el

tiempo a partir de datos empiricos.

La utilidad de estos sensores se ve incrementaafadouse mantienen fijos en el
mismo punto durante la experimentacion. De estaemaara partir de un reajuste
dinamico de los limites de capacidad de campo yopda marchitez con base en la
experiencia obtenida; se hace posible conocer am recision el porcentaje de agua
atil o reservas que las raices de la planta tienen disposicion a la profundidad del

sensor.

3. ADAPTACION DEL SISTEMA A LA EVOLUCION DEL CICLO
VEGETATIVO DEL TRIGO.

En el ciclo vegetativo del trigo se distinguen pesiodos:

Vegetativo: desde la siembra hasta el comienzerttiado.
Reproduccién: desde el encafiado hasta la termmdeiGespigado.

Maduracion: desde el final del espigado hastadaleecion.

Pag.: 3
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3.1. Riego avanzado en fase de nacimiento de lasperas hojas(Nov.-Dic. 2004)
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£ o Lo iojal s e Criterios de riego avanzado

Esta fase es critica para obtener una nascend@mei se programa por ello el
sistema riego para que “avise” cuando los valoeeBuinedad del suelo sean inferiores
al 26 %; e inhiba el riego cuando sean superidrég%.

En este caso, se ha programado el sistema parangiee un mensaje por mail-

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

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

'MODELICA doble posibilidad de tomar la decision de inicio rikgo o mantener el estado de
inhibicion enviando un “aviso”, con el fin de podesitar la parcela para evaluar el

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

no.

INAR A pesar de las escasas lluvias registradas duestéeinvierno; a través de la
accion piloto se ha logrado mantener la humedadudb en niveles aceptables para el

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

3.1.1. Programacion del sistema.

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

1. Aviso de recomendacion de riego < 26%

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

3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o hurdesigelo superan méaximos) > 30% Si > 15 kmp/h

Pag.: 4
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| 4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (eiehttimedad de suelo) ‘ > 30% | Si ‘ >15 kmfh

3.1.2. Alarmasy avisos.

IS“"A!J“"VALERO DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | L | V| Total Acumulados
1. Ndmero de avisos recomendando riego 0 0 0
2. Numero de avisos no recomendando riego (poisexade humedad) P, 2 2
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eienhumedad suelo superan maximos) 0 0
A 4. Numero de inhibiciones de riego por datos devadgviento, humedad de suelo) 0| 8 8 8
/- 5.-Ciclos completos muestreo-valoracion-decisidrsidg¢ema (Intervalo: 30 minutos) 2.16C 2.160

1. No se han generado avisos de recomendacionede, rpor estar en una
estacion con baja evapotranspiracion (ET); y gasatel riego hasta que no se alcance

el valor minimo de la humedad de agua. Se comproebaécnicos de campo que el
A%
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

estado del cultivo es adecuado.

2. Se producen dos avisos de no recomendacion et rpor superarse

puntualmente el nivel de humedad.

A Gohierno
Y

s, NOT@! El @USENCia de paros e inhibiciones delsigteconstituye un indicador clave de

Palitica Temitorial

=== de LaRioja

acierto de la programacion base del sistema degdeas agronomicos validados.

3.1.3. Gréfica de temperatura.
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3.1.4. Gréfica de viento.
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3.1.6. Grafica de precipitacion acumulada.

Frecipitacion acumulada (mm)
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3.1.7. Caudal de riego.

Caudal de riego (m3)
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3.2. Riego avanzado cuando la planta tiene varia®jas (Enero-Marzo de 2005)
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Criterios de riego avanzado:

Para esta fase se establecen unos valores de hiere@h suelo entre 22 y 30%
para que el trigo tenga una humedad suficiente g@sarrollar el ahijamiento que se
produce en enero-febrero. En enero-febrero el d#kaes escaso, pero en marzo se
produce una subida de las temperaturas que faveteencafiado. Con el encafiado
comienza un periodo de intensa asimilacion de ggieasustancias nutritivas, por tanto

es preciso que la tierra contenga bastante hunestasta fase.

En este periodo conviene mantener la humedad a@danpor o que mediante el
sistema se podria programar un pautado forzadeglesrpara recuperacion de reservas
de agua, si bien en este caso no ha sido necelSshaistema encuesta y decide cada 15
minutos (periodicidad de muestreo establecida phgaototipo) si es necesario 0 no

activar el riego, para mantener los valores de ldachestablecidos.

Los niveles maximos de humedad se han visto faidoeqgor las lluvias, por lo
qgue al alcanzarse dicho nivel y generarse avisdaudeedad maxima, el sistema entra

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

PROGRAMACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO | NTELIGENTE" H. Suelo Lluvia Viento
tundiciin 1. Aviso de recomendacion de riego <22%
SAN VALERO - - -
2. Avisos no recomendando riego (por exceso de Hacheormalmente por lluvia) > 30%
3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o hurdesigelo superan méaximos) > 30% Si > 15 km/h
4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@iehttimedad de suelo) > 30% S > 15 kny/h
‘ 3.2.2 Alarmasy avisos.
. DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | Ll | V | Total | Acumulados
S 1. Numero de avisos recomendando riego 0 0 0
2. Nimero de avisos no recomendando riego (porsexte humedad, normalmente lluvjay 4 6
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eienhbumedad suelo superan maximos 0 [0 |O 0 0
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devadgviento, humedad de suelo) 0 [12 |6 18 26
"%n! 5.-Ciclos completos muestreo-valoracion-decisidrstéema (Intervalo: 15 minutos) 8.640 10.800
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Nota: El mayor numero de inhibiciones se correspauh la periodicidad del muestreo
por parte del sistema cada 15 minutos.

A Gohierno
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3.2.3 Temperatura.

Turizmo, hedio Ambients v
Palitica Temitorial

A1-01-28085. .. .. 31-83-2085
S1% — T T T T ]
* 40 - -
SORIA w
f-\;) 30 =
m
-
3
+
i
L
MODELICA o : | |
= | I
U 1 |
: wime
| | |
-20 | | |
’NAB Dias




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

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

3.2.4 Velocidad de viento.
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3.2.6 Precipitacion acumulada.
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3.2.7 Caudal de riego.
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3.3. Riego avanzado en el encafiado, espigado y miion (Abril-Junio 2005).

Criterios de riego avanzado.

Fase de encafado: Durante el comienzo de la fasecdéiado la planta sufre una
gran actividad fisiologica que no finaliza hastarladurez. La extraccion de elementos
nutritivos del suelo es muy elevada, la extracciéragua del suelo comienza también a
ser considerable y hay que asegurarla. Se deade seempre por la noche y mantener
una humedad de agua en el suelo entre 23 y 30%stEmperiodo es necesario el trabajo
en equipo entre los técnicos y responsables deapama verificar siempre el estado de

cultivo.

Fase de espigado: El periodo de "espigado” es ml&déma actividad fisioldgica,
con una transpiracion y una extraccion de humedadnentos del suelo que llegan al
maximo. Los azucares de las hojas inferiores vagramdo a los granos de trigo que se
forman mientras las hojas se van secando. La eahtde agua necesaria para
transportar a los granos de trigo las sustanciassiva, hace que las raices desequen
la tierra con facilidad, por ello el riego en efstse resulta muy importante y por ello se
decide subir los niveles de reserva de agua eme®d entre 27-34%. Los riegos se dan
intentando llegar al nivel maximo y dejando actileaparada y luego se apura evitando
el riego para ahorrar; llegando asi al nivel minieohumedad a no ser que el estado

Pag.: 12
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visual de la parcela y las previsiones climéaticasnaejen subir de nuevo el nivel de

agua.

Fase de Maduracion: El periodo de maduracion caraiem la "madurez lactea”
cuando las hojas inferiores ya estan secas, petoels superiores y el resto de la planta
estd verde; seguidamente tiene lugar la "madurapestosa”’, en la que sélo se
mantienen verdes los nudos y el resto de la plamt@ su color tipico de trigo seco,

tomando el grano su color definitivo.

Durante el comienzo de la maduracion se debe mamtera cierta humedad en el
suelo, pero menor que en la fase de espigado; resllpopor lo que se marcan unos
niveles de humedad de entre el 20 y el 30%. Eholtiego, que no acabd de aplicarse
por pararse el sistema debido al intenso vientioe dealizarse en plena madurez lactea
de las espigas o muy al principio de la madurezopas ya que las plantas siguen
consumiendo mucha agua, empleada principalmenteasiadar el almidéon y demas

reservas alimenticias desde las hojas al grano.

El final de la maduracion coincide con un periogontBxima ET; sin embargo,
dado el avanzado estado de maduracién del gran@cyag a las pequeias lluvias
registradas a finales de junio y un pautado id@emiveles previos de decisiones de
riego apoyado por el seguimiento del sistema, laddad del suelo no ha bajado del
25%, que seria lo deseable. A partir de ahi, seepa esperar que el trigo se seque
para poderlo recolectar sin problemas de humedaderEeste momento cuando se
alcanza la "madurez de muerte", en el que todajgsta dura y quebradiza y el grano
maduro;,saltando muy facilmente de las glumillaaquis.
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3.3.1 Programacion del sistema.

PROGRAMACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO | NTELIGENTE" H. Suelo Lluvia Viento
<23%
1. Aviso de recomendacion de riego <27%
< 20%
> 30%
2. Avisos no recomendando riego (por exceso de Hachrormalmente por lluvia) > 34%
> 30%
> 30%
3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o hurdesigelo superan méaximos) > 34% Si > 15 km/h
> 30%
> 30%
4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@ehtimedad de suelo) > 34% Si > 15 km/h
> 30%
3.3.2 Alarmas y avisos.
DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | Ll |V |Total | Acumul.
1. Nimero de avisos recomendando riego 7 7 7
2. Numero de avisos no recomendando riego (poisexade humedad o lluvia) 2 2 7
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eienhumedad suelo superan maximos) 12 | 3 9 24 Y.
4. Numero de inhibiciones de riego por datos deradgviento, humedad de suelo) 10 2 |8 30 5
5. Ciclos completos muestreo-valoracion-decisi@iizados por el sistema 8.786 19.5

B6

Existen 4 avisos de recomendacion de riego ponaiaun nivel inferior al del

limite minimo de humedad del suelo. La decisiénnitefa de aplicacién del riego de

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

evaluar visualmente del estado del cultivo; ya spiententa ahorrar el maximo nivel de

agua y retrasar los riegos lo mas posible destirios de eficiencia en una situacion de

extrema sequia.

Se generan dos avisos no recomendando riego pelr superior al maximo por

lluvia

El mayor nimero de paradas del riego e inhibiciodek sistema, tienen su

justificacion en la periodicidad de 15 minutos ¢armjue el sistema establece su ciclo-

completo de muestreo-valoracion-decision; y la egpén o permanencia del criterio o

variable que ordena el paro o la inhibicion.
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RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE LA AGRICULTURA
CULTIVOSDE“TRIGO*

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

3.3.3 Temperatura.

3.3.4 Velocidad de viento.
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3.3.5 Intensidad de precipitacion.

3.3.6 Precipitacion acumulada.
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AMBITO DE LA AGRICULTURA
CULTIVOSDE“TRIGO*
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3.3.7 Gréfica de caudal de riego
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RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE LA AGRICULTURA
CULTIVOSDE“TRIGO*
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4. HOJAS RESUMEN DE TOMA DE DATOS DEL CULTIVO DE TR 1GO.
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