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RESUMEN DE AHORROS HIDRICOS POR EMPLEO DEL SISTEMA DE
RIEGO INTELIGENTE

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

Sector de maiz, tomando como superficie base GEakéas de “control”:

ZONA | Areade . Ahorro | Ahorro % de % de
‘ Dias de p m3 m3 |Pluviales ; pluviales | pluviales
DE testado - I/m2/dia con sin . .
- RIEGO (m2) ciclo Totales|ahorrc, (m3) pluvialeq pluviales sobre riego| sobre riego
o e b “|  eficiente |convenciong
Contraste| 5.000 184 4,24 3.904
- 1.646| 55 43,6% | 42,2% 2,4% 1,4%
Inteligente 5.000 184 2,45 2.258

Extrapolacién de datos registrados en superficisgedtado a 1 Hectarea como
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ZONA DE
RIEGO

Superficie de
referencia

m3/Ha.

Pluviales
(m3)

m3 de ahorri
(%)

% ahorro po
pluviales

Calidad del
cultivo

Contraste

Hectarea
(Ha)

7.808

Inteligente

Hectarea

4516

55

3.292 m3
42.2%

0,7%

OK
(analitica)

1,2%

OK

Turizmo, hedio Ambients v

(Ha.) (analitica)

La muestras de maiz procedentes de la zona de efegiente y de la zona de
contraste mediante riego convencional, no preserttaforme a las analiticas realizadas
desvios tipo relevantes, si bien el obtenido cagaieficiente presenta sensibles
mejoras de rendimiento; y en ambos casos quedditaci® su buena calidad. Se han
seguido patrones de productividad en paralelo lg@raonas de experimentacién y de
contraste para no distorsionar la homogeneidadddesbultados de la accién piloto.

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; asi como en la obtencién m menor cantidad de cosecha en
términos comparados, que se ha tratado de equildom éxito en la zona de riego
inteligente; presentando la tecnologia testadaotengialidad afiadida de mejorar la
productividad y el rendimiento de los cultivos corenor aporte de agua que con

sistemas tradicionales en situaciones de climai@logly adversa.
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2. EL SENSOR DE HUMEDAD.

Caracterizacion de la capacidad de retencion del slo en funcidon del sensor.

Los datos de capacidad de retencion del suelo ese ken la utilizacion de
sensores de humedad, pueden apreciarse en lagrafic

5[:] T T T T T T T T

4B — ] | |

= Punto de
18 — T I ‘marchitez

Humedad del suelo (% Yolumetrico)

8 1 1 I 1 | 1 . 1 I 1
Dias

Este sensor tiene unos valores de capacidad deocarmppnto de marchitez de
36% y 12% respectivamente. Estos valores son maged suelo, y se ajustan en el
tiempo a partir de los datos empiricos recogidasegbsensor y son el resultado de la
experiencia practica de este proyecto. En el cabpuhto de marchitez y puesto que no
se disponia de experiencia previa se emplearonufédartexturales de célculo con el

resultado expuesto en la grafica.

La utilidad de estos sensores se ha visto increadaral mantenerlos fijos en el
mismo punto durante la experimentacion. De estaemaara 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

gue se encuentra enterrado el sensor.
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3. ADAPTACION DEL SISTEMA A LA EVOLUCION DEL CICLO
VEGETATIVO DEL MAIZ.

Las necesidades hidricas van variando a lo largouliévo y cuando las plantas
SAN VALERO _ _ _ .
comienzan a nacer se requiere menos cantidad @ep&go si mantener una humedad
constante. En la fase del crecimiento vegetativeussido mas cantidad de agua se

/A requiere y se recomienda dar riego unos 10 a Esadlites de la floracion.

- Durante la fase de floracién es el periodo magorfiorque de ella va a depender
el cuajado y la cantidad de produccion obtenida, lpajue se aconsejan riegos que

mantengan la humedad y permita una eficaz polifdimaccuajado.

4% Por ultimo, para el engrosamiento y maduraciorad@azorca se debe disminuir

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

la cantidad de agua aplicada.

3.1. Riego avanzado en fase de siembra, estable@nid del cultivo y floracién

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

Periodo vegetativo: son tolerables episodios dsanie estrés en las horas
centrales del dia si la planta recupera la turgedarante la tarde-noche. Este periodo
va de emergencia hasta quince hojas. A lo largpelebdo de estudio se producen dos

etapas en el cultivo:

En la primera etapa, es importante no disminuagela util en el suelo por debajo
del 50% de reservas (24% de humedad en valor dbkokl cultivo tiene una débil
demanda evaporativa (al no estar implantado) paju los riegos son esporadicos.
Estaremos entre el 24 y el 30% de humedad y seepr@tseguir un importante ahorro

de agua.

En la segunda etapa es donde el cultivo puede aetemdo en mayores niveles
de estrés sin problemas, siendo tolerable un limikeimo del 40% de reservas y
maximo del 60% (entre el 20 y el 26% de humedadaéor absoluto). A diferencia de
la primera etapa, en este periodo la demanda ewapptrativa del cultivo es alta con
lo cual los riegos se hacen mas frecuentes al zdcs® mas rapidamente el valor
minimo de 20% de humedad en el suelo. El critegioiego se produce con el aviso de
humedad minima y se interrumpe al alcanzar el ma&limo de humedad.

Esta forma de manejo del cultivo no representd mpacto apreciable en su
aspecto externo y sin embargo, significo un comalile ahorro de agua frente al
método tradicional de riego, que por lo generaltiear los niveles de humedad mucho
mas altos durante la fase de implantacion dehulti

3.1.1. Programacion del sistema.

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

1. Aviso de recomendacion de riego < 24/20

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

3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o hurdesigelo superan méaximos) > 30/26P6 Si > 15 kmm/h
4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@iehtimedad de suelo) > 30/26% Si > 15 km/h
3.1.2. Alarmasy avisos.

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

1. Numero de avisos recomendando riego 18 18 18

2. Namero de avisos no recomendando riego (porsexde humedad) 1 1 1

3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eienhiumedad suelo superan méaximosy 2 19 19

4. Numero de inhibiciones de riego por datos devagviento, humedad de suelo) 18| 18| 46 46

5.-Ciclos completos muestreo-valoracion-decisidrsttema 5.85€ 5.856

Pag.: 5




SAN VALERO

1)
4%
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

". Gobierno

L524 de La Rioja

Turisme, hedie Ambiante y
Poftica Tamitorial

MOPDELICA

INAR

RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE LA AGRICULTURA
CULTIVOSDE“MAj{Z*

“SORIA NATURAL” en Garray (Soria - ESPARA)

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

1. Se producen 18 alarmas de recomendacién de pegalcanzar un nivel
inferior al del limite minimo de humedad del sudla.decision de aplicacion del riego
de recarga se confirma posteriormente teniendaienta el criterio del capataz tras la
evaluacion visual del estado del cultivo, ya quéngenta ahorrar un maximo nivel de

agua y retrasar los riegos lo mas posible.

2. Existe un aviso de recomendacion de no regsurarse el nivel maximo de

humedad en el suelo.

3. Se para el riego en 19 ocasiones, 17 por llegadael maximo de humedad y
otras dos por velocidad excesiva de viento. Seuym®dn error de programacion en el
riego, al no haberse especificado correctamenivel maximo de humedad en el suelo
del 27%.

4. Existen un total de 46 inhibiciones de puestmarcha del riego por presencia
de parametros climatoldgicos adversos para laeefita hidrica.

3.1.3. Grafica 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.

o o ~ 21-05-20805. . ...30-06-2005
SAN VALERO £ 160 , , : , | i | ‘ :
o 140 L | | | | | 2
O
/‘ ™ 120 | | | | | | =
& =
Q0
M 80 | |
5
= 60 | -
"%n‘ O
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA im
_',_'\ 40 s _,::
Q. o9 L | . j =
Q
v g : . | | . | : .
£ o o s s a Dias 21-85
3.1.7.  Grafica de caudal de riego.
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3.2. Riego avanzado en fase de floracion-maduracigdulio-Septiembre de 2005).

o)
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=

Paros delniego por
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Criterios de riego avanzado
La primera etapa es continuacion de la anteriastigblecimiento del cultivo.

Periodo reproductivo: la sensibilidad al déficdifiio es maxima. Este periodo va
desde la emergencia completa del penacho, hastpalicion de sedas visibles con

grano en estado de “ampollita blanca”,al comieretadnaduracion.

Durante la prefloracién-floracion e inicio del ledo del grano, se debe mantener
la humedad en el suelo en valores altos y el alseragua es complejo debido a las
elevadas necesidades hidricas, unido a la alta mkEmavapotranspirativa. En esta
etapa, se mantiene el suelo con un 70 a un 100eésdevas (entre el 30 y el 36% de

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

PROGRAMACION DE CONDICIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO | NTELIGENTE" | H.Suelo | Lluvia Viento
SAN VALERO 1. Aviso de recomendacion de riego < 20/30
2. Avisos no recomendando riego (por exceso de Hacheormalmente por lluvia) > 26/36%
3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o hurdesigelo superan méaximos) > 26/36P6 Si > 15 kmm/h
4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@iehttimedad de suelo) > 26/36% Si > 15 km/h
/A 3.2.2. Alarmasy avisos.
DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | L | V| Total Acumulados
1. Numero de avisos recomendando riego 21 21 39
2. Namero de avisos no recomendando riego (porsexde humedad) g 8 9
‘\'f, 3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, eientumedad suelo superan maximo4&g 3 21 40
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA 4. Numero de inhibiciones de riego por datos devadgviento, humedad de suelo) 6 | 24| 30 76
5.-Ciclos completos muestreo-valoracion-decisidrsttéema 8.832 14.688
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1. Existen 21 alarmas de recomendacion de riegalpanzar un nivel inferior al
del limite minimo de humedad del suelo. La decisiéfinitiva de aplicacion del riego
de recarga se confirma siempre teniendo en cudntaiterio del capataz tras la

evaluacion visual del estado del cultivo.
2. Se producen 8 avisos de recomendacion de no rega

3. Se para el riego en 21 ocasiones, 18 por alcssza nivel maximo de

humedad y tres mas por velocidad excesiva de viento

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

condiciones climatoldgicas adversas.
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3.2.3.  Grafica de temperatura.

¥w1-87-2005..... 30-839-2805
=1%]

O :

et l

m

| &

5 !
_'_'.\

m f |
g -ql
i

O

g o |
—

_l@. -

_EB I 1 1 ’ I l I ! i

Dias
3.2.4. Gréfica de velocidad del viento.
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3.2.5. Grafica de intensidad de precipitacion.

tonitscion 2 B1-87-2885. .. .. 30-89-2885
SAN VALERO <y
= 8@ T ' T T T T T T T T T
£
. 70 -
=]
/‘ S 68
m
£ -
AUATA MUALER o 5 @ L.
L
0 48 |-
[
T me -
4% -
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA - E @ e
m
S 18 |
n
g %) l | | I n | |.| |
_P -
".Gnhiemu I——— E Dias

=== de LaRioja

Palitica Temitorial

3.2.6.  Grafica de precipitacion acumulada.
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3.2.7.  Grafica de caudal de riego.
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3.3. Riego avanzado en fase final de maduracion gaoleccion (Octubre de 2005).
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Criterios de riego avanzado

Periodo maduracion-recoleccion: las lluvias de otofi la escasa demanda
evapotranspirativa, hacen que el perfil del suelmsestre suficientemente cargado de
agua como para no necesitar aporte adicional mediggo.

Los niveles minimo y maximo de humedad en sueloedecen respecto del

periodo anterior, a valores de entre el 25 y 308paetivamente.

3.3.1. 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 dathrormalmente por lluvia) > 30%
3. Paros mientras se riega:(lluvia, viento o hurdesigelo superan méaximos) > 30% Si > 15 knp/h
4. Inhibiciones de riego por datos de alarma (@iehttimedad de suelo) > 30% S > 15 km/h
3.3.2. Alarmasy avisos.
DECISIONES DEL SISTEMA DE "RIEGO INTELIGENTE" H | LU |V | Total | Acumulados
1. Numero de avisos recomendando riego 39
2. Nimero de avisos no recomendando riego (porsexde humedad) s 8 17
3. Numero de paros mientras se riega (lluvia, vieniumedad suelo superan maximos) 40
4. Numero de inhibiciones de riego por datos devadgviento, humedad de suelo) 76
5.-Ciclos completos muestreo-valoracion-decisidrstiéema 2.97¢ 17.664
1. No se producen alarmas de recomendacion de; riéduen existen 8
avisos recomendando no regar.
2. Tampoco se registran paradas ni inhibicionesiet® por climatologia

adversa, al no haber sido necesario realizar apbiticos adicionales.
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3.3.3.

Temperatura (C)

3.3.4.

Velocidad del wviento <(km-sh?

Gréfica de temperatura.
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RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
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3.3.5.  Grafica de intensidad de precipitacion.
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3.3.6.  Grafica de precipitacion acumulada.

R1=18~2085 v v « » 30-18-2005

SORIA

SouR NefuAL BO e

140 | - | | -

120 ! . | |

MOPDELICA

ion acumulada (mm)

=
[—'

INAR

o 8 & 8 8
[

Precipita

Pag.: 16




SAN VALERO

A%

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

A Gohierno
Y

Turizmo, hedio Ambients v
Palitica Temitorial

=== de LaRioja

SORIA

MOPDELICA

INAR

OPTIMIZAGUA
LIFEO3 ENV/E/000164

RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION
AMBITO DE LA AGRICULTURA
CULTIVOSDE“MAj{Z*

“SORIA NATURAL” en Garray (Soria - ESPARA)

3.3.7.

2800

Grafica de caudal de riego.
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AMBITO DE LA AGRICULTURA
CULTIVOSDE“MAj{Z*

“SORIA NATURAL” en Garray (Soria - ESPARA)

OPTIMIZAGUA

LIFEO3 ENV/E/000164

4. HOJAS RESUMEN DE TOMA DE DATOS DEL CULTIVO DE MA iZ.

furnddaciin

SAN VALERO

A%

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Superficie de captacion (m2) 2000
Volumen total de agua recogida (m3) 33,53 33,53
il el
EFICIENCIA HIDRICA POR TECNOLOGIA Periodo Acumulado
Total de agua consumida en riego convencional (m3/ha) 2190,9 2190,9
Total de agua consumida bajo control del sistema (m3/ha) 1310,0 1310,0
Ahorro total de agua por "Riego eficiente" (expresada en m3) 880,9 880,9
Porcentaje de ahorro de agua directo por "Riego eficiente” 40,21% 40,21%
SORIA NATURAL
;, El sistema ha funcionado auténomamente 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 CULTIVO (Fecha:30/06/2005)

MODELICA 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 DE LOS CULTIVOS VISUAL
INAR Otras informaciones (sesgos, consideraciones, etc...):
Existen desvios de los datos climatoléficos, al coincidir el perioro de experimentacién con la mayor sequia en Espafia en los
Ultimos 50 afics.

Notas: En el presente periodo, cabe citar, que en materia de riego son tolerables episodios diarios de estrés en las horas
centrales del dia si la planta recupera la turgencia durante la tarde-noche.
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