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RESUMEN DE AHORROS HIDRICOS POR EMPLEO DEL SISTEMA DE
RIEGO INTELIGENTE

1. AHORROS DE AGUA EN “SORIA NATURAL” (Trigo).
Sector de trigo, tomando como superficie base @g&afleas de “control”:
5 % de % de
‘ e Dias de . m3 m3 |Pluviales AT Ahgrro pluviales pluviales
DE testado il I/m2/dia Total h 3 con sin bre ri bre ri
RIEGO (m2) ciclo otales|ahorr¢) (m3) pluvialed|pluviales sobre riego| sobre riego
: - eficiente |convenciong
Contraste| 5.000 235 1,21 1.426
: 552 | 153 | 48% | 38,7% | 17,5% 10,7%
Inteligente 5.000 235 0,74 874
Extrapolacion de datos registrados en superficiegedtado a 1 Hectarea como
4% unidad patron de referencia.
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
ZONA DE Superficie d¢ m3/Ha Pluviales m3 de ahorri | % ahorro po | Calidad del
RIEGO referencia ' (m3) (%) pluviales cultivo
Hectérea OK
Contraste (Ha.) 2852 153 1.104 m3 5:4% (analitica)
. Hectérea 38,7% OK
7 Inteligente (Ha.) 1.748 8,8% (analitica)
W [ _ .

Las muestras de trigo analizadas, tanto de la denséestado como de la de
contraste colindante, presentan unos valores dealradidad en ambos casos, si bien la
produccion por hectarea se corresponde con perfmapsos de gran sequia; siendo los

(R, =2 porcentajes tipo de desvio de escasa relevanai lestparametros basicos analizados

@?I A ;\Tug,y

de las muestras obtenidas en cada una de las zonas.

La situacion de sequia ha influido en la obtendénunos menores ahorros de

agua, y también una menor cantidad de cosecha gumiarea. Para evitar posibles

MODELICA sesgos en los rendimientos por hectarea debidseqlsia, se ha procurado mediante la
inspeccion diaria de la finca mantener una sinplaporcion entre la zona de riego
eficiente y la zona de contraste mediante riego@acional; con el fin de obtener datos
de ahorros hidricos desde bases comparables.

INAR

No obstante, la tecnologia introduce en paralel@hakro hidrico, un importante
potencial de mejora de la productividad agraripeemlmente en épocas de sequia; sin
que dicho analisis haya sido objeto propio de astadn piloto demostrativa, en la
medida en que ésta se ha centrado conforme apagsta del proyecto aprobada en la
optimizacién de agua sin menoscabo de calidad tideahdel cultivo.
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2. EL SENSOR DE HUMEDAD.

Caracterizacion de la capacidad de retencion del slb en funcidon del sensor

SAN VALERO Los datos de capacidad de retencién del suelo ese kn la utilizacion de

sensores de humedad, pueden apreciarse en lagrafic
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CHE = Los sensores ECHO disponen de unos valores deidagate campo y punto de
SORIA"NATURAL
h — marchitez (37 y 10% respectivamente en la grafdiagmicos y configurables con base
en la tipologia y caracterizacion del suelo y ealti
La utilidad de estos sensores se ve incrementaafadouse mantienen fijos en el
MODELICA mismo punto durante toda la experimentacion. Da egtnera, a 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 (reservas), que las raices de la planta tienen disposicion en el horizonte en el
INAR cual se encuentra enterrado el sensor.

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

En el ciclo vegetativo del trigo se distinguen pesiodos:
- Vegetativo: que comprende desde la siembra leastamienzo del encanado.
- Reproduccién: desde el encafiado hasta la teridimeel espigado.

- Maduracion: desde el final del espigado hastagghento de la recoleccion.

Pag.: 3
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3.1. Riego avanzado en fase de nacimiento de lasnperas hojas (Nov.-Dic. 2004).
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Criterios de riego avanzado

Dado que esta época es critica para obtener ucanwa uniforme, se plantean
riegos en caso de que los valores de humedad ém seen al 25 %, es ese caso el
sistema enviaria un mensaje por mail o SMS indicanee se ha alcanzado el nivel de

referencia de humedad minima en suelo.

Tras el aviso el propio sistema iniciaria el riegidhien en paralelo se visitaria la
parcela para evaluar el estado del cultivo y deddrante la visita de campo si se

fuerza o no la inhibicion del riego.

A pesar de las escasas lluvias de este inviernbun@edad se ha mantenido en
niveles adecuados para el desarrollo del trigodsedo los bajos requerimientos

hidricos de este cultivo.

3.1.1. 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 Hacheormalmente por lluvia) > 30%

3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o hurdesigelo superan méximos) > 30% Si > 15 knyh
4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@iehtimedad de suelo) > 30% Si > 15 kmfh

Pag.: 4
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3.1.2. Alarmasy avisos.

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | L | V| Total Acumulados
1. NUmero de avisos recomendando riego 0 0
SANVALERG 2. Namero de avisos no recomendando riego (posexde humedad) 0 0
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, vienhtumedad suelo superan méaximos) 0 0
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devedgviento, humedad de suelo) 0 0
5.-Ciclos completos muestreo-valoracion-decisidrsttéema 4.32C 4.320
A . . _ |
/- No se generan avisos recomendando riego, pordeathe un periodo con baja

demanda evapotranspirativa; retrasandose el riagtamo alcanzar el valor minimo
fijado de humedad de agua. Mediante técnicos deca®m comprueba que el estado del

cultivo es adecuado en esta fase.

4%
sunmamentovezamasoza  3.1.3.  Gréfica de temperatura.
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3.1.4. Gréfica de velocidad del viento.
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3.1.5. Grafica de intensidad de precipitacion.
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3.1.6. Grafica de precipitacion acumulada.
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3.1.7. Grafica de caudal de riego.
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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.

Se establecen unos valores de humedad en el suet02? y 30% para facilitar
gue el trigo tenga una humedad suficiente paraesarollo del ahijamiento que se
produce en Enero-Febrero. En Enero-Febrero el mélsaes escaso pero en marzo se
produce una subida de las temperaturas que faveteencafiado. Con el encafiado
comienza un periodo de intensa asimilacion de ggleasustancias nutritivas, por tanto

es preciso que la tierra contenga bastante hunestasta fase.

Este periodo coincide con diferentes avisos de badheninima alcanzada, por lo
que el sistema con base en dicha informacion despbgue se realicen distintos riegos

de recuperacion de reservas de agua, que luegmdaworecidos por ligeras lluvias.

Durante este trimestre también se producen inbibés y paros del riego con
base en los parametros determinados Como conséudgicrégimen de riegos y
pluviometria, se alcanza en ocasiones el nivel méxde humedad, produciéndose
avisos de humedad méaxima y los consiguientes parashibiciones del sistema,

acordes con dichas circunstancias.
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3.2.1. Programacion del sistema.

PROGRAMACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO | NTELIGENTE" | H. Suelo Lluvig Viento
1. Aviso de recomendacion de riego <22%
SN VALERE) 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 kn{h
4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@iehttimedad de suelo) > 30% Si > 15 kmfh
/‘ 3.2.2. Alarmasy avisos.
- DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | L | V| Total Acumulados
e 1. Numero de avisos recomendando riego 3 3 3
2. Namero de avisos no recomendando riego (porsexde humedad) 4 4 4
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, vieniumedad suelo superan maximos) | 4 | 6 12 12
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devedgviento, humedad de suelo) 6| 7 27 27
“'{! 5.-Ciclos completos muestreo-valoracion-decisidrstema 8.64C 12.960

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

1. Existen 3 avisos de recomendacion de rieg@jmanzar un nivel inferior al del

[imite minimo de humedad del suelo.

= 2. Se producen 4 avisos de no recomendacion de per alcanzarse el nivel
Gobierno

L524 de La Rioja

Turisme, hedie Ambiante y
Poftica Tamitorial

maximo de humedad.

3. También 12 paros de riego y 27 inhibiciones @onatologia adversa para un
riego eficiente. La cadencia del ciclo completordeestro-valoracion-decision del

#e o . . :
%‘Q sistema se ha establecido cada 15 minutos, pouéosg produce un mayor

\\ AT UK}

namero de avisos, paros e inhibiciones; en bewafieiun mayor ahorro hidrico.

3.2.3. Grafica de temperatura.

MODELICA
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3.2.4. Gréfica de velocidad del viento.

3.2.5. Gréfica de intensidad de precipitacion.
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3.2.6. Gréfica de precipitacién acumulada.

3.2.7. Gréfica de caudal de riego.
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3.3. Riego avanzado en el encafado, espigado y maidn (Abril-Julio de 2005).

Criterios de riego avanzado

Fase de encafladDurante el comienzo de la fase de encafiado fagtafre una

gran actividad fisiolégica que no finaliza hastarladurez. La extraccion de elementos
nutritivos del suelo es muy elevada y la extracciéragua del suelo empieza también a
ser considerable y hay que asegurarla. Se deayde seempre por la noche y mantener
una humedad de agua en el suelo entre 22 y 31%stErmperiodo es necesario el trabajo

en equipo entre los técnicos y los capataces aificar siempre el estado de cultivo.

Fase de espigad&l periodo de "espigado” es el de maxima activifilsioldgica,

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 aret sntre 27-34%.

Pag.: 12
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Primera Fase de Maduracidal periodo de maduracion comienza en la "madurez

lactea" cuando las hojas inferiores ya estan speas,las tres superiores y el resto de la
planta esta verde, seguidamente tiene lugar ladraain pastosa”, 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, aunque menor que en la fase de espigadanasmn unos niveles entre 20 y
30% vy el dltimo riego (realizado a mediados de gunidebe efectuarse en plena
madurez lactea de las espigas o muy al principidad®adurez pastosa, ya que las
plantas siguen consumiendo mucha agua, empleadaipaimente en trasladar el
almidén y demas reservas alimenticias desde las labjgrano.

El final de la maduracion se corresponde con peridd maxima ETc, sin
embargo, dado el avanzado estado de maduraciograled y gracias a las pequefias
lluvias registradas a finales de junio, la humedeldsuelo baja del 20%, por lo que ya
no se riega y se espera a que el trigo se seqamtduel mes de julio para poderlo
recolectar sin problemas de humedad. Es en esteentontuando se alcanza la
"madurez de muerte”, en el que toda la paja est@\ydguebradiza; asi como el grano,

saltando muy facilmente de las glumillas y caquis.

3.3.1. Programacion del sistema.

PROGRAMACION DE COHI:II_I?IIE(Ii_Il(él\EIE_SrEE)EL SISTEMA DE "RIEGO H. Suelo Lluvia  Viento
1. Aviso de recomendacion de riego <22/27/20%
2. Avisos no recomendando riego (por exceso de Hacheormalmente por lluvia) >31/34/30%
3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o hurdesigelo superan méximos) >31/34/30pb i > 15 kin/h
4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@iehtimedad de suelo) >31/34/30% Si > 15 km/h
3.3.2. Alarmas y avisos.
DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | L | V| Total Acumulados
1. NUmero de avisos recomendando riego 12 12 15
2. Namero de avisos no recomendando riego (porsexde humedad) 1 12 16
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, evientumedad suelo superan méaximog]L 8 29 41
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devadgviento, humedad de suelo) 7 | 45| 60 87
5.-Ciclos completos muestreo-valoracion-decisidrsttéema 9.504 22.464

1. Existen 12 avisos de recomendacion de riegalsanzar un nivel inferior al del
limite minimo de humedad del suelo. La decisionagécacion del riego de

recarga por el sistema se confirma posteriormergdiante visita a campo del
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personal responsable de la explotacion tras lauaein visual del estado del

cultivo.

2. Se han dado igualmente 12 avisos no recomendauinpor alcanzarse el nivel

méximo de humedad en suelo (lluvia).

3. Se han producido 29 paros de, 21 por llegadavel maximo de humedad
(mayoritariamente durante la fase de espigadopgr8a velocidad del viento, al

alcanzarse valores superiores a los 15 Km/h.

4. Existen dos dias seguidos de frecuentes inbitisi de la puesta en marcha del
riego debido a valores de viento por encima deltéimmaximo en la fase de
transicion del encafado al espigado. El elevadoendirde inhibiciones tiene su
base en la cadencia de 15 minutos fijada para cattacompleto de muestreo,

para la toma de decisiones por el sistema.

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

3.3.5. Gréfica de intensidad de precipitacion.
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3.3.6. Gréfica de precipitacién acumulada.

3.3.7. Gréfica de caudal de riego.
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4. HOJAS RESUMEN DE TOMA DE DATOS DEL CULTIVO DE TR 1GO.
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