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RESUMEN DE DATOS DE AHORRO HIDRICO POR EL EMPLEO DE L
SISTEMA DE RIEGO INTELIGENTE:

1. AHORROS DE AGUA EN CESPED en “Residencial EIl Aidn”.
Sectores de experimentacion y contraste, en sajgebfase de 1.250 m2.

Areade| . . Ahorro | Ahorro | 70 de folae
TIPO DE Dias de . m3 m3  |Pluviales ; pluviales| pluviales
testado . I/m2/dia con sin . :
RIEGO ciclo Totales| ahorro | (M3) . . sobre rieg| sobre riego
(m2) pluviales|pluviales

eficiente |convencion:

Contraste 1.250 346 6,39 3.024

1.537 86 53,7%| 50,8% | 5,78% 2,84%

Inteligente 1.250 346 3,43 |1.487,4

Extrapolacién de datos registrados en superficidedtado, a 1 Hectarea como

unidad patron de referencia.

A : Ahorro | Ahorro 0 .de % .de
TIPO DE| Area de | Dias de ym2/dia m3 m3 |Pluviales con sin pluviales | pluviales
RIEGO |referencig ciclo Totales| ahorro| (m3) sobre rieg| sobre riego

pluviale|pluviales|™ . N
eficiente |convencion:

Contraste 1 Ha. 346 6,99 24.192

12.293 86 51,2%| 50,8% | 0,72% 0,36%

Inteligente 1 Ha. 346 3,44 | 11.899

En ninguno de los controles de seguimiento y cetdrde las areas de testado, se
han apreciado desvios relevantes entre las zonagp#gimentacion y contraste; y en
ambos casos queda acreditada su buena calidadinSgebuido idénticos criterios de
control para no distorsionar la homogeneidad dedssltados de la accion piloto.

La menor pluviometria en términos comparados, Haido en la obtencién de
unos resultados de ahorro de agua inferiores; éosgua tenido en cuenta en refuerzo

del potencial de transferencia del proyecto.
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2. EL SENSOR DE HUMEDAD.
Los datos de capacidad de retencion del suelo ese ken la utilizacion de

sensores de humedad, pueden apreciarse en lagrafic

Los niveles de humedad en suelo, se controlan mtediastos sensores de
humedad que permiten ajustar la “capacidad de cayngid‘punto de marchitez” (en la
grafica, se encuentran entre en el 36% y 15% réspeente). Estos valores son

dinamicos y ajustables en el tiempo con base erdariencia practica del proyecto.

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

3.1. Periodo de experimentacion: 1-3-2005 a 31-5@9(Sensor 1).
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Criterios de riego avanzado

Criterio de riego establecimiento del césped: $eque a la siembra del césped
en la segunda quincena de marzo y se incrementaetlde agua en suelo hasta valores
comprendidos entre el 30 y el 35%, para favorex@erminacion de las semillas y el

establecimiento del césped.

Criterio de riego después del establecimiento dsped: Se decide regar hacia el
final del periodo y por criterios de ahorro, corvekés de humedad en el suelo

comprendidos entre el 20 y el 25%.

3.1.1. Programacion del sistema.

PROGRAMACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO | NTELIGENTE" H. Suelo | Lluvia Viento
1. Aviso de recomendacion de riego <20/30%

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

3. Condiciones de parada mientras se riega:(ljvianto y humedad suelo) > 25/35|% Si > 15 km/h
4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@ehtimedad de suelo) > 25/35(% Si > 15 km/h

3.1.2. Alarmas y avisos:

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | L |V |Total Acumulado
1. Numero de alarmas-avisos recomendando riego 8 8 8
2. Numero de alarmas no recomendando riego (p@sexte humedad o lluvia) L 1 1
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eigrtumedad suelo superan maximos) 4 4 4
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devagviento, humedad de suelo) 2 2 |8 12 12
5. Ciclos completos de muestreo-valoracién-deci€lénminutos) 6.81¢ 6.816

1. En ocho ocasiones se llega a un nivel minimoutieedad en suelo.
2. Existe una alarma por exceso de humedad trda.llu
3. Hay cuatro paros del riego por efecto del viento

4. Se producen un total de 12 inhibiciones de rmgdluvia, velocidad del viento
y exceso de humedad; circunstancia ésta que rdiiega incidencia por fallo del
proveedor de comunicaciones, que origind la nobinliin del sistema por valores de

exceso de humedad.
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3.1.3. Gréafica de temperatura.

3.1.4. Gréafica de velocidad del viento.




~ RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE PARQUES Y JARDINES PRIVADOS
<CESPED> B
Residencial “El Avion” en Logrofio - ESPANA

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

3.1.5. Gréfica de precipitacion.

3.1.6. Gréfica de precipitacion acumulada
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3.1.7. Gréfica de caudal de riego.

3.2. Periodo de experimentacion: 1-6-2005 a 31-8@8)(Sensor 1).
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Criterios de riego avanzado

Criterio de riego primera etapa: Estamos en maxipeaibilidades de ahorro de
agua. Regar siempre por la noche y mantener unadadrde agua en el suelo entre 20
y 25%.

Vamos a estar entre un 50-70% de reservas de agelaseelo (entre capacidad
de campo y punto de marchitez), y con ello buscamamaximo ahorro de agua .Dicho
criterio busca no incentivar el desarrollo vegetagino mantener el valor paisajistico
del césped con niveles aceptables de agua en lel. dtleterreno no tiene muchas
reservas de agua en superficie, por lo que el dggrea con facilidad. Para mantener el
criterio de los niveles maximo y minimo, se cheqgeleestado paisajistico del césped y
se tienen en cuenta las previsiones climéaticaso Est permitido conocer las

condiciones del césped y del suelo.

Criterio de riego segunda etapa: Cuando empiezarertar la ETL por encima
de valores de 6-7 mm/dia se pasa a un valor dr®@\ye35%, con valores cercanos a la
capacidad de campo y con unas condiciones menerasairo de agua. A partir de este
momento, con mayor intensidad de riego, es imptatainchequeo de drenaje que como
referencia y contraste de calidad realiza el selispigue nos permitira asegurar que no
se esta desperdiciando agua por drenaje debajovéélradicular. Las ETL empezaron

a subir a finales del mes de junio.

3.2.1. Programacion del sistema.

PROGRAMACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO | NTELIGENTE" H. Suelo| Lluvia Viento
1. Aviso de recomendacion de riego <20/30%

2. Alarmas no recomendando riego (por exceso detiad) >25/359

3. Condiciones de parada mientras se riega:(ljviento y humedad suelo) >25/35% Si > 15 km/h
4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@iehtimedad de suelo) >25/35% Si > 15 km/h

3.2.2. Alarmas y avisos:

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | L |V |Total Acumulado
1. Numero de alarmas-avisos recomendando riego 18 18 26
2. Namero de alarmas no recomendando riego (p@sexde humedad) 1
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eigrhtumedad suelo superan maximos) 2 |10 12 16
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devagviento, humedad de suelo) 3 19 22 34
5. Ciclos completos de muestreo-valoracién-deci€lénminutos) 8.832 15.648
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1. En 18 ocasiones se llega a un nivel minimo daedad, procediendo el
sistema a adoptar la correspondiente decisiorede.ri

2. No se producen en el periodo, alarmas no recdameio riego.

3. Se producen un total de 12 situaciones de patadaego por climatologia

adversa para el riego eficiente.

4. El sistema registra un total de 22 inibicioned dego por presencia de

pluviometria o viento.

3.2.3. Gréfica de temperatura.
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3.2.4. Gréfica de velocidad del viento:

3.2.5. Gréfica de precipitacion.
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3.2.6. Gréfica de precipitaciéon acumulada.

3.2.7. Gréfica de caudal de riego.
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3.3. Periodo de experimentacion: 1-9-2005 a 11-1205 (Sensor 1).

Criterios de riego avanzado

Primer periodo: A principios de septiembre, lasilpbdades de ahorro aumentan
mucho debido a que empieza a disminuir la ETL,Ue germite bajar los limites de
humedad en suelo para adecuar el cultivo a la n@grmanda evapotranspirativa; con
ello se reduce el tiempo de riego diario para moriecer un incremento excesivo del
agua en el suelo, situando los niveles entre eBM®5-y chequeando el estado

paisajistico del césped. Es un periodo de maxinenp@l de ahorro.

Este criterio de eficiencia, busca aportar todddmanda de agua del césped sin

promover desarrollo vegetativo.

Segundo periodo: Se procura regar por la nocherpangener el agua en el suelo
en niveles entre 25-30% en el mes de septiemlseiinlilyendo ligeramente los niveles
de humedad en suelo en el mes de octubre (20-27&g, permitir que el suelo se

deseque ligeramente.

Tercer periodo: El inicio de la época de lluviece que el nivel de agua en
suelo se mantenga mas elevado sin necesidad d&rajzorta agua; es por lo que se

suben los niveles de referencia para situarlog @%+27/-33%.
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3.3.1. Programacion del sistema.

PROGRAMACION DE C?“?&(ﬂggﬁ?g& SISTEMA DE "RIEGO H. Suelo Luvial  Viento
1. Aviso de recomendacion de riego <25/20/25/27%
2. Alarmas no recomendando riego (por exceso destiad) >30/27/33%
3. Condiciones de parada mientras se riega:(ljvieanto y humedad suelo) >30/27/33% S > 15 kin/h
4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@iehtimedad de suelo) >30/27/33% S > 15 kin/h

3.3.2. Alarmas y avisos:
DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H|LU]|V |Total Acumulado

1. Numero de alarmas-avisos recomendando riego 38 38 64
2. Namero de alarmas no recomendando riego (p@sexde humedad) ] 1 2
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eigrtumedad suelo superan maximo4)3 14 27 43
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devedgviento, humedad de suelo) 8 20 54
5. Ciclos completos de muestreo-valoracién-deci€lénminutos) 9.792 25.440

1. En un total de 38 ocasiones el sistema actieadan de riego por alcanzarse el

umbral minimo de humedad de suelo programado.

2. Se da una alarma no recomendando riego.

3. Se producen 27 paradas de riego a causa degievaralimatoldgicos adversos

para un riego eficiente.

4. Se dan 20 inhibiciones de riego, mayoritariam@at exceso de viento.

3.3.3. Grafica de temperatura.
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3.3.4. Gréfica de velocidad del viento.

3.3.5. Gréfica de precipitacion.
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3.3.6. Gréfica de precipitacion acumulada.

3.3.8. Grafica de caudal de riego.
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3.4. Periodo de experimentacion: 12-12-2005 a 1-8a6 (Sensor 1).

Criterios de riego avanzado
El nivel de agua en suelo se mantiene elevado estesidad de aportar agua,
debido a la baja demanda evapotranspirativa. Sxdblesen los niveles de referencia

entre 25 y el 33% de humedad en suelo.

3.4.1. Programacion del sistema.

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

1. Aviso de recomendacion de riego < 25%

2. Alarmas no recomendando riego (por exceso destiad) > 33%

3. Condiciones de parada mientras se riega:(ljviento y humedad suelo) > 339 Si > 15 km/h
4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@iehttimedad de suelo) > 339 Si > 15 km/h

3.4.2. Alarmasy avisos:

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | L |V |Total Acumulado
1. Numero de alarmas-avisos recomendando riego 64
2. Namero de alarmas no recomendando riego (p@sexde humedad) i 6 8
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, vigrhtumedad suelo superan maximos) 43
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devagviento, humedad de suelo) 4 |8 12 66
5. Ciclos completos de muestreo-valoracién-deci€lénminutos) 7.584 33.024

1. No se dan avisos de recomendacion de riegoras pdebido a que los valores
de humedad en suelo son adecuados.
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2. Se generan 6 avisos de no recomendacion dep@gexceso de humedad.

3. Se producen 12 avisos de inhibicidn, por condes climatologicas adversas.

3.4.3. Gréfica de temperatura.

3.4.4. Gréfica de velocidad del viento.
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3.4.5. Grafica de precipitacion.

3.4.6. Precipitacién acumulada

Pag.: 19




~ RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE PARQUES Y JARDINES PRIVADOS
<CESPED> B
Residencial “El Avion” en Logrofio - ESPANA

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

3.4.7. Gréfica de caudal de riego.
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4. SENSOR-2 DE TESTADO PARA CONTROL DEL DRENAJE DE
RIEGO.

La instalacion de este segunti®ensor-2”, persigue controlar las pérdidas de
agua gue por drenaje puedan producirse a conseauwknan riego excesivo. Para ello,
se instala el sensor de humedad a una profundidadgbajo del nivel de raices (en
torno a los 40 cm.) con el fin de establecer ummétds que permitan cotejar, como
control de calidad adicional, el incremento de lambdad en profundidad,;
comprobando asi el estado de parada de riego yiterdo avisar de una posible

desecacion excesiva de dicho perfil de suelo.

4.1. Periodo de experimentacion: 1-3-2005 a 31-5@&0(Sensor 2).

Criterios de riego avanzado
Mantener turnos de riegos cortos y nocturnos sigall a detectar incrementos de
la humedad en profundidad superiores a 25%.

Se procede a la siembra del césped en la seguimizena del mes de marzo. Tras
la siembra de incrementa el nivel de agua en dbsere profundidad hasta valores
cercanos al 20%. Se quiere evitar que el sueloeseqdie hasta valores inferiores al
15%.
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4.1.1. Programacion del sistema.

PROGRAMACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO | NTELIGENTE" H. Suelo | Lluvia Viento
1. Aviso de recomendacion de riego < 15%

2. Alarmas no recomendando riego (por exceso detiad) > 25%

3. Condiciones de parada mientras se riega:(ljviento y humedad suelo) > 259

4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@iehttimedad de suelo) > 259

4.1.2. Alarmas y avisos:

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | L |V |Total Acumulado

. NUmero de alarmas-avisos recomendando riego

. Numero de alarmas no recomendando riego (p@sexte humedad)

. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eigrtumedad suelo superan maximos)

. Numero de inhibiciones de riego por datos deralgviento, humedad de suelo)

Q| h|W|N|F

. Ciclos completos de muestreo-valoracién-deci€lénminutos) 6.81¢ 6.816

El sistema inteligente no ha adoptado ninguna wecide riego relacionada con
este sensor, debido a que desde que se inicidigsaci@n tras la siembra del césped y
el posterior riego para humedecer el perfil de guéh humedad del suelo en
profundidad se ha mantenido entre los niveleséimit

4.1.3. Grafica de temperatura.
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4.1.4. Grafica de velocidad del viento.

4.1.5. Gréfica de precipitacion.
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4.1.6. Grafica de precipitacion acumulada

4.1.7. Grafica de caudal de riego.
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4.2  Periodo de experimentacién: 1-6-2005 a 31-8-Z)(Bensor 2).

Criterios de riego avanzado
El mismo que el descrito para el sensor 1.

Se eleva el nivel inferior de humedad en sueld@&b,lpor estar en verano.

4.2.1. Programacion del sistema.

PROGRAMACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO | NTELIGENTE" H. Suelo | Lluvia Viento
1. Aviso de recomendacion de riego <17%

2. Alarmas no recomendando riego (por exceso detiad) > 25%

3. Condiciones de parada mientras se riega:(ljvianto y humedad suelo) > 259

4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@iehttimedad de suelo) > 259

4.2.2. Alarmas y avisos:

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | L |V |Total Acumulado
1. Numero de alarmas-avisos recomendando riego 3 3 3
2. Nimero de alarmas no recomendando riego (p@sexte humedad)
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eigrhtumedad suelo superan maximos)
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devagviento, humedad de suelo)
5. Ciclos completos de muestreo-valoracién-deci€lénminutos) 8.832 15.648

1. En tres ocasiones se llega a un nivel de agugprefundidad de 17%,
apareciendo la alarma. En estos casos se modificprograma de riego para
incrementar ligeramente la dotacion diaria y hastaiperar los niveles intermedios de
humedad del perfil profundo.
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2. Las lluvias provocan una mayor cantidad de agual suelo y una mayor
pérdida por drenaje. No se activan avisos comeld limitar el riego y favorecer una

mayor pérdida hidrica ya que no se alcanza el va#imo de 25%.

4.2.3. Grafica de temperatura.

4.2.4. Gréfica de velocidad del viento:
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4.2.5. Grafica de precipitacion.

4.2.6. Grafica de precipitacion acumulada.
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4.2.7. Gréfica de caudal de riego.

4.3. Periodo de experimentacion: 1-9-2005 a 11-1Ra5 (Sensor 2).

Criterios de riego avanzado
Mantener turnos de riegos cortos y nocturnos small a detectar incrementos de
la humedad en profundidad superiores a 30%. Seienarel limite inferior de humedad

en suelo en el 17%.

Pag.: 28




~ RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE PARQUES Y JARDINES PRIVADOS
<CESPED> B
Residencial “El Avion” en Logrofio - ESPANA

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

4.3.1. Programacion del sistema.

PROGRAMACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO | NTELIGENTE" H. Suelo | Lluvia| Viento
1. Aviso de recomendacion de riego <17%
2. Alarmas no recomendando riego (por exceso detiad) > 30%
3. Condiciones de parada mientras se riega:(ljviento y humedad suelo) > 309
4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@iehttimedad de suelo) > 309
4.3.2. Alarmas y avisos:

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | L |V |Total Acumulado
1. Numero de alarmas-avisos recomendando riego
2. Numero de alarmas no recomendando riego (p@sexte humedad)
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eigrtumedad suelo superan maximos)
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devagviento, humedad de suelo)
5. Ciclos completos de muestreo-valoracién-deci€lénminutos) 9.792 25.440

El sistema inteligente no ha adoptado ninguna wecide riego relacionada con
este sensor, debido a que la humedad del suelooamgidad se ha mantenido entre

los limites establecidos.

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

4.3.5. Grafica de precipitacion.
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4.3.6. Grafica de precipitacion acumulada.

4.3.7. Gréfica de caudal de riego.
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4.4. Periodo de experimentacion: 12-12-2005 a 1-8a6 (Sensor 2).

Criterios de riego avanzado

El nivel de agua en suelo se mantiene elevado etesidad de aportar agua
debido a la baja demanda evapotranspirativa. Lesles de referencia se establecen
entre el 20 y el 33%.

4.4.1. Programacion del sistema.

PROGRAMACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO | NTELIGENTE" H. Suelo | Lluvia Viento
1. Aviso de recomendacion de riego <17%

2. Alarmas no recomendando riego (por exceso detiad) > 30%

3. Condiciones de parada mientras se riega:(ljviento y humedad suelo) > 309

4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@iehtimedad de suelo) > 309

4.4.2. Alarmas y avisos:

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | L |V |Total Acumulado

. Namero de alarmas-avisos recomendando riego

. Numero de alarmas no recomendando riego (p@sexte humedad)

. Namero de paros mientras se riega (lluvia, eigrtumedad suelo superan maximos)

. Numero de inhibiciones de riego por datos deralgviento, humedad de suelo)

| h|W[N|F

. Ciclos completos de muestreo-valoracién-deci€lénminutos) 7.584 33.024

El sistema inteligente no ha adoptado ninguna wecide riego relacionada con
este sensor, debido a que la humedad del suelooamgidad se ha mantenido entre

los valores deseados.
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4.4.3. Grafica de temperatura.

4.4.4. Grafica de velocidad del viento.
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4.4.5. Grafica de precipitacion.

4.4.6. Precipitacion acumulada
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4.4.7. Grafica de caudal de riego.

Pag.: 35




~ RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE PARQUES Y JARDINES PRIVADOS
<CESPED> B
Residencial “El Avion” en Logrofio - ESPANA

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

5. HOJAS RESUMEN DE TOMA DE DATOS DEL CESPED.
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