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Uso de una red densa de sensores de control para

el ensayo de sistemas de riego a baja presion.
Proyecto REBAPRES

» WY/ AT TGRS
Julla Arranz Herrero

-
z

Instituto Tecnoloégico Agrario de Castilla y Ledn

'lf.ﬂ 7 5 v
€, W siﬁ | s :
e d /; : th4 =
s ‘ My 2y 2l
il



“USO DE UNA RED DENSA DE
SENSORES DE CONTROL”
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REBAPRES




REBAPRES

“PROYECTO DE EXPERIMENTACION DE RIEGO A BAJA PRESION Y
APLICACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LOS CULTIVOS DE
REGADIO DE CASTILLAY LEON”

Enmarcado en la submedida 16.2 del Programa de Desarrollo Rural de
Castilla y Leon 2014-2020, de ayuda para proyectos piloto y para el
desarrollo de nuevos productos y procesos y tecnologias (actuacion
cofinanciada fondos FEADER).

FONDO EUROPEO
AGRICOLA DE
DESARROLLO RURAL
EUROPA INVIERTE EN
LAS ZONAS RURALES




ANTECEDENTES

o “Analisis del riego por aspersion a baja presion en un cultivo de
maiz”. Campanas 2015y 2016. Zapata, N; Robles, O; Cavero, J; et
Playan, E. Estacion experimental Aula Dei del CSIC, Zaragoza.

o “Ensayo de riego con aspersores a baja presion en la campana 2018
para el cultivo del maiz”. Goni Labat, M. Proyecto LIFE-IP NAdapta,
INTIA, Navarra.
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REBAPRES

PARTICIPAN:
o 4 AGRICULTORES COLABORADORES, de la CR del Canal de Tordesillas, CR de
Soto de Cerrato y CR del Canal del Riaza.

o 4 EMPRESAS COLABORADORAS: VYRSA, NAANDANJAIN, REGABER Y NELSON.

@ VYRSA  NAANDANJAIN Regaber N[LS'ON

mhldgg up

SON IRRIGATION CORPORATION

A JAIN IRRIGATION COMPANY

INSTITUTO
TECNOLOGICO

o ITACYL, encargados de la coordinacion y seguimiento. C@@AGRARIO

Junta de Castilla y Ledn
Consejeria de Agricultura, Ganaderia
y Desarrol llo Rural




OBJETIVO E IMPACTO

o OBJETIVO FUNDAMENTAL: Demostrar que es posible regar con menor presion,
reduciendo en consecuencia los costes, sin mermar la calidad del riego y la

produccion optima deseada.
Mejora del margen neto

/ de las explotaciones

o IMPACTO POTENCIAL: Reduccion de los costes energéticos en las zonas de regadio
mediante el uso de equipos y técnicas innovadoras.

o OPTIMIZANDO el uso de la energia eléctrica =) ayudamos a combatir el CAMBIO
CLIMATICO.




DISENO - PLANTEAMIENTO

o Ensayos destinados a comprobar el COMPORTAMIENTO y RENDIMIENTO del cultivo ante

dos escenarios de riego: Presion convencional: 3,5 bar === TESTIGO
2 bar ===mp BAJA PRESION

o Marco de riego: 18 x 18, marco real
o Llevado a cabo en parcelas comerciales mm==) “REALES”

o CULTIVOS: Maiz, Patata y Remolacha

I l Para cada cultivo, se ensaya una parcela
BAJA PRESION y una TESTIGO

o Duracion del proyecto: 3 campanas de riego




MATERIAL DE RIEGO




EMISORES DE RIEGO

R33LP
(#13430-1128)

NAANDANJAIN VYRSA NETAFIM NELSON IRRIGATION
(5035 SD LP) (VYR-37) (D-NET 9575) (R33LP)

REGULADORES DE PRESION
(VYR-19 Y PRV 2000 — 30PSlI)




OTROS ELEMENTOS

B 2R

Contadores ultrasénicos M10 Y EUROMAG-BERMAD

Valvula contador ultrasdnico
ULTRAF PRO - RAPHAEL




SENSORES E INSTRUMENTACION




SENSORES E INSTRUMENTACION

Sondas de humedad

Sensores de presion

Pluviometro de suelo
Pluviémetro anclado al

mastil del nodo.




SENSORES E INSTRUMENTACION

> Equipos estan formados por los sensores en
diferente combinaciones conectados a un
DATALOGGER (QBIC LITE).

» QBIC
Recoge la informacion de
los sensores y la envia al
servidor de la app.




SENSORES E INSTRUMENTACION

Nodo equipado con
pluviometro, sondas de
humedad, anemoémetro
yunidadHy T

™

e

Nodo equipado con
pluviémetro, sondas

Nodo equipado con de humedad y
pluviémetro, sensores anemometro

humedad y unidad Hy T

Nodo equipado con
sensor de presion




SENSORES E INSTRUMENTACION

Nodo equipado con e d g
pluviometro, sondas de Nodo equipado con sensor de presion Nodo equipado con pluviémetro
humedad y anemdémetro y sondas de humedad




SENSORES E INSTRUMENTACION
S KISTERS

Empowering decisions of tomorrow

"'{\ 1‘% 3 f \h av“

Pluv10metro con
datalogger integrado.

Sonda de Subsuelo EnviroPro




LOCALIZACION DE SENSORES

o Pluviometros (+meteor) + SHs:
ubicados en el centro de microparcelas
(18x18). 1pluvio/subensayo o tipo
aspersor.

o Sondas de humedad: instaladas junto a %
pluviom, a profundidad 10 y 20 cm.

o Sensores de presion: ubicados en
ultimos aspersores de ramal.
1TP/postura riego.

o Contadores: a la salida del hidrante o
toma

Ensayo de Remolacha aja Presion 203




PARAMETROS




PARAMETROS EVALUADOS

» Extraidos de sensores e instrumentacion:
o Humedad en suelo
o Presioén de riego o
o Velocidad del viento ‘ Mt?-;l:,tef)sr];: c;;s;)a
o Humedad y temperatura ambiente

o Riego y pluviometria del sistema




PARAMETROS EVALUADOS

<« @QAMPO = <« @QAMPO = ¢« @QAMPO = ¢« @QAMPO =

Ver Historial
NU - Patata Testigo Radul Ultimo envio: 21/06/22 12:03 22-Patata T Soto - SOTO T PLUV NU-Maiz BP
1ZQ Olivares

Estado del Suelo (2] NELSONOL v $

Rango de fechas

=] L4 Ad F
Hum. Inicio “ Fin vm
: = Humedades de suelo =

e, £ % wod 10
X 39% 3.6//m2 5
Patata testigo PLUV. - 6% : 3.2Um2 PreS|0n 2'1 2ba r
%N1 ~ %N2  CVA Ver Historial S e 2oum2
Suals 30% - 2.41/m2
a1 1 1 22 Ultimo envio: 21/06/22 12:03 27% 2/m2 Ver Historial
24% 1.61/m2 Ultimo envio: 08/06/22 10:41
Ho Ayer  Mes : 4
Riego y Y Riego (2] 2% 1.21/m2
7.8 0 59 18% 0.8/m2 ) )
15% 0.41/m2 Cultivo
undefined undefined - Hoy: 10,21/m2 12% 01/m2
4. Jul 6. Jul 8. Jul
Ayer: 171/m2 ’ ’ ! Cultivo: Maiz
Agregarzona Semana: 171/m2 - Hum.10cm == Hum.20cm @ Riego °
Mes: 601/m2 R Variedad: Pioneer P0023
Afio: 73,881/m2 24H Tasm " Plantacién: 2022-04-15
Ver Historial aRegresar a zona Ver Historial
Ultimo envio: 21/06/22 12:03

Ultimo envio: 31/05/22 15:21

I @) < 1] @) < B 1] @] <




PARAMETROS EVALUADOS

Q@ QAMPO

CONTADOR TESTIGO

Patata T Soto 23

QQAMPO

B Todos % Clima A & Suelo Riego & Cultivo
Al
Cultivo: Patata =z Hoy: Om3
. ) Ayer: Om3
Variedad: Agria Semana: Om3
Lote: Mes: Om3
Afio: Om3

Monitorizacion: 2023-04-
07/15:31

Ver Historial

Ultimo envio: 29/05/23 11:52

Ver Historial

Ultimo envio: 29/05/23 1317

Patata BP Soto 23

MNETAFIM v 8
H Todos % Clima A & 5Suclo Riego & Cultivo
Cultivo e Temperatura Ambiente e Andlisis de Temperatura
. " o,
Cultivo: Patata Z Actual: 24,4°C DeltaT: 7,25°C
. . Max. Ayer: 26,23°C o
Variedad: Agria Med. Ayer: 17,32°C T. Hum: 17,15°C
Lote: Min. Ayer: 11,53°C T. Seca: 24,4°C
. . s Max. Hoy: 24,4°C ,
Monitorizacion: 2023-04- X, Hoy T. Rocio: 12,72°C
Min. Hoy: 8,46°C
07/15:20
Ver Historial Ver Historial Ver Historial
Uttimo envio: 29/05/23 1145 Uttimo envio: 20/05/23 12:57 Uttimo envio: 28/05/23 1257
Humedad Ambiente (2} DPV e Viento

Actual: 48,2%

Max. Ayer: 94,88%
Med. Ayer: 70,94%
Min. Ayer: 41,01%

Ver Historial

Ultimo envio: 29/05/23 12:57

Actual: 1,58KPa

Ver Historial

Ultimo envio: 29/05/23 12:57

Actual: 10,58km/h
Max. Ayer: 19,07km/h
Med. Ayer: 4,24km/h

Ver Historial

Ultimo envia: 29/05/23 12:57




OTROS PARAMETROS EVALUADOS

Sentinel-2 L2A - 3_NDVI i @ 0%

o Evaluaciéon del desarrollo vegetativo y seguimiento de los estados

5 years 2 years 1year 6 months 3 months 1month

fenolégicos del cultivo. ‘ In situ + NDVI \ WA

N

o Produccién por aspersor analizado ‘ Baja Presion vs Testigo

16. Feb 22 15. Apr 22 12. Jun 22 9. Aug 22 5.0ct 22

o Produccion total por parcela.



MANEJO DE CULTIVOS Y RIEGO




MANEJO DE LOS CULTIVOS Y DE RIEGO

o Las operaciones de FERTILIZACION, SIEMBRA, TRATAMIENTO FITOSANITARIOS Y

MANEJO DEL RIEGO en los cultivos

Se realizan a criterio propio del agricultor, con la
condicion de que deben ser idénticas en el ensayo Baja
Presion y en Testigo.




MANEJO DE LOS CULTIVOS Y DE RIEGO

» Desde ITACYL, se lleva a cabo el seguimiento del ensayo y asesoramiento a los

agricultores, empleando herramientas de ayuda para la toma de decisiones:

PATATA RAUL 23

PATATA MEDIA ESTACION (2.0 ha.)
Vg OV ST v

o InfoRiego mmmm) Céll::.ulo de necesidades hidricas del
cultivo
Recomendaciones de riego

» InfoRiego
&

www.inforiego.org

JLTIMO RIEGO

16/05/2023




MANEJO DE LOS CULTIVOS Y DE RIEGO

» Desde ITACYL, se lleva a cabo el seguimiento del ensayo y asesoramiento a los agricultores, empleando

herramientas de ayuda para la toma de decisiones
Evolucion de parcelas, a través de

O SATIVUM ) . analisis NDVI S‘/‘(TI\/UM

« Recomendacion de nutrientes
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2 el 23
J P! Kg/h te a
[l Vegetacion ] T°- maxma [Jj T° minima [ Precipitacion al
10 50 - )
LACHA | @ N 32" T
09
0 @  Unidaces fertizantes
0.8 ! = . A
- ) NDO
07 Y\, i - 30
! A RA (19-2) (Equil ) o
0.6 .
A 2 J | : 20 (00-00-50) o
N “1 4 AR N —
0, : Yan f r_ W M. |-I|if \ AN } O —
04 v AP AT L RAY AL : VY
] v Vi v W\'u\/t/ ) J l MH | COBERTERAS
03 : } A v Jlls LAY ) S ) — ane rgww ans ot
oberter
0.2
10 SUL 0- (26-00-00) o
01 obertes
SUL 0- ( ) o
[ -20
abr. 2022 may. 2022 jun. 2022 jul. 2022 ago. 2022 sep. 2022 oct. 2022 nov. 2022 dic. 2022 CLINAR PLAN




PARCELAS DE ENSAYO




PARCELAS DE ENSAYO

> CAMPANA 2023: 7 parcelas (2 remolacha, 2 patata, 3 maiz)

> CAMPANA 2022: 7 parcelas (1 remolacha, 2 patata, 4 maiz)
> CAMPANA 2021: 10 parcelas (3 patata, 5 maiz, 2 remolacha)

> DESARROLLO DEL ENSAYO ES DISTINTO EN PATATAY REMOLACHA, RESPECTO
DEL MAIZ.

o En patatay remolacha ===) a nivel MICROPARCELAS

(dentro de cada subsensayo)

o Maiz m==) a nivel de PARCELA (con uno o varios subensayos)




PARCELAS DE ENSAYO

» SUBENSAYO - formado por cada
tipo de aspersor probado en cada

parcela.

» MICROPARCELAS: cada uno de los
poligonos interiores, delimitados
por los 4 aspersores que definen la

cuadricula del marco real.

Parcela Patata Tordesillas 2023 Parcela Maiz Tordesillas 2023




ENSAYOS A NIVEL EN MICROPARCELAS CON RIEGO
A BAJA PRESION, PATATAY REMOLACHA

0 Marco de riego 18 x 18, marco real

0 Presion en boquilla del aspersor: 2 kg/cm?

0 Presion regulada mediante REGULADORES DE PRESION (VYR19 y

PRV2000) en todos los ensayos de Baja Presion

0 Emisores de riego: 4 modelos de baja presion, de los 4 fabricantes

colaboradores

0 Ensayos de patata en Soto de Cerrato (Pa) y San Miguel del Pino (Va).

Ensayos de remolacha en Olivares de Duero (Va)

RI3LP
(#13430-128)
-

NAANDANJAIN VYRSA NETAFIM NELSON IRRIGATION REGULADOR DE REGULADOR DE 1
(5035 SD LP) (VYR-37) (D-NET 9575) (R33LP) PRESION PRESION Parcela Patata Soto de Cerrato 2022




ENSAYOS A NIVEL MICROPARCELAS CON RIEGO
CONVENCIONAL, PATATAY REMOLACHA

- Marco de riego 18 x 18, marco real

2 Presion en boquilla del aspersor: 3,5 kg/cm?

2 Emisores de riego: convencionales, surtiendo mismo

=4 — Ensayo Remolacha Testigo 2023
: (VYR 37)

Parcela Patata en Soto de
Cerrato 2022
VYR-36 (bronce)




ENSAYO DE RIEGO A BAJA PRESION EN CULTIVO
DE MAIZ, EN PARCELAS COMERCIALES

0 Marco de riego 18 x 18, marco real

0 Presion en boquilla del aspersor: 2 kg/cm?

0 Presion regulada mediante REGULADORES DE PRESION (VYR19 y

PRV2000), y a nivel de valvula hidraulica.

0 Emisores de riego: 4 modelos de baja presion, de los 4 fabricantes

colaboradores.

0 Ensayos en San Miguel del Pino (Va) y Olivares de Duero (Va)

¥ v 1V ¢ £

NAANDANJAIN VYRSA NETAFIM NELSON IRRIGATION ~ REGULADORDE REGULADOR DE
(5035 SD LP) (VYR-37) (D-NET 9575) (R33LP) PRESION PRESION

Ensayo de Maiz Baja Presion
Olivares de Duero 2023



ENSAYOS DE RIEGO A PRESION CONVENCIONAL EN
CULTIVO DE MAIZ, EN PARCELAS COMERCIALES
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2 Marco de riego 18 x 18, marco real
0 Presion en boquilla del aspersor: 3,5 kg/cm?

0 Emisores de riego: convencionales

NAANDANJAIN 5035 SD *,

NAANDANJAIN
(5035 SD) \

E Rl

Parcela Maiz, ensayos BPy T
San Miguel del Pino 2023




ALGUNOS RESULTADOS




DATOS DE RENDIMIENTO.
ENSAYO DE PATATAS SOTO DE CERRATO (PA) 2022

Estimacion de Produccion por tipo de aspersor (kg/ha)




DATOS DE RENDIMIENTO.
ENSAYO DE PATATAS SOTO DE CERRATO (PA) 2022




DATOS DE RENDIMIENTO. ENSAYO DE
REMOLACHA EN OLIVARES DE DUERO (VA) 2022

Estimacién de la producciéon en t/ha al precio de 16°

120

100
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TESTIGO (3,8 Kg cm-2)

o

(Kg/ha)
o

d

o

o




DATOS DE RENDIMIENTO. ENSAYO DE
REMOLACHA EN OLIVARES DE DUERO (VA) 2022

Produccién en t/ha a 16° (Escala de pago por riqueza)

120

100

80

(T.ha-1)

60

oduccon

96

Pr

40

20

PARCELA BAJA PRESION PARCELA TESTIGO




JORNADAS DEMOSTRATIVAS

AS TECNOLOGIAS EN LOS ;;umvos DE' REGAD!O DE
"CASTILLA'Y LEON" {PROYECTO REBAPRES). <
. EN PARCELAfDEﬂJSAYo EN SAMMIGUEL, DEL Ple .
%

DIRlGIDAAAGRICULTORES QUE QUIERAN CONOCER NUEVAS

TECNICAS DE RIEGO
|
y 8 JUNIO 2033

il 2:00-15{30

30 inscripciones

. Recepcidn de participantes.
12:00 Punto de encuentro: Plaza Mayor de San Miguel | .
del Pino. / In, -
/ Sl
Traslado a la primera parcela a visitar. - OBL,Gq ™y
12:15  presentacion de jomada. \% y
Exposicion del proyecto y resultados obtenidos en las <

campanas 2021 y 2022.

Demostracion del riego a baja presion en los ensayos de patata y maiz
. en San Miguel del Pino.
13:00 Explicacidn de los ensayos, demostracion del riego e instrumentacion
instalada.
Se requiere vehiculo propio para desplazamiento a parcelas de ensayo.

14:00  Vino espaiiol.

INSCRIBETE HASTA EL 5 JUNIO
en el email: proyectorebapres@gmail.com o en el QR:

ACTUACION COFINANCIADA POR EL FONDO EUROPEQ AGRICOLA DE DESARROLLO RURAL.
SUBMEDIDA 16.2.:“ACTUACIONES LLEVADAS A CABO DIRECTAMENTE POR LA ADMINISTRACION”™

Unién Europea oy ﬂé
s @vi:-.—w 4B Junta de
de Desarraiio Rurat AGRARID Castilla y Leon

- o (@) VYRSA NAANDANJAIN

Radl del Cano Pelaez JAIN IRRIGATION
Luis Rodriguez Gonzilez

Ot e Garcts Regaber WiNELSON
v

--------------------------

Fondo Europeo
Agricola de NO:X )
Desarrollo Rural: | IMPULS gﬁ Junta de

Europa invierte en Castillay Ledn
las zonas rurales

JORNADA DEMOSTRATIVA DEL PROYECTO
“EXPERIMENTACION EN RIEGO DE BAJA PRESION Y APLICACION
DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN LOS CULTIVOS DE REGADIO DE
CASTILLA Y LEON”(PROYECTO REBAPRES)

EN PARCELA DE ENSAYO EN SOTO DE CERRATO (PALENCIA)

DIRIGIDA A AGRICULTORES QUE QUIERAN. CONOCER NUEVAS
TECNICAS DE RIEGO
" 15 JUNIO 2023 1
10:00-43:30

30 inscripcipnes

Recepcion de participantes. /\»\
10:00 Punto de encuentro: Calle de la Iglesia, junto a S p
Iglesia de la Asuncidn en Soto de Cerrato. /

Traslado a la parcela de ensayo.
10:10 Importante “Se requiere vehiculo propio para desplazamiento

a parcela de ensayo”.

Presentacion de jornada y Exposicion del proyecto.

Demostracion del riego a baja presion en el ensayo de patata.
11:00 Explicacion del ensayo, demostracion de riego e instrumentacion
instalada.

12:00 Almuerzo.

INSCRIBETE HASTA EL 13 JUNIO

en el email: proyectorebapres@gmail.com o
rellenando el formulario en el QR:

ACTUACION COFINANCIADA POR EL FONDO EUROPEO AGRICOLA DE DESARROLLO RURAL.
SUBMEDIDA 16.2.:“ACTUACIONES LLEVADAS A CABO DIRECTAMENTE POR LA ADMINISTRACION”

COLABORAN: @ et 55 Junta de

Castilia y Leon

Raul del Cafio Pelaez

Luis Rodriguez Gonzalez (9) VYRSA mwA IN

Enrique Ortega Nifez JAMN BRASGATION

Octavio Avila Garcia
Regaber  WMNELSON
&) s
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