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RESUMEN DE AHORROS HIDRICOS POR EMPLEO DEL SISTEMA DE
RIEGO INTELIGENTE

1. AHORROS DE AGUA EN CESPED en el “Parque Oliver”.

SAN VALERO , . )
Resultado de datos registrados en superficie dadiesde 1 Hectarea, como

unidad patron de referencia en “zona de controéxtrapolacién de la superficie de

/l contraste (5.000 m2) a dicha extension.
0,
. - i m3 3 Ahorro . p|lf\)/i(:1|ee‘ %.de
TIPO DE| Area de | Dias de . m3 |Pluviales Ahorro sir | pluviales
e I/m2/die| Totales con - sobre :
RIEGO |referenci¢ ciclo ahorro| (m3) : pluviales| °. sobre riega
(1 Ha) pluviales riego ]
- convenciong
eficiente
Contraste 1 Ha. 365 4,82 17.592
: 11.074| 687 | 66,9% | 62,9% | 105% | 3,9%
‘L‘r_{-, Inteligente 1 Ha. 365 1,79 6.518

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

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 calidacdinSs&ebuido idénticos criterios de

‘ﬂ“ Gohierno

2 de La Rioja

s, CONErOl para no distorsionar la homogeneidad dedsgltados de la accion piloto.

Politica Teritorial

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

//*“,',;;\;:;\ pluviales para riego; lo que serd tenido en cuemtarefuerzo del potencial de
S, £ .
T transferencia del proyecto.
MODELICA
INAR
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2. ADAPTACION DEL SISTEMA A LA EVOLUCION DEL CICLO
VEGETATIVO DEL CESPED.

SAN VALERO 2.1.Riego avanzado en el primer periodo de la experentacion (22 de diciembre
de 2004 a 31 de marzo de 2005).
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Hos . .
ﬁ%ﬂ‘%@ 2.1.1.  Criterios de riego avanzado

Se procura regar siempre por la noche y se mantieadhumedad de agua en el
suelo de entre el 20 y 26 %.

2.1.2. Programacion del sistema.

MODELICA -
PROGRAMACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO | NTELIGENTE" | H. Suelo| Lluvia Viento
1. Aviso de recomendacion de riego < 20%
2. Avisos no recomendando riego (por exceso de Hacheormalmente por lluvia) > 26%
3. Namero de paros mientras se riega:(lluvia, vigrtumedad suelo superan maximos) > 26% Si > 18 km
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devagviento, humedad de suelo) > 26p0 Si > 15 km/h
INAR 2.1.3. Alarmasy avisos.
DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | L |V |Total Acumulado
1. Numero de avisos recomendando riego 18 18 18
2. Namero de avisos no recomendando riego (exaebaithedad o lluvia) 3 3 3
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eigrhtumedad suelo superan maximodp | 8 | 10| 28 28
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devagviento, humedad de suelo) 6 |3 |9 19 19
5. Ciclos completos de muestreo-valoracién-deci€lénminutos) 9.60 9.600
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Se generan un total de 18 alarmas de recomémdal® riego por

alcanzar un nivel inferior al del limite minimo kemedad del suelo.

Se producen 3 avisos de no recomendacion de eegl periodo, por

excederse ampliamente el umbral fijado.

En este primer periodo, el sistema contabilimatatal de 28 paros de
riego por parametros de climatologia adversa, éspsente debidas al
viento, pues se trata de una zona que padeceduyeftecuentes rachas

de viento.

El sistema registra un total de 19 inhibiciodesriego en el periodo de

referencia, por alarmas debidas a niveles de huédsaia y viento.

2.1.4. Gréfica de temperatura.

Dias
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2.1.5. Gréfica de velocidad del viento.
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2.1.7. Gréfica de precipitacion acumulada.

2.1.8.

Caudal de riego (m3)
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2.2. Riego avanzado en el segundo periodo de la esimentaciéon (1 de abril a 30

de junio de 2005).
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Humedad

2.2.1.

Este es un periodo con posibilidades maximas de@kle agua. Se decide regar
siempre por la noche y mantener una humedad deeagehsuelo entre 20 y 25%. Se
plantean riegos cortos de mantenimiento, cuandalsgnce el valor minimo de
humedad en suelo; hasta recuperar el valor m&ioho criterio busca no incentivar

el desarrollo vegetativo con niveles altos de agoasuelo, manteniendo el valor

Dias

Criterios de riego avanzado.

paisajistico del césped.

En este periodo es muy necesario el trabajo enpegentre los técnicos y
jardineros para verificar siempre el estado depegse ir ajustando los niveles de
humedad en el suelo al estado paisajistico del mismla ETL registrada coincidiendo

con el aumento de la ETL. En el ultimo tramo delquo se elevo la horquilla del valor

de humedad en suelo hasta el 30 y 35%.
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2.2.2. Programacion del sistema.

PROGRAMACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO . .
INTELIGENTE" H. Suelo Lluvia| Viento
1. Aviso de recomendacion de riego < 20/30%
2. Avisos no recomendando riego (por exceso de Hacheormalmente por lluvia) > 25/35%
3. Numero de paros mientras se riega:(lluvia, vigrtumedad suelo superan maximos) > 25/35P0 Si  knib
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devagviento, humedad de suelo) > 25/35% Si >15km/h
2.2.3. Alarmasy avisos:
DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H|LU]|V Total Acumulado
1. Numero de avisos recomendando riego 39 39 57
2. Numero de avisos no recomendando riego (exaaboichedad o lluvia) 3
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eigrtumedad suelo superan maximos) 11 17 45
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devagviento, humedad de suelo) 8 |9 17 36
5. Ciclos completos de muestreo-valoraciéon-deci€lénminutos) 8.736 18.336
1. Existen 39 alarmas de recomendacion de riegoafmanzar un nivel

inferior al del limite minimo de humedad del suéla.decision definitiva
de aplicacion del riego de recarga se realiza sientpniendo en cuenta
el criterio de los jardineros tras una evaluaciGaual del estado

paisajistico del césped.

2. Durante el periodo no se llega a producir ningaviso de no

recomendacion de riego.

3. El sistema provoca 17 paros de riego, seis ljganzar el nivel maximo
de humedad y otras 11 por velocidad del vientdcalnaar valores de 15

Km/h durante 15 minutos.

4. Existen un total de 17 inhibiciones de puestanarcha del riego, debido
a valores de viento por encima del limite maxim@dib y por

coincidencia con régimen de precipitaciones.
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2.2.4.

Temperatura (C)

2.2.5.

viento (km-/h>

Velocidad del

Gréfica de temperatura.
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2.2.6. Gréfica de precipitacion.
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2.2.7. Gréfica de precipitacion acumulada.
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Precipitacion acumulada (mm)
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2.2.8. Gréfica de caudal de riego.
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2.3. Riego avanzado en el tercer periodo de la expaentacion (1 de julio a 30 de
septiembre de 2005).
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2.3.1. Criterios de riego avanzado.

Primer periodo: Estamos en un periodo de maxima, Hidr lo que las
posibilidades de ahorro son las menores del afisie§a siempre por la noche para
mantener una humedad de agua en el suelo entr@3%.yDicho criterio busca aportar
toda la demanda de agua del césped debido a queekes de julio y agosto son los de

mayor necesidad hidrica.

Segundo periodo: Cuando empieza a disminuir la E&Lprincipios de
septiembre, las posibilidades de ahorro aumentathony se bajan los limites, previo
testado, para adecuarse a la menor demanda evegpitaiva de la atmosfera;
reduciéndose el tiempo de riego diario para noriser un incremento excesivo del
agua en el suelo. Los niveles de agua en el seefgas entre el 25 y el 30% y se
chequea diariamente el estado paisajistico deledésmbajando en equipo con los

jardineros, obteniéndose el maximo potencial deraho

2.3.2. Programacion del sistema.

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

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

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

3. Numero de paros mientras se riega:(lluvia, eigriumedad suelo superan maximos) > 30/35p6 Si  miltbk
— 4. Numero de inhibiciones de riego por datos deragviento, humedad de suelo) > 30/35% 5i  >15Km/h

MODELICA

INAR

2.3.3. Alarmasy avisos:

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | LI | V | Totales | Acumuladg
1. Nimero de avisos recomendando riego 45 45 102
2. Numero de avisos no recomendando riego (exaesaimhedad o lluvia) 3
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eigrtumedad suelo superan maximos) 8 |18 26 71
4. Numero de inhibiciones de riego por datos deragviento, humedad de suelo) 2 |4 6 42
5. Ciclos completos de muestreo-valoracion-deciglénminutos) 8.832 27.168
1. Existen 45 avisos de recomendacién de riegoafganzarse un nivel

inferior al del limite minimo de humedad del suelo.
2. No se producen avisos de no recomendacion gie. rie

3. Se producen 26 paros de la programacion de negoclimatologia
adversa para el riego eficiente. En los paros pemt@ se observa la
disminucién de humedad debida a no haberse podiddaa el caudal

previsto.
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4. Existen un total de 6 inhibiciones del riegaje2ellos por lluvia 'y 4 por

velocidad del viento.

SAN VALERO 2.3.4. Gréfica de temperatura.
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2.3.5. Gréfica de viento.
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2.3.6.  Gréfica de precipitacion.
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2.3.8. Gréfica de caudal de riego.
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2.4.1. Criterios de riego avanzado

Primer periodo: La reduccion de la ETL permite diexa cabo riegos menos
frecuentes. Por otra parte, las lluvias de otofiossdicientes para mantener el nivel de
humedad que se precisa y superarlo de forma impertalo largo de gran parte del
mes de octubre. Se mantiene la humedad entre gl 2530%, excepto en caso de

lluvias.

Segundo periodo: De nuevo se bajan los limitesudecdad para adecuarlos a la
escasa demanda evapotranspirativa de la atmosfdraiéndose los niveles de agua en
el suelo entre el 20-25% y comprobandose el egtathajistico del césped trabajando

en equipo con los jardineros. Es un periodo de maxiotencial de ahorro.

2.4.2. Programacion del sistema.

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

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

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

3. Numero de paros mientras se riega:(lluvia, vigntumedad suelo superan maximos) >25/30% Si >fbkm
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devadgviento, humedad de suelo) >25/30|% $i  >15Km/h

2.4.3. Alarmasy avisos:

DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | Ll | V| Totales | Aumuladog

1. Numero de avisos recomendando riego 14| 0| O 14 116

2. Numero de avisos no recomendando riego (exaebaichedad o lluvia) 1% 9 @ 24 27

3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eigrhtumedad suelo superan maximos) 0 |2 |2 4 75

4. Numero de inhibiciones de riego por datos devagviento, humedad de suelo) o (4 |7 11 53

5. Ciclos completos de muestreo-valoracién-deci€lénminutos) 7.872 35.040
1. Existen 14 alarmas de recomendacion de riegoafmanzar un nivel

inferior al del limite minimo de humedad del suel@ mayoria se
resuelven técnicamente con la programacion automdtie ya esta en
marcha, dado que las desviaciones del nivel mirdedumedad son

muy pequenas.

2. Se producen 24 avisos de recomendacion de r@o peg humedad de

agua en el suelo debido a las lluvias de prindgio@tofio.

3. Se producen 4 paros y 11 inhibiciones por vigritovia.
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Gréfica de temperatura.
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2.4.8. Gréfica de caudal de riego.
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3. HOJAS RESUMEN DE TOMA DE DATOS.

DATOS RESUMEN ZARAGOZA Periodo: 22/12/2004 a 31/03/2005
PARQUE OLIVER (CESPED) Acumulado desde : 22/12/2004
LIFEO3 ENVIE/DOD164
T ——————_—
DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" Periodo Acumulado
C}clos completos muestreo-valoracion-decision: (Frecuencia muestreo diario x 9,600 9,600
dias)
Numero decisiones de riego "ON" adoptadas 18 18
Numero de avisos no recomendando riego ( por exceso de humedad) 3 3
Numero de paros mientras se riega (lluvia, viento o humedad del suelo superan 28 28
maximos)
Numero de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad suelo) 19 19
APROVECHAMIENTO DE PLUVIALES Periodo Acumulado
Pluviometria del periodo (mm) 24,0 24,0
Superficie de captacion (m2) 4224 4224
Volumen total de agua recogida (m3) 708 708
EFICIENCIA HIDRICA POR TECNOLOGIA Periodo Acumulado
Total de agua consumida en riego convencional (m3/ha) 2412 2412
Total de agua consumida bajo control del sistema (m3/ha) 1.508 1.508
Ahorro total de agua por "Riego eficiente” (expresada en m3) 904 904
Porcentaje de ahorro de agua directo por "Riego eficiente" 37,5% 37,5%
., El sistema ha funcionado autonomamente con energias renovables ? [ST] [NO] SI
., Los datos climatoldgicos son congruentes con los valores medios de la zona ? [SI] [NO] *NO

DATOS DE CALIDAD DEL CESPED (Fecha:31/03/2005)

Zona de experimentacion (Marcar lo que proceda) Zona de contraste (Marcar lo que proceda)

Optima Buena Regular Mala Optima Buena Regular Mala

METODO UTILIZADO PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL CESPED VISUAL

Ofras informaciones (sesgos, consideraciones, etc...):
* La escasa pluviometria (periodo de sequia), introduce un sesgo considerable a tener en cuenta en refuerzo del potencial de
transferencia.

Notas: Regar siempre por la noche y mantener una humedad de agua en el suelo entre 20y 26 %

MODELICA

INAR

SAN VALERO




~ RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE PARQUES Y JARDINES PUBLICOS
<CESPED>

Parque Oliver en Zaragoza - ESPANA

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

DATOS RESUMEN ZARAGOZA Periodo: 01/04/2005 a 30/06/2005
PARQUE OLIVER (CESPED) Acumulado desde : 22/12/2004
Famdaidn 5 LIFEO3 ENV/E/000164
SAN VALERO
DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" Periodo Acumulado
Cicl let treo-valoracion-decision: (F i treo diari
d’nc os completos muestreo-valoracion-decision: (Frecuencia muestreo diario x 8736 18.336
fas)
A Numero decisiones de riego "ON" adoptadas 39 57
- Numero de avisos no recomendando riego ( por exceso de humedad) 0 3
Numero de paros mientras se riega (lluvia, viento o humedad del suelo superan 17 45
maximos)
Numero de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad suelo) 17 36
"‘5(:} APROVECHAMIENTO DE PLUVIALES Periodo Acumulado
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
Pluviometria del periodo (mm) 116,3 140,3
Superficie de captacion (m2) 4.224 4.224
Volumen total de agua recogida (m3) 3229 3937
0 Gotierno |1, v s EFICIENCIA HIDRICA POR TECNOLOGIA Periodo Acumulado
£2=- de La Rioja roiitica Teritarial
Total de agua consumida en riego convencional (m3/ha) 4.815 7.227
Total de agua consumida bajo control del sistema (m3/ha) 2.293 3.801
Ahorro total de agua por "Riego eficiente” (expresada en m3) 2.522 3.426
Porcentaje de ahorro de agua directo por "Riego eficiente” 52,4% 47 4%
g
SORIA"NATURAL ;, El sistema ha funcionado auténomamente con energias renovables ? [SI][NO] SI
., Los datos climatolégicos son congruentes con los valores medios de la zona ? [SI] [NO] *NO
DATOS DE CALIDAD DEL CESPED (Fecha:30/06/2005)
Zona de experimentacion (Marcar lo que proceda) Zona de contraste (Marcar lo que proceda)
MODELICA Optima Buena Regular Mala Optima Buena Regular Mala
METODO UTILIZADO PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL CESPED VISUAL
Otras informaciones (sesgos, consideraciones, etc...):
* Periodo de extrema sequia, con pluviometria muy escasa a nivel comparado.
Notas: Procurar regar siempre por la noche con pequefios riegos y cortos y mantener una humedad de agua en el suelo
entre 20% y 25%, aunque la humedad del suelo vaya bajando. Sillega a 20 hacer un riego de reposicion hasta 25%.
Se eleva el rango de humedad en suelo al final del periodo: 30/35%.
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~ RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE PARQUES Y JARDINES PUBLICOS
<CESPED>

Parque Oliver en Zaragoza - ESPANA

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

DATOS RESUMEN ZARAGOZA Periodo: 01/07/2005 a 30/09/2005
Uey PARQUE OLIVER (CESPED) Acumulado desde : 22/12/2004
famedaiiin 5 4 LIFED3 ENV/E/D00164
SAN VALERO
DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" Periodo Acumulado
Ciclos completos muestreo-valoracion-decision: (Frecuencia muestreo diario x dfas) 8.832 27.168
A NUmero decisiones de riego "ON" adoptadas 45 102
- NUmero de avisos no recomendando riego ( por exceso de humedad) 0 3
Numero de paros mientras se riega (lluvia, viento o humedad del suelo superan maximos) 26 71
Numero de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad suelo) 6 42
"3?! APROVECHAMIENTO DE PLUVIALES Periodo Acumulado
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
Pluviometria del periodo (mm) 39,8 180,1
Superficie de captacion (m2) 4.224 4.224
Volumen total de agua recogida (m3) 110,4 5041
vl s [T idiag EFICIENCIA HIDRICA POR TECNOLOGIA Periodo Acumulado
Total de agua consumida en riego convencional (m3/ha) 7.522 14.749
Total de agua consumida bajo control del sistema (m3/ha) 2.551 6.352
Ahorro total de agua por "Riego eficiente” (expresada en m3) 4.971 8.397
Porcentaje de ahorro de agua directo por "Riego eficiente” 66,1% 56,9%
i
SORIA NATURAL
- ¢, El sistema ha funcionado auténomamente con energias renovables ? [ST][NO] SI
¢, Los datos climatologicos son congruentes con los valores medios de la zona ? [SI] [NO] *NO
DATOS DE CALIDAD DEL CESPED (Fecha:30/09/2005)
Zona de experimentacion (Marcar lo que proceda) Zona de contraste (Marcar lo que proceda)
MODELICA Optima Buena Regular Mala Optima Buena Regular Mala
METODOQ UTILIZADO PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL CESPED VISUAL
- Otras informaciones (sesgos, consideraciones, etc...):
’N A B *El periodo de experimentacion coincide con uno de los afios de mayor sequia en Espafia.
Notas: El rango de humedad en suelo se mantiene, hasta final del periodo en que se baja al nivel: 25/30%: para aprovechar el
descenso de la Etl.

Bomp o] wwiNiw MODEUCA INAR
SAN VALERO
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DATOS RESUMEN ZARAGOZA Periodo: 01/10/2005 a 21/12/2005
PARQUE OLIVER (CESPED) Acumulado desde : 22/12/2004
LIFE03 ENVIE/D00164
DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGQ INTELIGENTE" Periodo Acumulado
g;;:tlso)s completos muestreo-valoracion-decision: (Frecuencia muestreo diario X 7872 35,040
Numero decisiones de riego "ON" adoptadas 14 116
Numero de avisos no recomendando riego ( por exceso de humedad) 24 27
Numero de paros mientras se riega (lluvia, viento o humedad del suelo superan 4 75
maximos)
Numero de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad suelo) 1 53
APROVECHAMIENTO DE PLUVIALES Periodo Acumulado
Pluviometria del periodo (mm) 61,9 242
Superficie de captacion (m2) 4224 4.224
Volumen total de agua recogida (m3) 183,0 687
EFICIENCIA HIDRICA POR TECNOLOGIA Periodo Acumulado
Total de agua consumida en riego convencional (m3/ha) 2.843 17.592
Total de agua consumida bajo control del sistema (m3/ha) 166 6.518
Ahorro total de agua por "Riego eficiente” (expresada en m3) 2677 11.074
Porcentaje de ahorro de agua directo por "Riego eficiente” 94,2% 62,9%
¢, El sistema ha funcionado autonomamente con energias renovables ? [ST] [NO] ST
¢, Los datos climatologicos son congruentes con los valores medios de la zona ? [SI] [NO] #*NO

DATOS DE CALIDAD DEL CESPED (Fecha:21/12/2005)

Zona de experimentacion (Marcar o que proceda) Zona de contraste (Marcar lo que proceda)

Optima Buena Regular Mala Optima Buena Regular Mala

METODO UTILIZADO PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL CESPED VISUAL

Otras informaciones (sesgos, consideraciones, etc...):
* La extrema sequia coincidente con el periodo de experimentacién, introduce un sesgo significativo scbre los resultados del

proyecto, en beneficio de su potencial de transferencia.

Notas: La reduccion de la ETL permite llevar a caho riegos menos frecuentes. Por otra parte, las lluvias de Otofio son
suficientes para mantener el nivel de humedad que se precisa . Se mantiene la humedad entre 25 y 30%, excepto en caso
de lluvias y hacia el final del periodo que se fija entre el 20/25%..
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