Uso de Big Data,
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Herramientas y requisitos
minimos para el tratamiento
de datos

Abril 2024

“ .’bs“h&
v GrupoTragsa N

COMPROMISO

Empresa adherida a

CEO&LA
DIVERSIDAD




Herramientas y
requisitos
minimos para el
tratamiento de

datos. HW y SW
idoneos para
tratamiento de
datos

Ejes fundamentales y objetivos de la gestion del riego modernizado

Digitalizacion de datos y procesos

Interoperabilidad de sistemas

Control de procesos en el riego

Optimizacion de riegos. Uso de sensores y teledeteccion

Herramientas para el analisis avanzado del riego

Fertirrigacion comunitaria en cultivos extensivos desde EB

Proyectos de futuro
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Presentacion. Cronologia en Gestion de Regadios

e Misién: Encargo
de las CCRR para

la gestiény e Disefio Progar
mantenimiento e Disefio
de regadios Intercambio

modernizados
¢ Visidon: Uso de

nuevas

tecnologias

¢ Interoperabilidad

de todos los
sistemas

¢ Puesta en marcha
centro de Gestion

¢ Disefioy e Cdlculo de NNHH e Disefio de e Incorporacion de ¢ I+D+i Demeter e |+D+i Visor2
digitalizacion de mediante metodologias GIS de cosechas e Disefio servicios e |+D+i estrategia IA
SIG formulacién FAO NNHH para correlacionar  Cloud e Puesta en marcha
e Puesta en marcha teledeteccion por  productos de servicios Cloud+IA
Progary satélite teledeteccién
telecontrol con e |+D+i Optireg
Intercambio

e Implementacién
seguridad
informatica

Ejes fundamentales Gestidon Regadios:

eInnovacion IDi
eDigitalizacion y tecnologia
*Optimizacion

*Respeto medioambiental
eExcelencia

eSinergia

Participacion y divulgacion de metodologias y resultados:

i *Congreso Nacional Regadios (2018 y 2021)

eParticipacion en jornadas de teledeteccion y agrondmicas
eParticipacion en jornadas de |+D+i

*Publicacion de articulos

eCursos a regantes y comunidades de regantes

. *Premio 2023 a la “Gestidn Sostenible de Insumos y Agua” e innovacién (UPA-Syngenta)




Gestion en cifras. Campafna 2023

3 Comunidades de Regantes
52.000 has regadas

5.000 hidrantes en riego

1.600 km tuberia gestionada
225 km en 4 canales principales
18 balsas de regulacion

27 estaciones de bombeo

> 450.000 riegos en campana
70 % riegos autogestionados web
66 % ETP u organizados agro
1.500 regantes

240 Hm3 consumo 2023

34,7 millones de kWh 2023
0,12 % fallos de riego

C#Itlifvos principales: maiz, remolacha, cereal,
alfalfa

52 % ahorro agua respecto regadio tradicional

Equipo de %estién: 46 personas (20 técnicos +
26 personal campo)




n Gestion en cifras. Campanas 2012-2023

e \edia m3/ha

S

e \ledia m3/ha  e===|ineal (Media m3/ha)

2012
3.763,10

— £

Water saving
in agriculture

| S,

°

2013
3.986,35

2014 2015
3.850,14 4.484,22

Comunidad

2016 2017 2018 2019 2020 2021
3.895,78 4.190,49 3.500,85 4.492,67 3.804,94 3.929,50

L Consumo medio m3/ha campaiia 2023
Consumo Medio década

Porma
Paramo Bajo

Payuelos

Cuota Asignada

Sistema Riego Confederacion

Regadio Tradicional 6.000

Regadio Modernizado

Media

y Gestionado 6.000

2022 2023
4.601,38 4.584,57

Consumo Real
8.500

4.585




Ejes fundamentales y objetivos de la gestidon
del riego modernizado




n Cronologia. Hitos y politicas medioambientales. Conceptos alineados con la Gestion de Regadios

2 AEDEDEDEDED

e Primer e Cumbre para e Protocolo e Acuerdos de e Pacto Verde e Fondos e Objetivo e Objetivo

informe UN la tierra NU Kioto Paris Europeo recuperacion  Espaia Desarrollo
Cambio Covid. Next Digital Sostenible
Climatico Generation

EU

Sostenibilidad

—

Agua

Ejes fundamentales Gestion Regadios:

Modernizacién

® Innovacion IDi

¢ Digitalizacion y tecnologia

e Optimizacién

e Cumplimiento medioambiental

Regadio
Digitalizacion

Interoperabilidad

Eficiencia

Innovacién

Fuente: Informe sobre la Estrategia de la UE sobre la biodiversidad de aqui a 2030: Reintegrar la naturaleza en
nuestras vidas - Informe sobre la Estrategia Europea de Datos

B EHEEeeeeee. . e



|dentificacion de los retos en el regadio modernizado. Posibles amenazas

EL PRECIO DE LA LUZ SUBE UN 237% EN UN ANO
T 152,32

-z

* Incremento precio energia

* Incremento de superficie regada
* Incremento de consumo de agua
* Reduccion de cuotas de agua

* Sequia

e Uso de fitosanitarios. Aumento de
contaminantes

* Uso no eficiente y excesivo de abonados
 Heterogeneidad en parcelas

* Telecomunicaciones insuficientes en
medio rural

 Uso de nuevas tecnologias

* Interoperabilidad de los sistemas de
control

* Rechazo a cambios en habitos de riego
 Despoblacién
e Sostenibilidad




100 Objetivos de la gestion del regadio modernizado

Optimizacion

I Reduccién de consumos de agua.
.. . L. Demanda =* Demanda 5
I Eficiencia energética. aleatoria

I Mejora de las condiciones de trabajo del
regante

@ Coste eléctrico  emmmmm» Coste Gestion

B Incremento del rendimiento o

produccion final.
I Riego automatico (ETP).
I Optimizar redes, sistemas de riego, etc.
I Estandar telecontrol y sensores. =)
s 83 Pmp W [ne)
I Mantenimientos predictivos y
preventivos versus correctivos.
I Gestidn de otros elementos, como - - i o &
canales y fertirrigaciones. | prnew | wsrens
=) o
o i)

Mis parcelas Mis consumos




1 Digitalizacion de datos y procesos
centralizados y descentralizados




Tipos de datos. Modelos centralizados

« Digitalizacion del territorio
* No fomentar brecha digital

 Ser el centro de captura de
datos agro

ELEGESTI0N | PLANIFICALION | DATGS ECONUMICTS | COMFIGLRALION | CORPACHAR ACT VRN |

Dato ds cimln ———— Dadle v Asknx ans sn Susln

P Caloular HAS
I - g [ Aistes g Ko
7 Suneric facha parician san FTR .

Vg

FRANES ARTHETS I I R et
calizar peticiin automatica

Capacidad du camae |26, 00

= waw | 24682 mm oRAwAmA =
3R WEMEF-2-4

SRRIRFHER

sianr e ©anan o180 1eu

Mernasts dn cinan

i nian @
1
2
Fiatos dal cubtiun paes chleuls FTR § -
irart w2 frul Maiudar Gy EET =
o0 3w e
oon

FERICDOS VARIEDAD (Valcrss actusies)

] 1050
| 20 100 a0
Tl tu ua |
oo
Fusha ujusie
Unlres HE
sy [HRIOSHE |
2w
120
[

Lt
]

30 4p 60 o0 a0 tan o0 1E0
Disn desds slsmbra




Tipos de datos. Modelos descentralizados

e Sistemas descentralizados

 Mayor interoperabilidad G Seapie
e SCADA Servers Virtual Deskiop ~ Software Platiorm  Applications  Storage/ Data
e OPC = |
* Telecontrol
e Datos de Gestion
* Teledeteccion

® 6 0

» Sentinel Hub - ——
« Machine learning S // / \

« Gemelos digitales 9 % B - ol ol o N




2 Interoperabilidad de sistemas. Aplicaciones




Interoperabilidad de sistemas

Estacion
Bombeo

Red de Riego

Sistemas Scada, OPC

Aplicaciones de
Gestion

Interoperabilidad
Tabla Intercambio,
| FIWARE

Telecontrol




Analisis de datos en telecontrol

* Monitorizacion de
regos
» Comprobacion de logs de
telecontrol REMOLACHA  COBERTURA ENTERRADA
« Caudales Ot ey

 Presiones —— % m

» Ordenes de riego
enviadas s

80m3

16.557 m2
WEB 12/09/22 23:00 13/09/22 01:00 2h. CC: 266 m3.

o Calcular caudal medio ° Revisada
NO Facturada
35,00 Ifs 30,8315 13/09/22 08:08 -

Incidendas Andlisis del regok Facturacion Efidenda

|IDI 120 m3 @ ?'g) bm Repartir consumo: '< m3 | | (Tarifa) 'v’m b e O

O F.Consumo « | C.Tco (... |C.Real ... | Consu... Recibido  Origen Factura... Comput.. Tarifa Facturado
@ [ contador: CN1_0AD51

Finalizado

sIgspeIsy

O 12/09 23:00 110 117 0 @ CAMFO

@ Bombeao...
@ Bombeao...

60 m3

& | [

O 13/09 00:00 110 117 0 (¥) campo
40 m3
220 34
20 m3

0m3

5bar
5 bar

4 bar
3 bar

2bar

1bar Consumo computable om3

0 bar F.Desde | 12/09/22 13:00 ~| F.Hasta | 13/09/22 11:00 - Q ° e O

Consumaos praximos del contador pendientes de asignar
W cTeo W CReal ), TPR_0A051 [ Arranques — 0O

F_Reserva Consumo (m3)




 Monitorizacion de

Desde 05/09/22 01:40

vavla -

Fecha del suceso

05/09/22
@ valvula: v
05/09/22 01:59
05/09/22 04:00

S4_0ADS

regos

» Comprobacion de logs de

telecontrol

» Sucesos de riego

+| Hests 05109722 0020 - @)

@ valvula: VS5_04051

05/09/22 03:59

Cerrado 0%

Apertura
Cerrado 0%

Apertura

Analisis de datos en telecontrol

REMOLACHA
202200000151200058

OAnuludn

sEapEIpelsy

Consumas Y D'l:suﬂcs@

Observaciones

@ Fallo

@ Incidencia

Problema
(Sin Seleccidn)

Incidencia para regante
(Sin Seleccidn)

COBERTURA_ENTERRADA

Motivo Anulacidn

ddres@ Inddencas | Anlisis del rll:goE

i

NO Facturada

Facturaciin

Avisos del regante
0 2

Ak

Comunicadones

Alarmas =

X

N

Sucesos Q
¢ ]

@

Fecha

05/09 01:00:00
05/09 01:00:00
05/09 01:10:00
05/09 01:20:00
05/09 01:30:00
05/09 01:30:26
05/09 01:36:26
05/09 01:36:26
05/09 01:40:00
05/09 01:50:00
05/09 01:59:08
05/09 01:5%:08
05/09 02:00:00
05/09 02:00:00
05/09 02:00:04
05/09 02:00:04
05/09 02:03:30
05/09 02:09:30
05/09 02:10:00
05/09 02:20:00
05/09 02:30:00
05/09 02:40:00
05/09 02:50:00
05/09 03:00:00
05/09 03:00:00
05/09 03:10:00

05/09 03:

| Elementa

CN1_DADS1
TPR_DADS1
TPR_DADSL
TPR_DADSL
DF1_0AD51
DF1_0ADS51
DF1_0AD51
TPR_0A051
TPR_DADSL
504_0ADS1
S04_0A051
TPR_DAOSL
CN1_0ADS1
S03_0A051
503_0A0S1
DF1_0ADS1
DF1_0AD51
TPR_DADSL
TPR_DADS1
TPR_DAOSL
TPR_DADSL
TPR_DADS1
TPR_DADSL
CN1_DADS1
TPR_DADS1
TPR_DADSL

05/09/22 02:00

Caracterisbeca

Valor Lapso
Valar

Valor

Valor

Estado

Alarma Inactive
Estado

Valor

Valor

N Actuaciones
Estado

Valor

Valor Lapso

N® Actuaciones
Estado

Estado

Alarma Inactive
Valor

Valar

Valor

Valor

Valor

Valor

Valor Lapso
Valor

Valor

05/09/22 04:00

2h.

16.191 m2
CC: 296 m3.

° Calcular caudal medio ° Revisada

34,26 /s

- OA\qso revisado

Valar

123

49

49

4,9

DF ACTIVO
FIN ALARMA
DF ACTIVO
49

4,9

276
APERTURA
4,9

120

279
CIERRE

DF REFOSO
ALARMA,
4,9

49

49

4,9

49

49

119

53

4,9

05/09/22 08:10 -



Analisis de datos en telecontrol

E A inicio Hola Predig Javier F._--nar“du_-{l
Ult. Comunic hace: 1 m

 Monitorizacion de
hidrantes

* App para comprobacionde
estado de hidrante

¢ App para mantenimientos 196-\J‘P 0B196: 49330 Ult. Lap.: 4
correctivos, preventivos y —
predictivos

* App para actuaciones
inmediatas S

VP_OBE196 Cerrada ¥ Lect.: 49330 - Ult. Lap.: 4 (Eii ] DE:
V51_0B196 Cerrada
V52_0B196 Coerrada _—
- Made kscucha Continuas u
V53_0B196 Cerrada Masacruans
wilvulas  Programar viihula  Programar Riego  Reenviar Programas de Riegn
. €0 Orden de Trabajo " 2022/04879 24/08/2022 10:24:21 S: IV-B H: 195
Eslacio
\‘\ VP_0B196 @ > ¥
NEOT.: 2077/04879 Fecha: 24/0R/3077 10:74:71 Sector: VR Arqueta: 197 Tipo: Hidrante . @
Cenas carar abrir Coneviady S
Guarda: - Estado: Finalizad (24/08 - 13:34) Revisada: wihla Vilvula Hessenec
VS1 08196 - -
Incidencia  Preventho predicive  Cambics de e [IEENERGIeEEg  lotos \\\ : @ ™Y L J @
Cerrada Corrar Abrir Conectada
. Deszonectar
Vlvuls Vit
Problema: Problema en Contador .
. ‘ e g
Diagnostico Causa Solucién \‘\ V52_0B1906 l gi ; L J @
Mo tuenta o cucnta mal Helice no gira o gira mal Mecanizmo sustituido Lerrada Cenar abrir P
— il Destonerte
53_08196 =
Observaciones: . se cambia el contadar pero es problema de conexiones. e cambia el contadaor pry al soplar no gira muy bien \6\ EECRUS S0 @ i ' @
Cerrada Carrar Abirir Conectada
Dezconectar
wilula Vilvubs




* Manejo en tiempo real y
remoto

* Interoperable e mtegrad
con los datos de gestidn

* Control de alarmas

* Optimizar rendimiento de
bombas

* Prevision ajustada a 48
horas

Analisis de datos en EB

S:VI Q-Rendimiento Total instalacion
v
0,0751 — . 1000
0,0000 ‘ ;
0 0775 e & + Q-Rendimiento|
n [ m——s T -+-saltol
§ -3 ‘_ % e oo salto2
§ 200 o 3 . SIX NS Ol salto3
E . oo M - salto4
E P
ANALIZADOR ARIABLES FILTRO HISTORICOS CONSUMOS b é I Lo - salios
¢ TS ——saltos
-’ MR AN — salto7
500 e
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Qm3/h)
' Balsa
¥ Abierta "¢ Abierta Cerrada Volumen
W KW nmu m*
[ ora]zm) W o)
Pon:ema‘e
KW W
I1.m]—,;,—l le]ﬁ 10348 %
Nivel exterior refa
[zal]lln] Im]llsl
i 5,12 m

13/09/21 15:08:04 | DIFERENCIA MAXIMA EXCEDIDA ASPIRACION
11/09/21 00:47 11 FALLO EQUIPO COMUNICACION OBRA DE TOMA
09/09/21  13.35.00 TIEMPO DE LLENADO DE LA RED DE RIEGO EXCEDIDO
__|09/09/21 133202 PRESION DE IMPULSION MINIMA DE SEGURIDAD
07/0921 13.0151 VARIADOR 1 NO DISPONIBLE

01/0921 080155 PRESION DE IMPULSION MAXIMA DE SEGURIDAD
_|01/09/21 04 2256 VARIADOR 2 NO DISPONIBLE
_|01/08/21 04:09 20 VARIADOR 3 NO DISPONIBLE

T T T T T
0:00:00 20000 40000 6:0000 800:00 10:00:00 12:00:00 14.00:00 16:00:00 14

60.06
60,05
54.79
13.62
2650
77,80
7242
59,03

Vanable 1| Variable 2

902,56
183160,
1042.1
24089
770 40
1152, 56
330512
1054 25

=8| | Listo

Usta 10 M 174151




Caudal 2* Fase 195 [ms] 2,36
Caudal regulacion 2* Fase 1,95 @

e @
5 @ S
B6 e ||| el
s o |
B7 . | cm resguardo < !::lcmresguardo cm resguardo
\ J 1 Nivel el Regueral pence) ﬂl CAUDALIMETRO Nivel La Boguera
220MaX g cm, 0 % e 247 [miis)
0 cm, 0 % 0 cm, 0 % = D om0 % PICOPATQ OT V
ESTADO 14
f 154cm302%
101cm, 40 % Balsa| : 101cm, 40 % Baisa Il 200cm, 80 % 1 PICOPATO OTVI
E'Iﬁ 7’7 5% om 10 [ms]
'Mnm: H 5%
.snmcm—a E
103 % 101 | % % | % 84 %
0 [% 90 (% 85 % 74 -
_ 547667 | m*
170168 | m* 86426 [ m* At I - :
. ‘v ) .-m 1.78 “w.v_gu @
REJAS REJAS ‘ REJA ANTIGUA ! 1.78 mnTeoﬂco
E.B Sector | E.B Sector IV E.B Sector || | E.B Sector V E.B Sector VI 1
ELI “m—u"mg;‘ 1 = e ""'""""'&“m?‘u%:
[Fotoac] o | o Formno ] [Foroaw] @ EEE 8 [ "e° "
Nivel interior filtro ln [EJ Nivelinterior filtro 363 [m] Nivel interior filtro 459 [m ]
Qteorico 547 [ us | Qteorico 764 [ Us | Qteorico 532 [ s | Qteorico 876 [ us | Qteorico 853 [ us |
[ptooeeeee0ee bieseeseeee bheoeeeeeee btedleeeeee e3588 88
Qreal 450 s | Qreal 745 s | qreal 311 s ] Qreal 634 (s | Qreal 745 s |
Pasp 72 [mea) Pasp 180 [mea] Pap 71 [mea) Pap 34 [mea] Pasp 162
P.imp 550 [mca] P.imp 891 P.imp 684 [mca| P.mp 8621 [mca] P.imp 580
e —

Sistemas industriales para el control de Canales y Balsas de regulacion
P P eSS




21

DE BOMBEO

comooes o rumos [PAETees I CANAL MARGEN IZQUIERDA DEL PORMA r"‘“:«;

LEON i 7 GrupoTragsa

AGUA DISPONIBLE
Volumonl %
66975 - 944
84417 %08
67203
=}
112039

Sistemas industriales para el control de Canales y Balsas de regulacion




3 Control de procesos en el riego




Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

.......

* Programa de Gestion

 Altas, bajas, modificaciones:
* Regantes
« Parcelas
 Cultivos 000 s ()
« Sistema de riego
* Redes de riego

Calendarios

H Gestion de riegos Ajustes y facturacion Administracion
» Hidrantes = —
s VaIVUIaS f _F!'iE_g_GS__ Apunfe;s Estaciones
acturables manuales ) .
. Solicitud de de bombeo T .
ieqos \ Inicios )
» Elementos singulares

[ Peajes |
Contadores I . .

« Gestion de riegos
« Facturacion oicocos SR 5.

[Unidades de

16 | rego | E)
» Gestion de Turnos ® = - -
! v N [\E:om U er%: Com uni d;a:l:]

{/ Configuracion
\_ deturnos




22488 Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestién

 Configuracion de
Parcelas y unidades de
rego
» Herramientas GIS para disefio
de estructuras de riego

« Datos de Teledeteccion por
satélite para hacer estimaciones
de necesidades hidricas

Ceel @D E%




Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

Hidrantes parcela Fincas

] LY 4 Inf. de superficies °
» Configuracion de . 10 T
ndente 6 r |4 62 36.383,00
0,00 m2 ”
Parcelas y o=l .l
= . 100 MAIZ MAIZ_C_MEDIO . 4 64 28.411,00
unidades de riego e
. , . Superfide (@2): 16.805,72m2
 UdR: Unidad minima . e s
regable = 1 valvula
« Parcela: Conjunto de
U_dR de un mlsmo ., @ Gestonde cuitivos | [><] Telecontrol (7Y informacin de turos ﬁTeu:de[scmn
Hidrante = Explotacion
Regante
67.250,00 m2
pevecooteot |
[ Asignacién de valvulas de la unidad de riego Uso de vilvubs del hidrante Tarjetas | : 0AD10 i E Udr parce]a: 67.236,20 m2 :
e . o <] o0 O Ui |vawia | Regane |acw X — :a::h:udmm e W T LN e
' : fﬂ_;:l:“ — -: e ' | @ ve_onole (Ae7) x TRANSDU... m;mnenado} = .
NN ® un laoen
) VS3_0A010 (A02) oP1 (o conectad)
v ) VS4_0AD10 (A03) P2 (o conectada)
oP3 o conectade)
oP4 o conectac)
DPS (Mo conectada)
DPE (Mo conectada)
op7 o conectace)
ore DP_0AD10 VP_0AD10 =
DF1 DF1.04010 VP_pAD10 —
Desfase terciariss seg. (0 defecto) | Defecto = <@ [ 1 DF2 (Mo conectads) . “ .,,:.;:




- Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

]
 Gestor de Peticiones :

« Solicitud de riegos f-
« Control de riegos ejecutados
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- Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

» Gestor de Riegos. Control de

caudales y presiones
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Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

B Riegos en curso

* Gestor de Peticiones

ector Argueta Estado Progreso Duracién

- . : - N\
 Solicitud de riegos * ~
ENTRO N\ Lf/":‘m 72 HH

ENTRO X //‘,\ 72 HH
J'_A‘ﬁé

viostrandoe del 1 al 3 de 3 registros

Inicio
= fnicic  #&Padir Rizge  Pbolicss @EcContsctz  @BE Tiemps  #Precipitacan F = o HECTOR,
@ e Pedir riego Mis riegos
1 Pedir riego Il Mis rlegos | Calendario Il Ahora® | Mis parcelas @ o
@ @ Calendario Ahoral
Mis consumos Il Noticlas |, Teledeteccién Il Otros . . fr—
S HUN S Mis parcelas Mis Turnos © =

Estricta Agrupar

Noticias

@
9

IV-A H-13 U:1
PALFALFA M CC

21/09/2022 00:00

Mis consumos Noticias OBERTURA AEREA

© =/ 5 :

Teledeteccion Otros +

IV-AH-13 U:2 ]

NOTICIAS (ULTIMAS 10) PALFALFA M COBERTURA_AEREA

e




4 Optimizacion y gestion de riegos. Sensores y
teledeteccion




Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion
* Tipos de riego

* Riegos a demanda
» Aleatoria/estricta
« Optimizada

* Riego automatico

 Turnos
. ETP
e Turnos+ETP Q(i/s) Qi/s)
175 175
150 150
125 125
100 ‘ , , : 100
d ‘ . ' . |
25— 25 ¢
Demanda ~— . Demanda 0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
aleatoria optimizada




Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

Confiouradin de Tumes || Caudales || Sawracdn Hcrante 19004

b INCULIR Y EL CALCLL EL CAUDIAL D LA LD SELECCIONADA Presidn en CB 5,9 © | bar

« Configuracion de Turnos de  .........

Riego incluido (%),

rego B e
Calendario de riego semanal A
Confeccion mapa de riegos e
Comprobacion de saturaciones y e

Estadu de presiones y riegos para <l MIERCOLES a las 04:00

H 2 Aoyl Na
presiones N
Estado del hidrante "' - ;;7\ s
1 !
Informacién de tu B e K|
Parcela Diainide | H.Inido @ H.Maximas  H.Habituales r \ )
62-3 E| G| Jueves 05:00 3 2 ( »
62-3 - lunes | 03:00 3 2 @ E—1—®
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 Configuracion de
Turnos de riego+ETP

» Capa de estado de
crecimiento de cultivo para
hacer estimaciones de
necesidades hidricas
optimizadas

Aplicaciones informaticas para el manejo de la gestion

Maiz
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1,2

0,8

0,6

0,4

5-7 aias 25-30 gias 40-45 aqias
0,2

FASE VEGETATIVA

NDVI=(IR—=R)/(IR+R)
Kc=1.25 * NDVI +0.1 (Calera et al., 2014)

55-60 dias

Ciclo Fenologico. Ejemplo Kc en maiz

COSECHA

A
?

|

\ s
.

721N 7%

75-80

{‘d‘la: -16 : 180'210 dias

FASE REPRODUCTIVA

Espectro electromagnético.
Longifud de onda (A) en metros.

AAvAIl

101 101 10* 10°¢ 10* 107 107 10¢ 10 104 10° 107 101 4 10 107 10% 104 10°

I L T T L[ T T T T[]

s Wk | D
Gamma  RayosX ~ Ondas deRadio

400nm' 500nm - 600nm :700nm
Azl Verde  Rojo




Prediccion de Kc con una semana de anticipacion

Prediccion a siete dias de Kc a partir de una fecha de imagen.

. ___CENEDE Acompafiando a la imagen de Kc en fecha, se proporciona un valor estimado de Kc previsto.
s T Ejemplo: cultivo del
Maiz. 12
11
N s
Prediccién VALORKCDIA | j"' .y,
197:0,72 ”‘\ / BN EE \\
s P N 6 A B .
9 VALORKCDIAreaIlQO:O,GB\'/ BEEREREEREEREAY
LA o [ Y —

AERAGTACH — — EEEEEEREEREEE R A

:)\j\ > VALOR 7 dias después; 180 # 7=187 | | | |

i e 04

. ET = Kc * Eto

> 4 4 o4 > » N
&0&’ é‘éo 6\\0 d n‘y 4 0\6‘@ o"@o e‘t, 4 &(&9 -
ET = Kcb * Eto + Ke * ETo
02
= = FAO 2020 173 200 225 250 275 300
Dia del afio
2019 — 2018

-«~ Curva teérica Kc (basado

VALOR DIA tedrico correspondiente: 180




Como empleamos la teledeteccion. Esquema de calculo para riego automatico

Estaciones Agroclimaticas:
informacién meteoroldgica

SELECCION Y PROCESADO DE IMAGENES

Serie temporal de imdagenes de satélite

(SENTINEL2)

A 2

NUBES, NDVI

REFLECTIVIDAD, MASCARA DE

¥

Modelo
simplificado Univ
Castilla la Mancha

Coeficiente de cultivo: Kc

Kc=1,25 * NDVI + 0,1
Coeficiente de cultivo basal: Kcb
Kcb =1,44 * NDVI-0,1

PRODUCTOS DERIVADOS
SEMANALMENTE :

1. Para visualizacion
2. Para calculo de NNHH

3. Para seguimiento del cultivo

y!

Férmula de Penman-
Monteith

EVAPOTRANSPIRACION REAL

CALCULO NECESIDADES HiDRICAS

ETo

*

Kc

- | Precipitacion

/

Ef apli

I Datos directos de campo:

reserva hidrica, eficiencia
de riego, ...

¥

NAS, = NAS,, + R, + P, — ET,

SISTEMA DE PROGRAMACION DE RIEGO




5 Herramientas para analisis avanzado




Visor cartografico VISOREG

poa]

-02a01

B g 0122025

0.2620.35 . o
_ Sin actividad
\ 0363045
o 0462055 Fase inicial
> 0562065 1*fase de desarrollo
0662075 2° fase de desarrollo
0762082
Maximo desarrollo
og3at
‘ No valido (nubes_.) Sin dato (nubes..)
. o . o .
Color Natural Falso color infrarojo NDVI Coeficiente de cultivo
. 5 ' s Valores coeficientes
) 4 3052
2 a Descargar Excel con los resultados a Descargar PDF con los resultados @ Afade otro valor
; a M i | ! — - _ 4
ARO 2021 r \ | Coeficionte de cultivo Indice de verdor Coeficiente de cultivo basal
\ il
\ 3 .
Capa ~N 4 bided 4 ® e | 2021-03-05
+ 1/ B9 Cantogratia Base \ > ! A \Z b | 20210307
+ 17 B Cartografia OPTIREG - NN i 20210315
7] €2 imigenes OPTIREG \ A 20210317
262021 o R\ 2021-03-20
+ C1E/ndice de verdor b} o7 N \ R 20210322
i W !
+ 14 B2 Color natural g :‘/,ﬁ .= 0%
+ {4 B Color inframojo VAl
+ [ B Coeficients de cultive basal : | 20210404
. 83 $ P P S $ 2
+ 1 B Cosficikente de cultivo \M & & & $ ! 2021-04-06
Vi M N A : 1-04-1
& & F S S ST S s Latean,
i Fechas | 20210504
Cosficiente de cultivo 1 2021-0519
= Coeﬁqanle de cultivo 2 2021-05-29
Coeficiente de cultivo 3  pp
Coeficiente de cultivo 4 2021-05-31 -
V|SOR X Coeficiente de cultivo 5 ‘ ’
OPTIREG C Itad luacién de indi t |
% onsuita de evaluacion de indices por pun os/parce a




Uso eficiente de las nuevas tecnologias para los mantenimientos del telecontrol

* Integracion software libre
» Proyecto visor OPTIREG
Optireg

visor web de imagenes

Cartografia (
A 2021 =
.
Sin acndad
Capas 3 ’ §7] Descargu Excel con o resuitndos 7] Descarger POF con los resutadon  (8) Anade oo vasr A
+ (7 B3 Canonrafis Base - 1A A E | » > e ETRpp—
- 71 €9 Canografia OPTIREG \ % : . e S Seas 2 fase de dzzanolls
r D V_Comuniaces - Casficente de culivo Indice de verdor Coeficienie de autivo basal 3 Py 4 - 2 — M3ome desamolo
[ v_Sectores Sin dato (nubss )
[B V_Usiikades
1 €9 Imégenss CPTIREG
e
+ 12 EYIndica de vardar

+ A D Celor natural
+ 14 B Color infrarvoia
~ [1 B9 Coeficienta de cultivo basal
Z Dy o827 52
O 2210624 £2

[ 2021-08.22 $2
[ 2021-08-19 52

2 By zoe1e7 s2 v
Dmxca g | o]
[ 2021-06.07 82 \ ) \ | Coeficiene de cultivo basal 3
[ 2021.07.30 82 ’ ot . \ \ Coeficknte de cultivo basal 4

Ceeficiants do cultivo sasal 5

[ z021-07-28 S2
T yazror-20 52
O 20210718 £2
[ 2021.07.16 82
[ 2021.07-10 52

[ 2021-07-08 52
10706 82
[ 2021.06-30 82
[ 2021.06.25 52
[ 2021-06-15 52

T Dyaeroe-t052
~ [ 210608 52
[ 2021.06.06 §2
3 202105-31 52

[ 2vet-0s-20 52
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Visor cartografico VISOREG
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« Herramientas de analisis

inteligente de ultima

generacion

e Cuadros de mando Power Bl

» Control de intervenciones y de

operarios. Gestion geografica

de alarmas

82 4

M° de visitzs N® Coerarios

Problemas Causas
Problema
® 1o Coranica
SEN e
1 @ prchlemaen ..

@Eateria saja
®2021_Hids
®No abro

@ Comprobar s

at

® Corectar_Terc
Pt

0.

® Cierre por con

®Prchlema en ...

Causa
®En blanco)

®Anlena caide

®antena rota

14/0%/2021 8:09:54

Seluciones

Uso eficiente de las nuevas tecnologias para los mantenimientos del telecontrol

82 4 08/09/2021 1:05:50 14/09/2021 8:09:54

Primera fecha: FechaOrdenTrabajo Uitima facha: FechaOrdenTrabajo
N° de visitas N° Operarios
Actuaciones por Operario Actuaciones por Sector Ranking actuaciones por hidrante
Problema Problema @2021 Hidr. @Bateria b » - Problema
e 1_Hidrante-Inicial 5 ©2021_Hidrante-In.

49
]

w40 @ Bateris baja 20 3 @ Bateria baja
£ : 33
§ @Cierre por consum.. .15 - F - gigEr s % 5 g n valvu
%2 @ Compr valvula g - 11 3 < Gonoides Atk
S g
@ Conectar_Terciarias 3 2 I.II.II @ Datos sensor RA|
e 5 0
2 @ Contador 2 R S ‘ o = @R \-Peri
lose Luis  Pablo @ Contador Activo <+ X = o p 9 o abre Vilvula
@ Dawos sensor RAIN 0 X | TEA N . = =z ®No Comunica
I8 Sector-Hid 1

Problemas y soluciones Mapa de calor de actuaciones

w 28 Solucion Sector 2021_Hidrante-Inicial Bateria baja Cierre por Comprobar vélvulas hidrante Conectar_Terciarias Contador Cw

: @ (En blanco) consumo A
0 o Averia
@ @ Antena re/coloca...
S 2
S ® Antena sustituida
) - v-A 1 1 1 1
S 9 9 g _ ®Anulado Regulad VB 1 2 >

I I I 4 3 0 o ®Bateria sustituida ix 1
0 = I 0 2 i e oo o
% = - :

® Cable Contad

No Comu
Prablema

®Cables EV re/

Cierre por
Prabl

o
®Comprob,

ki
]

Problema

Soludion
®iEn blanco)
L 1!

ustit...
@ Antena sustil.

®intera

®Remota Com
L]

desmanta.,

@ Helice Contad,

@Remota reg

@ Transductorn y..

® Contador ® Cable Contad..
Sector Arqueta Tipo Marmbre FechaCrdenTrabajo Problema Causa Salurion -
K 175 Comectiva  Pabla Cachero fermange Ne Comunica Antena fola Antens sustituida
Wl 129 Correctivo  Pablo Cachero Fernandez Problema en filtro Atascado el 25% Filtros limpiada
-8 33 Carrectiva Jase Luis Rey Fresno P 'ma en Transductor Presian  Trasductor o Cable defectuascs Transductar y Cable sustmuido:
e 33 Praventiva loga Luis Rey Fresnn 2021_Hidrante-Inicial
X 125 Correctiva  Jose Luis Rey Fresno Mo Comunica Bateria agotada/taja Bateria sustituida

Total




* Herramientas de analisis
Inteligente de ultima
generacion

* Control de consumos acumulados
* Estimacion de bombas necesarias

» Control de caudales y balsas

OI032031 14182021

Histdrico medidas caudalimetros y

19.996.945

Cansume Acamulda Vaickpalk ima;

balsas Acuaes

Caudal Im3/seg) por Fecha y Punto Medida

19.996.945

Cansumra Parcial Yakdasals

(En bl...

Caucial madia achizl

% Balsa por Fecha y Punte Medida

O

244.160

valumen Astual Baka

Funto Medida

100

WTESS Al Farsianas Fathia

Funsn Medida wariabla

21 13:00:00  FKO6 Valdepolo
FRDE Valdepslo
RO Valdepain abie

Caudal

Punts Msdida FKOG Valdepsio  Totalizader
o m FKIT La Wata Caudal
FE1/ La Mata Lo
s 2 0 BKIT L2 Mata slizacdze
- FH39 Salsa B2 s

E1130m00  FK3% Balsa B2
21 13:00:00 PK3C Balsa B2

Cansumre Horark:

ma Horaris

Agrreritaje Basa
Wolumen Balsa

@R Balsa B2

43

o0

Medicise  Afturan) ”
1.5 304
54230 215
3580 304
20.303,58 aac
2.3 244
2.564,05 w1t
AELIIET a.an
32s 325
10300 324

22431896 324 W

Consumo Teérico diario futuro

Sector @1 @| @|| @V @V @Y| ®V|| ®BombasDia

445,995

400 mi

300 mi

200 mi

ConsumoTco

100 mi

0 mi

14 sep 15 sep

17 sep
Fecha

18 sep

Caudal Teorico horario futuro

Sector @1 @/ @]/ @V @V @V ®VI| ®Bombas

8000 7373
5878

528054

447 4474 456

Caudal Tco

14 sep 15 sep 16 sep 17 sep 18 sep 19 sep 20 sep

Fecha/Hora

19 sep

1 | 789
!
(A -

1.512 |||i_”“|||||'I||,,,||,..!I|||II | "
| 14 || |“|
1

Uso eficiente de las nuevas tecnologias para los mantenimientos del telecontrol

Bombas

153,829

20 sep

DiaSemT Fecha/Hora
e

BombasDia

Fecha DiaSemT Co
-

2021-09-14 mar
2021-09-15 mie
2021-09-16 jue
2021-09-17 vie
2021-09-18 sab
2021-09-19 dom
2021-09-20 lun

CaudalTco Bor

mar
mar

157

14/09/2021 0:00:00 7.373
14/09/2021 1:00:00 7.784
14/09/2021 2:00:00 7.696
14,/09/2021 3:00:00 7.7112
14/00/20271 40000 7203

Caudal medio fut

49’

Horas de riego

Media Cauda




« Herramientas de analisis

inteligente de ultima
generacion
 Planificacion de intervenciones

programadas
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Fertirrigacion comunitaria en cultivos
extensivos desde EB




Fases de ejecucion piloto fertirrigacion

- Dimensionado de prueba piloto. Eleccion de zona de
piloto. Sistemas de riego y cultivos.

- Seleccién de las bombas de inyeccidn.

- Instalacién del depdsito y bombas de inyeccion.

- Medicion y control. Seleccion de sensores y remotas.

- Disefio del programa de control de fertirrigacion.

- Disefio del plan estratégico de abonado e instalacion de
sensores en campo.

- Puesta en marcha de fertirrigacion en dos fases.

A
v Tragsa

GrupoTragsa




Dimensionado de prueba piloto. Eleccion de zona de piloto. Sistemas de riego y cultivos

- Estimacion de superficie 6ptima " | B #
., ., . i . &
- Eleccion de zona en funcion de cultivos y ;\I A N
sistemas de riego B & e
| u :l‘
A". % l
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Dimensionado de prueba piloto. Eleccion de zona de piloto. Sistemas de riego y cultivos

- Dimensionado de la zona en funcion de la
capacidad de almacenaje del deposito

- Seleccion de las bombas de inyeccion.

- Instalacion del depdsito y bombas de
inyeccion

BENEFICIOS
BENEFITS
BENEFICES

wAlta capacidad de aspiracidn

m Alta precision de dosificacidn

mRegulacion de carrera con minima pulsacidn de
caudal

w Mecanismo robusto para trabajar en continuo.

TC

DOSING PUMPS



- Eleccion y pruebas

Medicién y control. Seleccién de sensores y remotas

de wvalidacion

conductivimetros eléctricos

burkert

FLUID COMTROL SYSTEMS

Conductivity meter, ELEMENT design

Perfect for clean water and slightly concentrated liquids
Compact measurement device for direct connection to PLC

Thanks to a removable display/configuration module, parameterisa-
tion, calibration and transfer of parameterisation data

Simulation of process values for diagnostics

Universal process connection, three cell constants to cover a wide
application range e.g. reverse osmosis




¥ Diseno del programa de control de fertirrigacion

- Diseno de cuadro de mando con los ouims

controles de iniciar/parar fertirrigacion, o
control de dosis e iniciar/parar riego o
abrir/cerrar valvulas. e

VS2_0A183 (AD

o 10

VSS5_0A183 (A0 VS6_OA183 (A0
estadans T rcra

m ﬁ. —

Sector « Hidrante &

Sedection Ubicaddn Objetvo vs Total final Fertilzaddn en curso
Total F. Concen... F. Co... | Apl..
. Wd..s .. |De oo (| | om | GSfom) |comon., | |Bnca- | Meds jcon. Ao |l | i
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@ (W] Hidrante: 131 - 6
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O SAN.. | ... 2 @ 85|3. [ 168,00 . 10/07/2. | S.087,3000 10/07/23 1. s 10/07/23 . | 2.856,1350 00000 0,00 0,00% ‘x @ [ Q
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= 026 : 'Q 500 'Q




49 Disenio de plan estratégico de abonado

NITRAMES N (Mg, S) 26 (1,3) CON ZN

- Disefio de diferentes escenarios y Especificacion del Producto
simulaciones ABONO INORGANICO NACIONAL

SOLUCION NITROGENADA CON ELMENTOS
- Definicion de relacion abonado utilizado SECUNDARIOS N (Mg, S) 26 _(13) = GCON
CONTENIDO DECLARADO ESPECIFICACIONES

con medidas de telecontrol
. - PRODUCTOQ PARA FERTIRRIGACION
- Dosis de abonado: 150+150 unidades I romoTo PARATER

7.1% o/p Nitrégeno (N) amoniacal -pHE-7

6,8% p/p Nitrégeno (N) nitrico - Densidad = 1,30 g/cc 2 20° G
12,1% Pp/p Nitrégeno (N) ureico - Temperatura de Cristalizasion: 2 °C

- 1,0% plp Oxido de Magnesio (MgO) soluble en agua
Relacidn CE [pS/em)- Concentracién g/m3 Sonda de Precisién MEDIDOR MULTIPARAMETRICO (1% de la lectura o * 1 pS/em) ) .
Relacid CE [1S/em}- Cancentracin g/m3 Remota de Telecantral 3,0% p/p Trioxido de Azufre (SOx) soluble en agua
.05% Pp/p Zinc (Zn) soluble en agua, en forma mineral
oo ({)) 0.05% g PRESENTACION
2 v - Cisternas a granel
- GRG 10001
Aa00 g
2
G000 E
INFORMACION COMPLEMENTARIA
MANIPULACION: User ropa de proteccion (guantes impermeables y gafas anti-acido). Evitar la inhalacisn de vapores (usar
o e et e mascara con cartucho o ecuipc de respiracién auténomo). No fumar, comer o beber durante la manipulacion.
5503 oo
38 ;ﬁ ﬁ ALMACENAMIENTO: Almacenar en tanques de acero inoxidable, polietilenc, ¥ PVC - polipropileno- poliester reforzados con
i Fid fibra de vidrio en cuyo caso deben usarse resinas adecuadas para productos acidos. En zonas frescas y bien ventiladas, a
o0 | ﬁ temperatura < 60°C, evitando la evaporacion de agua. Alejar de focos de calor, materiales combustibles, fuego, bases fuertes
ey o e e '
o y metales. No debe mezclarse con otros fertilizantes, ya que pueden formarse crislalizaciones, es conveniente lavar los
Concentracion Nitrato [g/m3] o tanques si antes han contenido soluciones nitrogenadas.
o
N .
e
° ot DERRBAMES: Absorber el material inerte con arena o tierra y lavar con grandes cantidades de agua. Informar a la autoridad
b L ey EE; competente en caso de contaminacion accidental de los cursos del agua.
Eirs i
]
red
R P102 - Mantener fuera del alcance de los nifos,
B — — PRUDENCIA: P270 - No comer, beber ni fumar durante su utilizacion.
NOTA. - Las tolerancias legales de la cancentracion de los el fertilizantes -desviac del valor encontrado en el
F=] . analisis de un df? pecto a su valor ), destinadas a tener en cuenta las variaciones de febricacién, toma da
. : e W mugstras y andlisis-se recagen en el Anexo |1l del RD 5062013 de 28 da Junio, sobre praductos fertilizantes.
e 1 et
H vy "
kT . it FABRICANTE: Agralia Feriilizantes, S.L. ~
e Clra. Nac 240 Km 118,30, 22540 Altorricon (ESPANA)
z ' P w =] ra Ia Tel 974 425 925
Har, m— - emall: fertilizantes@agralia_es - www.agralia.es

GrupoFertiberia




108 Abonado en 2 fases

Cuajado del grano
Maduracién

Encafado - Floracion

- Primer abonado: 15 de junio 2023: 150 unidades = o ]
- Segundo abonado: 10 de julio 2023: Unidades variables

P
et e vt g
= Wa (30 (oo Aot o | = ol B
(%) S }
o 4 18000 RSN 00T 00 00 we ¥ ®EQ
| o e v 1m0 s oo xan mn] aee X @@ Q
, 2 s o I bv 13 [l v X & [ Q
o s Jud 13209 smmom ¥ @m
1 5 |e s | e com s som ¥ @0 @
a 5. fs ASaAN| 102 (REBAARS 33 e (0 | AN wm oo e X @@ Q
[ & ' 0 L e ¥ @ Q
o . 1 oy [ e ¥ H@E QD
28 wern s [ e o ¥ ®|m e
a 3 oz (R0 o ¥ @ mQ
a X @I Q
- X mE e
= ey e T
Acoomss | (Selecdone una acdda) - 0,26 Q 500 S S —
1
8000 - 0,8
63
10/07 11:04 06
4000 @ Concentracién : 9107,819 0,4
2000 @, Conductividad :6359,1 02
B
0
[€ ] 51 0
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T L T T T I T T T T T T T
O o T T T T U U . T~ il U R
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o (=] o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
2 8 9 9 o 9 9 o 38 o 9 9 9 6 9 9 6 9 0 o9 9 .0 9 9 96 860 0 9O 9 9 9 6 9 0. 0 99 .9 9 9 o
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~J ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~J ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
e T S G T S o A T e (S T T T T g - G (R N S " T R e R U R T
~n ~n ~ ~ ~n rJ ~n ~n ~ ~n [ nJ rn n ~n ~ ~ n ~ r N N ~n ~n ~ n ~n N [ 3] rn ~n ~n ~n ~ n rn nJ nN 3]
w w w w w w ) w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w vl w w w w w w w w w w w
o — [ — — — — — — — — — — — — — —_ — — — —_ — — — — —_ — — — — — — — — — — —
g o 9 9 B B B o e s s o B OGN NN N B Wk W oM A W A e Rk B B UE 8 R o ;e G O A B e B
(9] (=] [ [ (9] s (%)) o — 8] (9 & wn [=] [ n (9] e (9] o [ n [ L o [=] [ [ (9 & o o —— n (%) & (9] o — [ w o wu o
(=] o o [=} f=13 o o o (=] o o o o o o o o o o o o o o o o o o o (=} f=1 o o o o o (=] o (=} o o o o o o
Concentracion Conductividad




51 Resultados. Estudio de parcela

Dosis propuesta: 250 unidades - Dosis real: 270 unidades (195+75)

SRRy SRR BN )

7,9 22,2+~ 18,726

HECTAREAS HUMEDAD RENDIMIENTO (T/HA)

(===

3,8 22,1~ 18,259

HECTAREAS HUMEDAD RENDIMIENTO (T/HA)

a1

w
‘ |
e
|

19,2-20,5 t/ha

18,3-19.2t/ha

17,4-183 t/ha

16-17,4 tha

<16t/ha




Conclusiones fertirrigacion

- Reduccion de costes de abonado. Compras conjuntas
- Control de dosis precisas

- Variabilidad de dosis proporcional al caudal

- Reduccion de costes de laboreo

- Aumento de cosecha

- Posibilidad de medir y trazar impacto de
contaminacion




7 Proyectos de futuro




Proyecto Demeter. Aplicacion de modelos de biomasa y rendimiento derivado

¥demeter

e Afinado de modelos de
calculo de necesidades
hidricas.

* Aplicacion de modelos de
biomasa/productividad
basados en datos de
imagenes de satélite.

* Mejoras en el manejo del
abonado nitrogenado

WATER AND ENERGY SAVINGS IN IRRIGATED CROPS

El Proyecto de |1+D+i DEMETER pertenece a la convocatoria europea Horizonte 2020 (H2020-DT-2018-
2020, “Plataformas de integracion digital para la agricultura” y pretende un despliegue a gran escala de https://h2020-demeter.eu/
plataformas basadas en Internet de las Cosas (loT) de agricultura inteligente e interoperable. Estos

sistemas se centraran en el agricultor.




Modelos de calculo de NNHH
ET NDVI SIMPLIFICADO ET SAVI MINARET

ETc Acumulado (mm)
[ lo-200
[ 200 - 500
B 500 - 650
B 550 - 800
I 500 - 1.300

Zona de estudio

I =0 - 1300

10 2 3
- — kilOmeto

ETc=ET,x Kc
Kc = Kcb x Ks + Ke

Estrés hidrico del cultivo (Ks)
Coeficiente de evaporacion del suelo (Ke)




Modelos de calculo de NNHH. Resultados de correlaciones entre ETs

ET SIMPLFICADO (mm)

CORRELACION ET RIEGOS/SIMPLIFICADO

300 400 500 600 70O

200

100

0 200 400 600 800

ET REGOS (mm)

Pearson Spearman  TAU de Kendall R2

ET MINARET ({mm)

CORRELACION ET RIEGOS/MINARET

300 400 500 600 VOO
|
o]

200

100

0,30 0,315 0,22 0,08

0 100 200 300 400 500 600 700
ET RIEGOS(mm)
Pearson Spearman  TAU de Kendall R2
0,45 0,34 0,23 0,2024




Demeter. Aplicacion de modelos de biomasa y rendimiento derivado

transpirada (WUE)
Basado en la evapotranspiracion potencial diaria (Eto)

) Radiation
g Transpiration

/Modelo basado en la eficiencia de uso de la luz \ - - _ 2

(LUE) ‘

Basado en la radiacion diaria X X0 ¥ :

t Precipitation A i
P,/
Biomasa = f LUE - APAR d(t) 2 1P —

Modelo basado en la eficiencia de uso del agua ,_ ' A ‘ e |l

/ O \ -~

t
Biomasa = jWUE -Tc d(t)
to

N /

Rendimiento de cultivo = Biomasa - IC

- IC: indice de cosecha para el maiz (0,39)




Demeter. Aplicacion de modelos de biomasa y rendimiento derivado

RENDIMIENTO
MKg/ha

B o-o
[ 10-15
B 15-20
B 20-25
B -3

LN
G am s

Mapa de rendimiento real de cosechadoras
(Mkg/ha)

APAR Acumulado
MJim2
o100

[ 1.000- 1.500
[ 1.500- 2000
[ 2000 2500
I >500- 3000

TC Acumulado

mm/m2

I 01000
B 1.000 - 1.500
[ ] 1.500-2.000
B 2000 2500
I > 500 - 3000

4l
Mapa de rendimiento derivado de modelo
LUE (Mkg/ha)

Mapa de rendimiento derivado de modelo

WUE (Mkg/ha)




Demeter. Mejoras de los modelos de biomasa

Green-Up (DOYS)

Maduracién (DOYS)




m Demeter. Mejoras de los modelos de biomasa

Integral térmica

. 4

mssss= Rendimientos altos
09 < < S o e
A, —— < 3 . . .
i\ A3 Rendimientos medios
08 7 Y a2 =X
ZA R :
. - -
\{k ™ b b | — Rendimientos bajos )
07 H
B
\ ' —g—Parcelsl
06
; . \ —o—Parcela2 ; ' , . . -
2 \ —e—Parcelad /
E 05 > >0\ —o—Parcelad
§ ee —g—Parcelas
=
~—@—Parcelab
04 o —o—Parcelal
—@—Parcelad
o Parcelad
03 O Parcelald
-0~ Parcelall
©—Parcelal2
. Rendimiento real de la
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 Parcela 1
Grados Diarios Acumulados




Gracias por su atencion

Pedro Javier Ferndndez Pesado
Analista — Gestion de Regadios
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pfernand@tragsa.es
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