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) PAF, C
Precision Agroforestal y Cartografica

Aplicacion de nuevas tecnologias para dar soluciones innovadoras a problemas del sector agroforestal

1 Dr, Ingeniero en Geodesia, 3 Dr. Ingenieros Agronomos, 2 Ingenieros Forestales, 1 Ingeniero Industrial,
2 Ingenieros Informaticos, 4 Ingenieros Agronomos, 1 Ingeniero Agricola

Trabajos con equipos multidisciplinares

1. Teledeteccion basada en satélites
2.  Sistemas LIDAR terrestres (TLS y mobile mapping)

3. Sensorizacion de sistemas productivos

4. Teledeteccion de alta resolucion con drones
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Introduccion



Zhang and Kovacs, 2012



EQUIPAMIENTO: DRONES Y
SENSORES



Carabo S3

DJI mini 2

DJI phantom 4 rtk Microdrone MD4- 200

Microdrone MD4-1000



Sensores

 Camaras RGB
Pentax A40
Canon Ixus 115HS
Sony Alfa 5100

IXUS 115 HS

g
5
v

Ortoimagenes de muy alta resolucion (1 cm)

Fotogrametria




Verde
Sensores
Inflarrojo cercano
Red Edge

RGB

» Camaras Multiespectrales
Parrot sequoia

Micasense rededge
Micasense rededge MX

Azul
Verde
Red Edge

Rojo

Inflarrojo cercano

Obtencidn de indices de Vegetacién (NIR - RED)

mediante la combinacién de bandas NDVI = (NIR+ RED)




Sensores
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Sensores
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Modelizacion en 3D de los cultivos y obtencion
de Modelos Digitales del Terreno (MDT)

* Laser Escaner — Tecnologia LIDAR
Phoenix LiDAR Scout Ultra
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Sensores

Permite obtener:
- 1004 bandas espaciales
- 775 bandas espectrales

» Camaras Hiperespectrales
Hyperspec VNIR de Headwall, 380-1000 nm



Deteccion de averias en el
sistema de riego




istemas de riego por goteo
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Sistemas de riego por
Aspersion




Sistemas de riego por
Aspersion
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Evaluacion de sistemas de
riego por goteo
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XW-23p

Camaras multiespectrales.
Indices de Vegetacion



indice Férmula Referencias

Indices de vegetacion (Zarco-Tejada et al., 2005;
Gl Rsso/, Zarco-Tejada, Ustin and
670 Whiting, 2005)
GNDVI Rgoo — Rs50 (Gitelson and Merzlyak,
G . | d , Iti tral d Rgoo + Rss0 1998)
racias al uso de camaras multiespectrales, se pueden [(Ryop — Reno) — 02 % (Ryop — Reso)]
calcular diferentes indices de vegetacion que permiten MCARI . (@) (Daughtry et al., 2000)
detectar el estado de los cultivos y tomar decisiones Re70

1.2 % [2.5 * (Rgoo — Re70) — 1.3 * (Rgoo

en el manejo de los mismos en funcién de los valores MCARI1 ~ Rsso)] (Haboudane et al., 2004)
2 %[2.5 % (Rggo — R — 1.3 % (Rgogp — R ]
observados MCARI2 * [2.5 * (Rgoo 670) * (Rgoo 550). (Haboudane et al., 2004)
V(2 * Rggo + 1)2—6 * (Rgog — 5 * Rg79) — 0.5
MSAVI  Raoo +1— V(2% Reoo + 1)*~8* (Raoo — Rero(qy et al., 1994)
2

RSOO -1
MSR Rezo ~ (Chen, 1996)

’RBOO +1

R670

1.2 % [1.2 * (Rggg — Rs50) — 2.5 * (Rg70 (Rodriguez-Pérez et al.,
MTVI3
— Rs50)] 2007)
NDVI Rago ~ Re7o (Rouse et al., 1974)
Rgoo + Re70
TCARI/OS R;o9 — Rg70) — 0.2 % (R799 — Rss0) * (R700/R67@43b0udane etal., 2002)
AVI L +0.16) * (Rgo0 — Re70)/(Rgoo + Re70 + 0.16
SRI Rgo0 (Jordan, 1969)
R550

RDVI Rgoo — Re70 (Roujean and Breon,

\Rsoo + Re70 1995)




NDVI

Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada

Usado para estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la vegetacion

Validacién del programa SORA 2022 — Proyecto PRECIRRIEGO ASPERSION
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El térmico en el riego
de precision




Deteccion de estrés hidrico

i Estomas
s abiertos

S ol

ABSORCION DE RADIACION SOLAR

i

FOTOSINTESIS
Sistema fotosintético

i

TRANSPIRACION
Sistema hidraulico



Deteccion de estrés hidrico

Estomas
cerrados

m.mnummﬂmllh

QU T

ABSORCION DE RADIACION SOLAR

l

CALORO
FLUORECENCIA

TR R
fStema mekgdulico

pé

Estrés Hidrico



Deteccion de estrés hidrico S _ S 222223833
‘ ' ‘ " N [ ] 24.680000
| 7] 27.020000
71 29.360000
| I 31.700000
B 34.040000
" I 36.200000 ¥
< I 38.000000 |

Sello de goma Savia

Valvula de
presion de aire

Aire
comprimido

Bomba de
presion




Deteccion de estrés hidrico




Deteccion de estrés hidrico

-1.71
-1.62
-1.52
-1.43
-1.34
-1.25
-1.16
-1.07
-0.98
-0.89

-0.80



Deteccion de “Hotspots” en paneles solares

Areas de temperatura elevada que afectan
solo una zona del panel solar y tienen como
resultado una disminucién localizada de la
eficiencia, y por lo tanto, una menor potencia
de salida y una aceleracion de la degradacion




Disefo y dlmensmnamlento de un snstema de
riego por goteo de dosis varlable gestmnado
mediante teledeteccmn de alta resolucién

CENTRO DE EDAFOLOGIAY
BIOLOGIA APLICADA DEL SE (lF-A

+CSIC

CONSESO SUMEIROR DE INVESTIGACIONES CENTINCAS




Parcela de estudio

- Ubicada en Tarazona de la Mancha (Albacete)
- Parcela que carece de sistema de riego

- Tiene un toma de agua de la comunidad de
regates SAT “Soreta” (Propietarios)

- Superficie de 1,8 ha aproximadamente

- Plantacion de horticolas — 12 afio Brocoli

- Disefar e instalar un sistema de riego localizado

Homogeneizar la produccion en toda la parcela
mediante el riego de precision




Desarrollo del estudio

Zonificacion Variabilidad del suelo a lo largo de la parcela para tratar los datos de manera diferenciada

¢Cual es el mejor sensor de un suelo?

Utilizacion de imagenes de satélite (disponibilidad
de una amplia serie temporal y espacial)




- El cultivo no se ha regado

Zonificacion Cultivo de cebada en 2021 manejo ha sido el mismo en toda la parcela

NDVI 16/03/2021 NDVI 26/03/2021 NDVI 05/04/2021

-4

NDVI 10/04/2021

NDVI 05/05/2021 NDVI 18/04/2021

L4

ﬁl




Zonificacion

Cereal al maximo desarrollo vegetativo

NDVI 18/04/2021
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Diseno del sistemader




Diseiio del sistema de riego
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Disefio del sistema de riego
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Disefio del sistema de riego Cecearch pa
per

Optimisation of the design of pressurised irrigation ®Cmsm

systems for irregular shaped plots

o 4| Evaluacién de Subunidades de Goteo, v5.0 - m| *
1. | cargararchivo oxr C:Users\manue\DeskiopiD2-Goteo\Disefio Hidraulico\EVALSUB.dxf Miguel A. Moreno, Amaro del Castillo, Jesus Montero, Jose M. Tarjuelo,
Rocio Ballesteros
2 Seleccionar capa University of Castilla-La Mancha (UCLM), Regional Centre of Water Research (CREA), Campus Universitario s/n,
_\\ 02071, Albacete, Spain
)
3. |EvaLsUB ~
§7 PAF, C
4. Extraer datos
g [ Definir propiedades de las lineas segun su n® de color
Coilor Pollizea: I 1 - rUbicacidn de emisores en ramal
Separacion entre emizores (my: | 0.4
Tuberia portaemisores
Emisores / grupo: 0 ;o
Tuberia predefinida: PE1G (. L Datos de costes y de cultivo
Separacion entre grupos (m): 0
D. interno (mm) 13.6 Datos costes
Elevacion de emisores (m): o
Presion Mominal (Atm.) 25 7
Datos cultive
Rugosidad 0.25 Cargar Emisor
Longitud eguivalente (m} 03
Precio (€/m} 02
Por pendiente 0
0 Programa informatico capaz de realizar una
———— simulacion de periodo prolongado del
comportamiento hidraulico y de la calidad del
agua dentro de redes de tuberias presurizadas.




iego

del sistema de ri

isefo

D

Pressure
4.
5.80
16.37

18.
m
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Instalacion del sistema de riego







Monitorizacion

Colocacion de sondas de humedad en 5 puntos de la parcela

8 Sondas TEROS 10
Profundidades:
- 12,5cm
/ - 25cm

1 sonda multinivel

Drill & Drop
J /,/ Profundidad:
‘ - 10cm
- 20cm

- 30cm




Monitorizacion




Monitorizacion

- Manuel Morcillo
mm Espaniol -O-
Y Manuel Morcillo@uclm.es -

Zentra Cloud

Visor

EPANET

Datos climaticos
MERCAJUCAR

Red Electrica Espafiola

Sensores

(3 Zentra Cloud

(O Nutricontrol




Monitorizacion

Capas

% Sensores

K2 s2abndvi 2022-10-17

7 Cuadriculas de productos

& Mapas base

7z

" &
BrocolilSect
Resultados - Analisis multitemporal y multiespacial

lifSectord17a-31"61/h

®
~ s a
00 90 00 00 90 00 99 99 00 99 90 20 90 00 99 00 0

Analisis multitemporal y multie x




Gestion del agua de riego
Balance hidrico en el suelo

Entradas:
Sistema de

Informacion Agroclimatica
para el Regadio

Precipitacion (P)

Riego (I) X

4

Precipitacion (P) Salidas:
Evapotranspiracién (ET)

Punto de marchitez
permanenta

£ Escorrentia

£ e 27

o

o

-

3 Evaporacion Transpiracion
% e del agua del del cultivo
o

s

5

=h

L




Las necesidades Srop Svsporampiaton
de agua

de los cultivos

Gestion del agua de riego

Balance hidrico en el suelo \¢/0 Organizacién de las Naciones Unidas .._:*-*:"
&Y,/ parala Alimentacién y la Agricultura WA e
" —

Precipitacion (P) J FAO 24 FAO 56 FAO 66
(1977) (1998) (2012)

ETc x (Kcb + Ke)

Evapotranspiracion (ET) é .

Evapotranspiracion del cultivo de referencia

Seleccionar parametros de consulta: 900
us (C s — Ca )

0,48 A(R, - G e T
’ (R, )+YT+273 ©)

Temperatura Humedad Vel Viento Dir. Viento Precipitacion Radiacion Temp. Suelo Et0 ET o — ( )
A+yll+0,34u,
Seleccionar todo Deseleccionar todo
donde:
Temp Media (°C) Temp Max (°C) Hora Temp Max Temp Minima {"C}) Hora Temp Min ET, evaPOtranspira‘:lén de referencia (lnm dl’a_l)
R radiacién neta en la superficie del cultivo (M] m? dia”!
Humedad Media (%) Humedad Mazx (%) Hora Hum Max Humedad Min (%) Hora Hum Min " ] " P B (M] )
R, radiacién extraterrestre (mm dia™)
Velviento (m/s) VelvientolMax (mis) Hora VelMax G flujo ddl mlordasieds (M] m? dia)
DirViienta (%) Dir viento Vel Max (%) T temperatura media del aire a 2 m de altura (°C)
. i "
R - P, Efect (mm) u, velo?ldad del viento a2 m d_e altura (m s1)
. e, presién de vapor de saturacién (kPa)
adiacion o
e, presién real de vapor (kPa)
Temp Suelo 10 cm (°C) Temp Suelo 30 cm (°C} e -e, déficit de presién de vapor (kPa)
Eto (mm) A pendiente de la curva de presién de vapor (kPa °C1)
T

constante psicrométrica (kPa °C™1)



Particion de la evapotranspiracion

Las necesidades Srop Svsporampiaton
de agua ) o4 | | oo e remsrens 5
de los cultivos

Gestion del agua de riego i
Balance hidrico en el suelo % Organizacién de las Naciones Unidas | | __:———_

.- @ ®
Precipitacion (P) J FAO 24 FAO 56 FAO 66
(1977) (1998) (2012)

Y,/ parala Alimentaciény la Agricultura

Evapotranspiracion (ET) ‘.
ETc = ETo x

100%
80% \ P‘F © Coeficiente de ajuste de cultivo y de suelo
_ =
60% S
S Durante el establecimiento del cultivo: Riego en base a sondas
40% transpiracion - de humedad
Vi o
//‘f I g
_ - S
20% - 7 £ : . N
’ S | Con el cultivo establecido: Determinacion de Kc
e evaporacion del suelo |
o/, | i .
G siembra cosecha

tiempo FAO 56



Gestion del agua de riego
Balance hidrico en el suelo

ETc = ETo x (Ko)+ Ke)

Preci pita cion (p) J Satellite NDVT Assisted Monitoring of Vegetable Crop
Evapotranspiration in California’s San Joaquin Valley

Lee F. Johnson ** and Thomas J. Trout*

Evapotranspiracion (ET) J

Crop Conversion Equation Reported r
garlic Keb =—-0.985F¢” + 1.759Fc + 0.272 0.992
bellpepper Keb =—0.078Fc” +1.124Fc + 0.142 0.994
broccoli : W & j 0.999
Grado de cobertura vegetal lettuce Kcb=—0.07Fc + 1.08Fc + 0.209 0.992

Vuelo con camara RGB Generacion de una ortoimagen

\ 4

\ 4




Gestion del agua de riego
LAIC SOFTWARE

RGB image

Applications of georeferenced high-resolution images
obtained with unmanned aerial vehicles. Part I:
Description of image acquisition and processing

R. Ballesteros & . F. Ortega, D. Herndndez & M. A. Moreno

j\li lai_soft

Untitled 1

QA OB

Selection of a small part of the
image

Converting selected portion of
the image from RGB to L*a*b

U

Cluster analysis of the L*a*b
image (k-means)

= E
U

Supervised selection of
clusters that corresponds with Training an ANN

crop leaves model with the result
TV Ry | - of the selected

clusters

Application of the

Calculation of the area of the soil <: calibrated ANN model
covered by the crop leaves to any picture

Calculo de LAI (LAIC)

|cargar imagen :| CR3 25830

[ ]
— 5917156 i4345u31 i
‘ Seleccionar area ‘ r 5
_ 5917183 43435033, !i

Namero | || i
de grupos ‘ 10 ‘ Calcula cluster Figurs clustsr

r '
| Seleccion d:.rs.ter‘




Gestion del agua de riego

LAIC SOFTWARE

4| seleccion_clusters

% &

Vobhver

Continuar

M1

CULTIVO

M2 O3 04

()

M6 O7

M8 09

TERRENO

GC (%) | 348129

010

| Guardar clasifica... Guardar imagenes




Gestion del agua de riego

LAIC SOFTWARE

4 lai_ANN — %
Untitled 1 k]
LROED
Calculo de LAI (LAIC)
Entrenar ANN ‘ lGuardared |
Cargar imagen El Cargarred ‘L|
‘ Seleccionar area ‘ 591660.08 4344943.32!
‘ Seleccionar toda la imagen | | 591992.37 !43451?‘2.92;
Il |
Caleula GCC
GCC (%) ‘ |

;Guardarimétgenes VI EGuardardatDsGCC b




estion del agua de riego

LAIC SOFTWARE
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22/09/2022 29/09/2022 06/10/2022

it o

GCV: 50




13/10/2022 20/10/2022 27/10/2022

et
s

GCV: 61,0% GCV: 89,0%
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Gestion del agua de riego

Fecha

22/09/2022
29/09/2022
06/10/2022
13/10/2022
20/10/2022
27/10/2022
03/11/2022
10/11/2022

0.59
0.71
0.83
0.91
0.97
1.00
1.01
1.01

0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
0.10
0.10
0.10

Kc2

0.65
0.78
0.91
1.00
1.07
1.11
1.11
1.11

Cor. Red ETo (mm)

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

T Y ¥ N N N NN

24.9
20.7
21.3
15.7
19.9
15.1
13.3
10.9

T Y N N N N N %N

P (mm)

0.00
15.08
2.52
0.4
4.02
5.63
0.8
6.43

Pe (mm)

0.00
10.56
0.00
0.00
0.00
3.94
0.00
4.50

Riego

(mm/semana) (horas/semana) (horas)

16.97
5.90
20.30
16.40
22.42
13.34
15.47
7.91

Duracion

2.97
1.03
3.55
2.87
3.92
2.33
2.71
1.38

Tiempo de Riego

B NN WNWERLRN

(minutos)

58
2
33
52
55
20
42
23



Gestion del agua de riego

Cor. Red ETo (mm)

Fecha GCV Ke K2
22/09/2022 0.27 0.06 0.65 1.00
29/09/2022 0.38 0.07 0.78 1.00
06/10/2022 0.50 0.08 0.91 1.00
13/10/2022 0.61 0.09 1.00 1.00
20/10/2022 0.75 0.10 1.07 1.00
27/10/2022 0.89 0.10 1.11 1.00
03/11/2022 0.93 0.10 1.11 1.00
10/11/2022 0.94 0.10 1.11 1.00
Crop Conversion Equation
garlic Keb =—0.985F¢” + 1.759Fc + 0.272
bellpepper Kcb =—0.078Fc* +1.124Fc + 0.142
| broccoli Keb =—0.933Fc” + 1.756F¢ +0.181
lettuce Keb=—0.07F¢” + 1.08Fc + 0.209

T Y ¥ N N N NN

24.9
20.7
21.3
15.7
19.9
15.1
13.3
10.9

T Y N N N N N %N

P (mm)

0.00
15.08
2.52
0.4
4.02
5.63
0.8
6.43

Pe (mm)

0.00
10.56
0.00
0.00
0.00
3.94
0.00
4.50

Riego

(mm/semana) (horas/semana) (horas)

16.97
5.90
20.30
16.40
22.42
13.34
15.47
7.91

Duracion

2.97
1.03
3.55
2.87
3.92
2.33
2.71
1.38

Tiempo de Riego

B NN WNWERLRN

(minutos)

58
2
33
52
55
20
42
23



Gestion del agua de riego

Fecha

22/09/2022
29/09/2022
06/10/2022
13/10/2022
20/10/2022
27/10/2022
03/11/2022
10/11/2022

GCV

0.27
0.38
0.50
0.61
0.75
0.89
0.93
0.94

0.59
0.71
0.83
0.91
0.97
1.00
1.01
1.01

Kc2

0.65
0.78
0.91
1.00
1.07
1.11
1.11
1.11

10% de Kcb

Cor. Red ETo (mm)

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1T ¥ ¥ ¥ ¥ T ¥ %

24.9
20.7
21.3
15.7
19.9
15.1
13.3
10.9

1T ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ %

P (mm)

0.00
15.08
2.52
0.4
4.02
5.63
0.8
6.43

Pe (mm)

0.00
10.56
0.00
0.00
0.00
3.94
0.00
4.50

Riego

(mm/semana) (horas/semana) (horas)

16.97
5.90
20.30
16.40
22.42
13.34
15.47
7.91

Duracion

2.97
1.03
3.55
2.87
3.92
2.33
2.71
1.38

Tiempo de Riego

B NN WNWERLRN

(minutos)

58
2
33
52
55
20
42
23



Gestion del agua de riego

Fecha

22/09/2022
29/09/2022
06/10/2022
13/10/2022
20/10/2022
27/10/2022
03/11/2022
10/11/2022

GCV

0.27
0.38
0.50
0.61
0.75
0.89
0.93
0.94

0.59
0.71
0.83
0.91
0.97
1.00
1.01
1.01

0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
0.10
0.10
0.10

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Kc= Kcb+Ke

1T ¥ ¥ ¥ ¥ T ¥ %

Cor. Red ETo (mm)

24.9
20.7
21.3
15.7
19.9
15.1
13.3
10.9

1T ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ %

P (mm)

0.00
15.08
2.52
0.4
4.02
5.63
0.8
6.43

Pe (mm)

0.00
10.56
0.00
0.00
0.00
3.94
0.00
4.50

Riego

(mm/semana) (horas/semana) (horas)

16.97
5.90
20.30
16.40
22.42
13.34
15.47
7.91

Duracion

2.97
1.03
3.55
2.87
3.92
2.33
2.71
1.38

Tiempo de Riego

B NN WNWERLRN

(minutos)

58
2
33
52
55
20
42
23



Gestion del agua de riego

Fecha

22/09/2022
29/09/2022
06/10/2022
13/10/2022
20/10/2022
27/10/2022
03/11/2022
10/11/2022

GCV

0.27
0.38
0.50
0.61
0.75
0.89
0.93
0.94

0.59
0.71
0.83
0.91
0.97
1.00
1.01
1.01

0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
0.10
0.10
0.10

Riego al 100% de necesidades del cultivo

0.65
0.78
0.91
1.00
1.07
1.11
1.11
1.11

Posibilidad de realizar riegos deficitarios

Cor- Red || ETo (mm)

24.9
20.7
21.3
15.7
19.9
15.1
13.3
10.9

1T ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ %

P (mm)

0.00
15.08
2.52
0.4
4.02
5.63
0.8
6.43

Pe (mm)

0.00
10.56
0.00
0.00
0.00
3.94
0.00
4.50

Riego

(mm/semana) (horas/semana) (horas)

16.97
5.90
20.30
16.40
22.42
13.34
15.47
7.91

Duracion

2.97
1.03
3.55
2.87
3.92
2.33
2.71
1.38

Tiempo de Riego

B NN WNWERLRN

(minutos)

58
2
33
52
55
20
42
23



Gestion del agua de riego

Fecha GCV Kep Ke
22/09/2022 027 = 0.9 0.06
29/09/2022 038 | 071 0.07
06/10/2022 0.50 0.83 0.08
13/10/2022 0.61 0.91 0.09
20/10/2022 0.75 0.97 0.10
27/10/2022 089 | 1.00 0.10
03/11/2022 0.93 1.01 0.10
10/11/2022 0.94 1.01 0.10

Seleccionar estaciones:

Comunidad Auténoma

Castilla-La Mancha v

(@) Fitrar por provincias () Filtrar por Comunidad de Regantes Ectaciopat solaceionadas:

KcZ

0.65
0.78
0.91
1.00
1.07
111
1.11
111

Provincia I:‘Albacele 5 - Ritazi
=3

Esticion Albacete - =i

Seleccionar el tipo de dato de la consulta:

Tipo de dato. Diaria ~

Seleccionar rango de fechas:

Fecha inicial: 03/11/2022

Fecha final: 10/11/2022

de

Temperatura Humedad Vel Viento Dir Viento Precipitacién Radiacién Temp. Suele Elo

Cor- Red | ETo (mm)

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

70 % de una precipitacion
semanal superiora 5 mm

P (mm)

0.00
15.08
2.52
0.4
4.02
5.63
0.8
6.43

T Y N N N N N %N

Riego

16.97
5.90
20.30
16.40
22.42
13.34
15.47
7.91

Sistema de

i

para el Regadio

Informacion Agroclimatica

Duracion

2.97
1.03
3.55
2.87
3.92
2.33
2.71
1.38

Tiempo de Riego

(mm/semana) (horas/semana) (horas)

B NN WNWERLRN

(minutos)

58
2
33
52
55
20
42
23



Gestion del agua de riego

Fecha

22/09/2022
29/09/2022
06/10/2022
13/10/2022
20/10/2022
27/10/2022
03/11/2022
10/11/2022

GCV

0.27
0.38
0.50
0.61
0.75
0.89
0.93
0.94

0.59
0.71
0.83
0.91
0.97
1.00
1.01
1.01

0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
0.10
0.10
0.10

Kc2

0.65
0.78
0.91
1.00
1.07
1.11
1.11
1.11

Cor. Red ETo (mm)

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Balance hidrico en el suelo

1T ¥ ¥ ¥ ¥ T ¥ %

24.9
20.7
21.3
15.7
19.9
15.1
13.3
10.9

1T ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ %

P (mm)

0.00
15.08
2.52
0.4
4.02
5.63
0.8
6.43

Pe (mm)

0.00
10.56
0.00
0.00
0.00
3.94
0.00
4.50

Duracion

(mm/semana)f (horas/semana) (horas)

2.97
1.03
3.55
2.87
3.92
2.33
2.71
1.38

Eficiencia Sistema de riego por goteo: 95%

Riego (mm)= ((ETo x Kcb) — Pe) x 1,05 x COF. Red

Salidas

Entradas

\

J

Ajustes

Tiempo de Riego

B NN WNWERLRN

(minutos)

58
2
33
52
55
20
42
23



Gestion del agua de riego

Tiempo de Riego

Fecha GCV Kep Ke K Cor. Red ETo (mm) P (mm) Pe (mm) Riego Duracion .
(mm/semana) | (horas/semana) (horas) (minutos)
22/09/2022 027 | 0.59 0.06 0.65 100 | 249 | 0.00 0.00 16.97 2 58
29/09/2022 038 | 071 0.07 0.78 100 | 207 | 1508 10.56 5.90 1 2
06/10/2022 0.50 0.83 0.08 0.91 100 = 213 | 252 0.00 20.30 3 33
13/10/2022 0.61 0.91 0.09 1.00 100 | 157 | 04 0.00 16.40 2 52
20/10/2022 0.75 0.97 0.10 1.07 100 7 199 7 am 0.00 22.42 3 55
27/10/2022 089 | 1.00 0.10 1.11 100 © 151 | 563 3.94 13.34 2 20
03/11/2022 0.93 1.01 0.10 1.11 100 | 133 | 08 0.00 15.47 2 a2
10/11/2022 0.94 1.01 0.10 1.11 1.00 © 109 | 643 4.50 7.91 1 23
Duracion (h)= Riego (mm) Pluviosidad (I/h)= L me x caudal de los goteros (I/h)

Pluviosidad (L/h) 0,4mx0,7m

Pluviosidad (I/h)= 3,57 x 1,6 (I/h)= 5,71 I/h
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Gestion del agua de riego

Relacidn entre el N2 de plantas y el GCV a lo largo de las semanas

GCV

1
09 T 8 e “‘“““"“““mm
® 20220920
N ® 20221001
® 20221006
. ® 20221014
e 20221021
5 ® 20221027
i ® 20221104
L T e R T S ® 20221110
------------------------ Lineal (20220920)
SR I ot R N S e S SN SR e Sy 2 A Lineal (20221001)
--------- Lineal (20221006)
) Lineal (20221014)
........... Lineal (20221021)
O T o IR R s, o) SV DU R Lineal (20221027)
----------- Lineal (20221104)
O e T S S N R Lineal (20221110)
0
2,5 3 3,5 4 42 ° ” 6

N2 de Plantas
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