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RESUMEN DE AHORROS HÍDRICOS POR EMPLEO DEL SISTEMA DE 
RIEGO INTELIGENTE 

1. AHORROS DE AGUA EN CÉSPED en el Parque “Castillo Palomar”. 

Resultado de datos registrados en superficie de testado de 0,5 Hectáreas.  

TIPO DE 
RIEGO 

Área de 
referencia 

Días de 
ciclo l/m2/día 

m3 
Totales 

(0,5 Ha.) 

m3 
ahorro 

Pluviales 
(m3) 

Ahorro 
con 

pluviales 

Ahorro sin 
pluviales 

% de 
pluviales 

sobre 
riego 

eficiente 

% de 
pluviales 

sobre riego 
convencional 

Contraste 5000 m2. 366 4,57 8.363,4 

Inteligente 5000 m2 366 2,15 3.940 
4.423 315 56,7% 52,9% 8% 3,8% 

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

unidad patrón de referencia. 

TIPO DE 
RIEGO 

Área de 
referencia 

Días de 
ciclo l/m2/día 

m3 
Totales 
(1 Ha) 

m3 
ahorro 

Pluviales 
(m3) 

Ahorro 
con 

pluviales 

Ahorro sin 
pluviales 

% de 
pluviales 

sobre 
riego 

eficiente 

% de 
pluviales 

sobre riego 
convencional 

Contraste 1 Ha. 366 4,57 16.727 

Inteligente 1 Ha. 366 2,15 7.880 
8.847 315 54,77% 52,9% 4% 1,9% 

No se han apreciado desvíos relevantes respecto al estado paisajístico del césped, 

entre las zonas de experimentación y contraste; y en ambos casos queda acreditada su 

buena calidad. 

La situación de sequía que viene padeciendo España y que ha sido coincidente 

con el periodo de experimentación, introduce un sesgo que afecta especialmente a la 

menor captación y reutilización de agua de pluviales; el cual será tenido en cuenta en 

refuerzo del potencial de transferencia del proyecto. 
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2. EL SENSOR DE HUMEDAD. 

Caracterización de la capacidad de retención del suelo mediante sensor de 

humedad. 

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

sensores de humedad, pueden apreciarse en el ejemplo de la gráfica: 

Los niveles de humedad en suelo se controlan mediante este tipo de sensores, que 

permiten ajustar los valores de “capacidad de campo” y “punto de marchitez” (en la 

gráfica, entre en el 42% y 13% respectivamente), con base en la evolución y 

necesidades del cultivo. Estos valores, propios del sensor, son dinámicos y ajustables en 

el tiempo con base en la experiencia práctica. 
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3. ADAPTACIÓN DEL SISTEMA A LA EVOLUCIÓN DEL CICLO 
VEGETATIVO DEL CÉSPED. 

3.1.Riego avanzado en el primer periodo de la experimentación (18 de diciembre 

de 2004 a 31 de marzo de 2005). 

Criterios de riego avanzado 

Se procurará regar siempre por la noche, manteniendo una humedad de agua en el 

suelo de entre un 20 y un 25%. Se plantean riegos cuando se alcanza el valor mínimo en 

donde el sistema genera un aviso por mail o SMS y procede a dar la oportuna orden de 

activación, previo cotejo de que las condiciones climatológicas son adecuadas. 

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 < 20%   

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de humedad normalmente por lluvia) > 25%   

3. Número de paros mientras se riega:(lluvia, viento y humedad suelo superan máximos) > 25% Si > 15 km/h 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) > 25% Si > 15 km/h 

3.1.2. Alarmas y avisos. 

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

1. Número de avisos recomendando riego 14   14 14 

2. Número de avisos no recomendando riego (exceso de humedad o lluvia) 3   3 3 

3. Número de paros mientras se riega (lluvia, viento y humedad suelo superan máximos) 2  3 5 5 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo)   15 15 15 

5. Ciclos completos de muestreo-valoración-decisión    9.984 9.984 
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1. Se han producido 14 alarmas de recomendación de riego por alcanzar un nivel inferior 

al del límite mínimo de humedad del suelo. 

2. Se han generado 3 avisos no recomendando riego. 

3. El sistema para en 5 ocasiones el riego, dos por llegada a nivel máximo de humedad y 

tres por viento. 

4. Existen tres períodos de inhibiciones de la puesta en marcha del riego debido a valores 

de viento por encima del límite máximo. En estos periodos se inhiben 15 

programaciones de riego. 

5. Se ha producido en el periodo una interrupción en la toma de datos por problemas en la 

transmisión, con origen en la empresa suministradora del servicio de 

telecomunicaciones. 

3.1.3. Gráfica de temperatura. 
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3.1.4. Gráfica de velocidad del viento. 

 
3.1.5. Gráfica de precipitación. 
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3.1.6. Gráfica de pecipitación acumulada. 

3.1.7. Gráfica de caudal de riego. 



 RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACIÓN 
 ÁMBITO DE PARQUES Y JARDINES PÚBLICOS 

 < C É S P E D > 
 Parque “Castillo Palomar” en Zaragoza - ESPAÑA 
     OPTIMIZAGUA 
LIFE03 ENV/E/000164 
 

Pág.: 9 
 

 
 
3.2.Riego avanzado en el segundo periodo de la experimentación (1 de abril a 30 de 

junio de 2005). 

Criterios de riego avanzado 
Este es un periodo con posibilidades máximas de ahorro de agua. Se decide regar 

siempre por la noche y mantener una humedad de agua en el suelo entre el 20 y el 25%. 

Se plantean riegos cortos de mantenimiento, y cuando se alcance el valor mínimo de 

humedad en el suelo definida, realizar una recuperación del valor máximo. Dicho 

criterio busca no incentivar el desarrollo vegetativo con niveles altos de agua en el 

suelo, pero manteniendo el valor paisajístico del césped. En este periodo es muy 

necesario el trabajo en equipo entre técnicos y jardineros para verificar el estado del 

césped e ir ajustando los niveles de humedad en el suelo al estado paisajístico del 

mismo y a la ETL registrada. Cuando empiece a aumentar la ETL se pasará a un valor 

entre 30 y 35%, iniciando la transición a dicha zona a finales de junio, aprovechando las 

lluvias acaecidas en dicho periodo. 
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3.2.1. Programación del sistema. 

PROGRAMACIÓN DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO 
INTELIGENTE" 

H. Suelo Lluvia Viento 

1. Aviso de recomendación de riego < 20/30%   

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de humedad normalmente por lluvia) > 25/35%   

3. Número de paros mientras se riega:(lluvia, viento y humedad suelo superan máximos) > 25/35% Si > 15 km/h 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) > 25/35% Si > 15 km/h 

3.2.2. Alarmas y avisos. 

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

1. Número de avisos recomendando riego 26   26 40 

2. Número de avisos no recomendando riego (exceso de humedad o lluvia) 8   8 11 

3. Número de paros mientras se riega (lluvia, viento y humedad suelo superan máximos) 7 1 2 10 15 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo)   6 6 21 

5. Ciclos completos de muestreo-valoración-decisión    8.736 18.720 

 

1. Existen 26 alarmas 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 se confirma siempre teniendo en cuenta el criterio de los jardineros para una 

evaluación visual del estado paisajístico del césped. 

2. Durante el periodo se producen un total de 8 avisos de no recomendación de riego. 

3. Se para diez veces durante el riego por llegada a nivel máximo de humedad, por lluvia y 

velocidad de viento, al alcanzar éste valores superiores a los 15 Km/h. 

4. Existen 6 inhibiciones de la puesta en marcha del riego debido a valores de viento por 

encima del límite máximo establecido. 
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3.2.3. Gráfica de temperatura. 

3.2.4. Gráfica de velocidad del viento. 
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3.2.5. Gráfica de precipitación. 

 

3.2.6. Gráfica de precipitación acumulada. 
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3.2.7. Gráfica de caudal de riego. 
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3.3.Riego avanzado en el tercer periodo de la experimentación (1 de julio a 30 de 

septiembre de 2005). 

Criterios de riego avanzado 
Primer periodo: Estamos en un período de máxima ETL, por lo que las 

posibilidades de ahorro son las menores del año. Se riega siempre por la noche para 

mantener una humedad de agua en el suelo entre el 30 y 35%. Dicho criterio busca 

aportar toda la demanda de agua del césped debido a que los meses de julio y agosto son 

los de mayor necesidad hídrica.  

Segundo periodo: En el mes de septiembre empieza a disminuir la ETL 

aumentando las posibilidades de ahorro de agua, por lo que se procede a bajar los 

límites de humedad en suelo para adecuarse a la menor demanda evapotranspirativa. Se 

reprograman los niveles de agua en suelo entre un 30 y un 25%; chequeando el estado 

paisajístico del césped trabajando en equipo con los jardineros. Es un período de 

máximo potencial de ahorro hídrico. 

 



 RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACIÓN 
 ÁMBITO DE PARQUES Y JARDINES PÚBLICOS 

 < C É S P E D > 
 Parque “Castillo Palomar” en Zaragoza - ESPAÑA 
     OPTIMIZAGUA 
LIFE03 ENV/E/000164 
 

Pág.: 15 
 

3.3.1. Programación del sistema. 

PROGRAMACIÓN DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO 
INTELIGENTE" 

H. Suelo Lluvia Viento 

1. Aviso de recomendación de riego < 30/25%   

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de humedad normalmente por lluvia) > 35/30%   

3. Número de paros mientras se riega:(lluvia, viento y humedad suelo superan máximos) > 35/30% Si > 15 km/h 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) > 35/30% Si > 15 km/h 

3.3.2. Alarmas y avisos. 

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

1. Número de avisos recomendando riego 14   14 54 

2. Número de avisos no recomendando riego (exceso de humedad o lluvia)     11 

3. Número de paros mientras se riega (lluvia, viento y humedad suelo superan máximos)  2 18 20 35 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo)  3 21 24 45 

5. Ciclos completos de muestreo-valoración-decisión    8.832 27.552 

 

1. Existen 14 alarmas de recomendación de riego por alcanzar un nivel inferior al del 

límite mínimo de humedad del suelo, que se resuelven técnicamente con la decisión de 

riego por el sistema 

2. No se producen en el periodo avisos no recomendando riego. 

3. Se producen 20 paros y 24 inhibiciones de riego por condiciones climatológicas 

adversas para un riego eficiente. 

3.3.3. Gráfica de temperatura. 
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3.3.4. Gráfica de velocidad del viento. 

 
3.3.5. Gráfica de precipitación. 
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3.3.6. Gráfica de precipitación acumulada. 

3.3.7. Gráfica de caudal de riego. 
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3.4.Riego avanzado en el cuarto periodo de la experimentación (1 de octubre a 18 

de diciembre de 2005). 

Criterios de riego avanzado 
Se riega por la noche manteniendo el nivel de humedad en suelo entre el 30 y el 

25%, bajando dichos límites a valores de entre 25-20%, a medida que avanza el 

invierno. Se chequea el estado paisajístico del césped trabajando en equipo con los 

jardineros. 

3.4.1. Programación del sistema. 

PROGRAMACIÓN DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO 
INTELIGENTE" 

H. Suelo Lluvia Viento 

1. Aviso de recomendación de riego < 25/20%   

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de humedad normalmente por lluvia) > 30/25%   

3. Número de paros mientras se riega:(lluvia, viento y humedad suelo superan máximos) > 30/25% Si > 15 km/h 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) > 30/25% Si > 15 km/h 

3.4.2. Alarmas y avisos. 

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

1. Número de avisos recomendando riego 16   16 70 

2. Número de avisos no recomendando riego (exceso de humedad o lluvia) 3 1  4 15 

3. Número de paros mientras se riega (lluvia, viento y humedad suelo superan máximos)  6 12 18 53 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo)  12 20 32 77 

5. Ciclos completos de muestreo-valoración-decisión    7.584 35.136 
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1. Existen 16 alarmas de recomendación de riego por alcanzar un nivel inferior al del 

límite mínimo de humedad del suelo, que se resuelven técnicamente con la decisión de 

riego; siendo efectivos 7 de ellos, por inhibición del sistema. 

2. Se producen cuatro avisos no recomendando riego. 

3. El sistema realiza 18 paradas de riego y 32 inhibiciones, por condiciones climatológicas 

adversas para un riego eficiente. 

3.4.3. Gráfica de temperatura. 

3.4.4. Gráfica de velocidad del viento. 
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3.4.5. Gráfica de precipitación. 

3.4.6. Gráfica de precipitación acumulada. 
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3.4.7. Gráfica de caudal de riego. 

 
 

 
4. SENSOR-2 DE TESTADO PARA CONTROL DEL DRENAJE DE 

RIEGO. 

 Con la instalación de este “Sensor-2” se persigue controlar las posibles pérdidas 

de agua por drenaje que pueden producirse por un riego excesivo. Para ello se instala el 

sensor de humedad a una profundidad por debajo del nivel de raíces, próxima a los 45 

cm., con el fin de establecer los límites y alarmas de avisos de tal manera que cuando se 

detecte un incremento de la humedad en profundidad, se realice un control adicional de 

comprobación del estado óptimo del prototipo (estado en parada o inhibición del riego); 

y por otro lado, avisar ante una posible desecación excesiva de dicho perfil de suelo. 
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4.1. Periodo de experimentación: 18-12-2004 a 31-03-2005 (Sensor 2). 

Criterios de riego avanzado 

Se han realizado por lo general riegos cortos y nocturnos, sin llegar a detectar 

incrementos de humedad en profundidad superiores al 15%. 

Se observa que los riegos cortos no llegan a humedecer significativamente el 

perfil de 45 cm de profundidad. Las pequeñas oscilaciones apreciadas son debidas a 

subidas de agua por capilaridad que se produce en la tarde y noche. 

4.1.1. Programación del sistema. 

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

1. Aviso de recomendación de riego < 10%   

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de humedad normalmente por lluvia) > 15%   

3. Número de paros mientras se riega:(lluvia, viento y humedad suelo superan máximos) > 15% Si > 15 km/h 

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

4.1.2. Alarmas y avisos. 

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

1. Número de avisos recomendando riego 2   2 2 

2. Número de avisos no recomendando riego (exceso de humedad o lluvia)    3  

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

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

5. Ciclos completos de muestreo-valoración-decisión    9.984 9.984 
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1. Se han producido 2 avisos por bajo contenido de agua en el suelo. Sin embargo no se ha 

cambiado la programación de riego debido a que el aspecto paisajístico del césped era 

correcto. 

4.1.3. Gráfica de temperatura. 

4.1.4. Gráfica de velocidad del viento. 
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4.1.5. Gráfica de precipitación. 

4.1.6. Gráfica de pecipitación acumulada. 
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4.1.7. Gráfica de caudal de riego. 

4.2. Periodo de experimentación: 01-04-2005 a 30-06-2005 (Sensor 2). 
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Criterios de riego avanzado 

Primer periodo: Durante la primavera hasta el inicio del verano, las posibilidades 

de ahorro son importantes y se siguen manteniendo los límites del 10 y el 15% para 

adecuarse a la menor demanda evapotranspirativa de la atmósfera y se sigue 

chequeando el estado paisajístico del césped trabajando en equipo con los jardineros. Es 

un período de máximo potencial de ahorro. 

Segundo periodo: Con la llegada del verano llegamos a un período de elevada 

ETL, por lo que las posibilidades de ahorro son las menores del año. Se incrementan los 

riegos hasta que se haga notar un incremento del agua en el suelo a perfil profundo de 

entre un 13 y un 18% 

4.2.1. Programación del sistema. 

PROGRAMACIÓN DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO 
INTELIGENTE" 

H. Suelo Lluvia Viento 

1. Aviso de recomendación de riego < 10/13%   

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de humedad normalmente por lluvia) > 15/18%   

3. Número de paros mientras se riega:(lluvia, viento y humedad suelo superan máximos) > 15/18% Si > 15 km/h 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) > 15/18% Si > 15 km/h 

4.2.2. Alarmas y avisos. 

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

1. Número de avisos recomendando riego     2 

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

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

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

5. Ciclos completos de muestreo-valoración-decisión    8.736 18.720 

 

1. El sistema inteligente no ha adoptado ninguna decisión de riego debido a que la 

humedad del suelo en profundidad se ha mantenido entre los niveles límite. 
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4.2.3. Gráfica de temperatura. 

4.2.4. Gráfica de velocidad del viento. 
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4.2.5. Gráfica de precipitación. 

 

4.2.6. Gráfica de precipitación acumulada. 
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4.2.7. Gráfica de caudal de riego. 

 
4.3. Periodo de experimentación: 01-07-2005 a 30-09-2005 (Sensor 2). 
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Criterios de riego avanzado 

Manteniendo por lo general turnos de riegos cortos y nocturnos, no se llegan a 

detectar en sendos periodo, incrementos de humedad en profundidad superiores al 

18/15%. 

4.3.1. Programación del sistema. 

PROGRAMACIÓN DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO 
INTELIGENTE" 

H. Suelo Lluvia Viento 

1. Aviso de recomendación de riego < 13/10%   

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de humedad normalmente por lluvia) > 18/15%   

3. Número de paros mientras se riega:(lluvia, viento y humedad suelo superan máximos) > 18/15% Si > 15 km/h 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) > 18/15% Si > 15 km/h 

4.3.2. Alarmas y avisos. 

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

1. Número de avisos recomendando riego     2 

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

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

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

5. Ciclos completos de muestreo-valoración-decisión    8.832 27.552 

 

1. El sistema inteligente no ha adoptado ninguna decisión de riego debido a que la 

humedad del suelo en profundidad se ha mantenido entre los niveles límite. 

4.3.3. Gráfica de temperatura. 
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4.3.4. Gráfica de velocidad del viento. 

 
4.3.5. Gráfica de precipitación. 
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4.3.6. Gráfica de precipitación acumulada. 

4.3.7. Gráfica de caudal de riego. 
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4.4. Periodo de experimentación: 01-10-2005 a 18-12-2005 (Sensor 2). 

Criterios de riego avanzado 

Con el criterio de riego adoptado no se llegan a detectar incrementos de la 

humedad en profundidad superiores a los límites fijados, salvo en un pequeño periodo 

en que se produjo un incremento en la intensidad de precipitación. 

En el periodo de cambio de límites, el superior se mantiene temporalmente en el 

18%, para evitar que se generen falsos avisos por exceso de humedad en profundidad. 

4.4.1. Programación del sistema. 

PROGRAMACIÓN DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO 
INTELIGENTE" 

H. Suelo Lluvia Viento 

1. Aviso de recomendación de riego < 13/8%   

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de humedad normalmente por lluvia) > 18/13%   

3. Número de paros mientras se riega:(lluvia, viento y humedad suelo superan máximos) > 18/13% Si > 15 km/h 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) > 18/13% Si > 15 km/h 

4.4.2. Alarmas y avisos. 

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

1. Número de avisos recomendando riego     2 

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

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

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

5. Ciclos completos de muestreo-valoración-decisión    7.584 35.136 
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1. El sistema inteligente no ha adoptado ninguna decisión de riego, debido a que la 

humedad del suelo n profundidad se ha mantenido entre los niveles fijados. 

4.4.3. Gráfica de temperatura. 

 

4.4.4. Gráfica de velocidad del viento. 
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4.4.5. Gráfica de precipitación. 

4.4.6. Gráfica de precipitación acumulada. 
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4.4.7. Gráfica de caudal de riego. 
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5. HOJAS RESUMEN DE TOMA DE DATOS. 
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