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RESUMEN DE AHORROS HÍDRICOS POR EMPLEO DEL SISTEMA DE 

RIEGO INTELIGENTE 

1. AHORROS DE AGUA EN  “SORIA NATURAL” (Maíz). 

Sector de maíz, tomando como superficie base 0,5 Hectáreas de “control”: 

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

unidad patrón de referencia. 

ZONA DE 
RIEGO 

Superficie de 
 referencia m3/Ha. Pluviales 

(m3) 
m3 de ahorro 

(%) 
% ahorro por 

pluviales 
Calidad del 

cultivo 

Contraste Hectárea 
(Ha.) 7.808 0,7% 

OK 
(analítica) 

Inteligente Hectárea 
(Ha.) 4.516 

55 3.292 m3 
42,2% 

1,2% 
OK 

(analítica) 

La muestras de maíz procedentes de la zona de riego eficiente y de la zona de 

contraste mediante riego convencional, no presentan conforme a las analíticas realizadas 

desvíos tipo relevantes, si bien el obtenido con riego eficiente presenta sensibles 

mejoras de rendimiento; y en ambos casos queda acreditada su buena calidad. Se han 

seguido patrones de productividad en paralelo para las zonas de experimentación y de 

contraste para no distorsionar la homogeneidad de los resultados de la acción piloto. 

La situación de sequía ha influido en la obtención de unos resultados de ahorro de 

agua inferiores, en especial debido a la menor captación y reutilización de agua de 

pluviales para riego; así como en la obtención de una menor cantidad de cosecha en 

términos comparados, que se ha tratado de equilibrar con éxito en la zona de riego 

inteligente; presentando la tecnología testada la potencialidad añadida de mejorar la 

productividad y el rendimiento de los cultivos con menor aporte de agua que con 

sistemas tradicionales en situaciones de climatología muy adversa. 

ZONA 
DE 

RIEGO 

Área de 
testado 
(m2) 

Días de 
ciclo l/m2/día m3 

Totales 
m3 

ahorro 
Pluviales 

(m3) 

Ahorro 
con 

pluviales 

Ahorro 
sin 

pluviales 

% de 
pluviales 

sobre riego 
eficiente 

% de 
pluviales 

sobre riego 
convencional 

Contraste 5.000 184 4,24 3.904 

Inteligente 5.000 184 2,45 2.258 
1.646 55 43,6% 42,2% 2,4% 1,4% 



 RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACIÓN 
 ÁMBITO DE LA AGRICULTURA 

 CULTIVOS DE “ M A Í Z “ 
 “SORIA NATURAL” en Garray (Soria - ESPAÑA) 
     OPTIMIZAGUA 
LIFE03 ENV/E/000164 
 

Pág.: 3 

2. EL SENSOR DE HUMEDAD. 

Caracterización de la capacidad de retención del suelo en función del sensor. 

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

sensores de humedad, pueden apreciarse en la gráfica: 

Este sensor tiene unos valores de capacidad de campo y punto de marchitez de 

36% y 12% respectivamente. Estos valores son propios del suelo, y se ajustan en el 

tiempo a partir de los datos empíricos recogidos por el sensor y son el resultado de la 

experiencia práctica de este proyecto. En el caso del punto de marchitez y puesto que no 

se disponía de experiencia previa se emplearon fórmulas texturales de cálculo con el 

resultado expuesto en la gráfica. 

La utilidad de estos sensores se ha visto incrementada al mantenerlos fijos en el 

mismo punto durante la experimentación. De esta manera, a partir de un reajuste 

dinámico de los límites de capacidad de campo y punto de marchitez gracias a la 

experiencia lograda, se hace posible conocer con gran precisión el porcentaje de agua 

útil (reservas), que las raíces de la planta tienen a su disposición en el horizonte en el 

que se encuentra enterrado el sensor. 
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3. ADAPTACIÓN DEL SISTEMA A LA EVOLUCIÓN DEL CICLO 
VEGETATIVO DEL MAÍZ. 

Las necesidades hídricas van variando a lo largo del cultivo y cuando las plantas 

comienzan a nacer se requiere menos cantidad de agua pero sí mantener una humedad 

constante. En la fase del crecimiento vegetativo es cuando más cantidad de agua se 

requiere y se recomienda dar riego unos 10 a 15 días antes de la floración. 

Durante la fase de floración es el periodo más crítico porque de ella va a depender 

el cuajado y la cantidad de producción obtenida, por lo que se aconsejan riegos que 

mantengan la humedad y permita una eficaz polinización y cuajado. 

Por último, para el engrosamiento y maduración de la mazorca se debe disminuir 

la cantidad de agua aplicada. 

3.1. Riego avanzado en fase de siembra, establecimiento del cultivo y floración 

(Mayo-Junio de 2005). 
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Criterios de riego avanzado 

Periodo vegetativo: son tolerables episodios diarios de estrés en las horas 

centrales del día si la planta recupera la turgencia durante la tarde-noche. Este periodo 

va de emergencia hasta quince hojas. A lo largo del periodo de estudio se producen dos 

etapas en el cultivo: 

En la primera etapa, es importante no disminuir el agua útil en el suelo por debajo 

del 50% de reservas (24% de humedad en valor absoluto). El cultivo tiene una débil 

demanda evaporativa (al no estar implantado) por lo que los riegos son esporádicos. 

Estaremos entre el 24 y el 30% de humedad y se puede conseguir un importante ahorro 

de agua. 

En la segunda etapa es donde el cultivo puede ser mantenido en mayores niveles 

de estrés sin problemas, siendo tolerable un límite mínimo del 40% de reservas y 

máximo del 60% (entre el 20 y el 26% de humedad en valor absoluto). A diferencia de 

la primera etapa, en este período la demanda evapotranspirativa del cultivo es alta con 

lo cual los riegos se hacen más frecuentes al alcanzarse más rápidamente el valor 

mínimo de 20% de humedad en el suelo. El criterio de riego se produce con el aviso de 

humedad mínima y se interrumpe al alcanzar el nivel máximo de humedad. 

Esta forma de manejo del cultivo no representó un impacto apreciable en su 

aspecto externo y sin embargo, significó un considerable ahorro de agua frente al 

método tradicional de riego, que por lo general mantiene los niveles de humedad mucho 

más altos durante la fase de implantación del cultivo. 

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 < 24/20   

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de humedad normalmente por lluvia) > 30/26%   

3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o humedad suelo superan máximos) > 30/26% Si > 15 km/h 

4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) > 30/26% Si > 15 km/h 

3.1.2. Alarmas y avisos. 

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

1. Número de avisos recomendando riego 18   18 18 

2. Número de avisos no recomendando riego (por exceso de humedad)  1  1 1 

3. Número de paros mientras se riega (lluvia, viento o humedad suelo superan máximos) 17  2 19 19 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) 10 18 18 46 46 

5.-Ciclos completos muestreo-valoración-decisión del sistema    5.856 5.856 
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1. Se producen 18 alarmas de recomendación de riego por alcanzar un nivel 

inferior al del límite mínimo de humedad del suelo. La decisión de aplicación del riego 

de recarga se confirma posteriormente teniendo en cuenta el criterio del capataz tras la 

evaluación visual del estado del cultivo, ya que se intenta ahorrar un máximo nivel de 

agua y retrasar los riegos lo más posible. 

2. Existe un aviso de recomendación de no regar al superarse el nivel máximo de 

humedad en el suelo. 

3. Se para el riego en 19 ocasiones, 17 por llegada a nivel máximo de humedad y 

otras dos por velocidad excesiva de viento. Se produce un error de programación en el 

riego, al no haberse especificado correctamente el nivel máximo de humedad en el suelo 

del 27%. 

4. Existen un total de 46 inhibiciones de puesta en marcha del riego por presencia 

de parámetros climatológicos adversos para la eficiencia hídrica. 

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

 
3.1.5. Gráfica de intensidad de precipitación. 
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3.1.6. Gráfica de precipitación acumulada. 

 
3.1.7. Gráfica de caudal de riego. 
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3.2. Riego avanzado en fase de floración-maduración (Julio-Septiembre de 2005). 

 

 
 
Criterios de riego avanzado 

La primera etapa es continuación de la anterior de establecimiento del cultivo. 

Periodo reproductivo: la sensibilidad al déficit hídrico es máxima. Este periodo va 

desde la emergencia completa del penacho, hasta la aparición de sedas visibles con 

grano en estado de “ampollita blanca”,al comienzo de la maduración. 

Durante la prefloración-floración e inicio del llenado del grano, se debe mantener 

la humedad en el suelo en valores altos y el ahorro de agua es complejo debido a las 

elevadas necesidades hídricas, unido a la alta demanda evapotranspirativa. En esta 

etapa, se mantiene el suelo con un 70 a un 100% de reservas (entre el 30 y el 36% de 

humedad en valor absoluto). 
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3.2.1. Programación del sistema. 

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

1. Aviso de recomendación de riego < 20/30   

2. Avisos no recomendando riego (por exceso de humedad normalmente por lluvia) > 26/36%   

3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o humedad suelo superan máximos) > 26/36% Si > 15 km/h 

4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo) > 26/36% Si > 15 km/h 

3.2.2. Alarmas y avisos. 

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

1. Número de avisos recomendando riego 21   21 39 

2. Número de avisos no recomendando riego (por exceso de humedad) 8   8 9 

3. Número de paros mientras se riega (lluvia, viento o humedad suelo superan máximos) 18  3 21 40 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo)  6 24 30 76 

5.-Ciclos completos muestreo-valoración-decisión del sistema    8.832 14.688 

 

1. Existen 21 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 del capataz tras la 

evaluación visual del estado del cultivo. 

2. Se producen 8 avisos de recomendación de no regar. 

3. Se para el riego en 21 ocasiones, 18 por alcanzarse el nivel máximo de 

humedad y tres más por velocidad excesiva de viento. 

4. Se registran un total de 30 inhibiciones de puesta en marcha del riego, por 

condiciones climatológicas adversas. 
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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 intensidad de precipitación. 

 

3.2.6. Gráfica de precipitación acumulada. 
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3.2.7. Gráfica de caudal de riego. 

3.3. Riego avanzado en fase final de maduración y recolección (Octubre de 2005). 
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Criterios de riego avanzado 

Periodo maduración-recolección: las lluvias de otoño y la escasa demanda 

evapotranspirativa, hacen que el perfil del suelo se muestre suficientemente cargado de 

agua como para no necesitar aporte adicional mediante riego. 

Los niveles mínimo y máximo de humedad en suelo se reducen respecto del 

periodo anterior, a valores de entre el 25 y 30% respectivamente. 

3.3.1. Programación del sistema. 

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

1. Aviso de recomendación de riego < 25   

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

3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o humedad suelo superan máximos) > 30% Si > 15 km/h 

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

3.3.2. Alarmas y avisos. 

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

1. Número de avisos recomendando riego     39 

2. Número de avisos no recomendando riego (por exceso de humedad) 8   8 17 

3. Número de paros mientras se riega (lluvia, viento o humedad suelo superan máximos)     40 

4. Número de inhibiciones de riego por datos de alarma (viento, humedad de suelo)     76 

5.-Ciclos completos muestreo-valoración-decisión del sistema    2.976 17.664 

 

1. No se producen alarmas de recomendación de riego; si bien existen 8 

avisos recomendando no regar. 

2. Tampoco se registran paradas ni inhibiciones de riego por climatología 

adversa, al no haber sido necesario realizar aportes hídricos adicionales. 
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3.3.3. Gráfica de temperatura. 

3.3.4. Gráfica de velocidad del viento. 
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3.3.5. Gráfica de intensidad de precipitación. 

3.3.6. Gráfica de precipitación acumulada. 
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3.3.7. Gráfica de caudal de riego. 
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4. HOJAS RESUMEN DE TOMA DE DATOS DEL CULTIVO DE MA ÍZ. 
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