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Recomendaciones para la eleccion
de soluciones en la gama de
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Entregable 2.5.3 Recomendaciones a los usuarios (regantes y comunidades de regantes)

Este entregable, presentado en formato de PDF interactivo, tiene como objetivo proporcionar
recomendaciones a los regantes, ya sean particulares o pertenecientes a comunidades de regantes
(CCRR), para facilitar la seleccion de la solucion digital mas adecuada segun sus necesidades y
objetivos.

Para ello, se planteara una serie de preguntas relacionadas con el tipo de usuario, el propdésito de la
consulta, la materia de interés, la inversion disponible, la accesibilidad, entre otros aspectos. A partir
de estas respuestas, el sistema guiara al usuario hacia un conjunto de soluciones que mejor se
adapten a sus requerimientos.

Ademas, el usuario podra interactuar con los distintos iconos que representan las opciones
disponibles en cada pregunta. Esta funcionalidad permitira una navegacion dinamica e intuitiva,
facilitando el acceso a las recomendaciones mas adecuadas.
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Recomendaciones a los regantes

Cursos Q DigiMAPA
gratuitos de Q Wiki-agri.tech
formacién

online

a
El cultivo o/contador informacién de sensores o una solucién sin IFAPA Guia
que quiere v inversién en dispositivos? de plagas
Portugal Francia monitorizar, Pluviémetro IFAPA guia

{ !
{ ! ! ! } Energtico Plagas y

- : : enfermedades
| Planta | | Suelo | | Clima | | Red de riego | | Agua de riego

— !

Sensor
presion ¢Quiere
Caudalimetr que la herramienta le permita usar

O GESCORE-E
NERGIA

. a
;tiene parte )
‘ Ieﬁosa? O Anemometro b gﬁrg?gios
Q Piranémetro ]
O IPMA-Portal a  SIAR Q Temperatura . ] v
do Clima Q AEMET QO Humedad ¢Riega con aguas .| Sin - Con.
O Sagra-Net O RuralCat 3 regeneradas? inversién inversion
(COTR) O Junta [EI MeteoFrance ] 1
Andalucia
No | /3 humedadde ) L
O Meteostat sterITLe adde ! Q ITrIr(IIiESI(k)
Q Meteoblue . / N a
O OpenWeather Q  Conductividad O Sensor pH Si ’——»‘ Q Reutivar app ]
Q Open-Meteo Humedad en eléctrica (CE) Q Sensor CE
hoja O Temperatura Q Solidosen
Sensores suelo suspension
remotos O  Tensiometro O Nitratosy O SIAR
Dendrémetros Q  Lisimetro fosfatos Q Mogra
Potencial hidrico Q  Potencial Q Oxigeno (COTR)
en tronco hidrico en el disuelto O RuralCat o
suelo De especial interés para
\ / Q TIC4BIO @ Comunidades de Regantes
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é

Formacion en Encontrar

digitalizacion el empresas/soluciones Acceso a datos
sector agricola Agrotech climaticos

E— R

¥
-—
e

Monitorizar con Herramienta de apoyo a
sensores la toma de decisiones
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e Cursos gratuitos online para formacién en riego, teledeteccién, sensorica,
robadtica, arquitectura de sistemas loT y asistentes virtuales.

* Niveles: basicos, intermedio y avanzado en cada materia.

* Idiomas: Espaiiol y Portugués

= Cursos gratuitos presenciales para formacion en distintos eventos formativos pgmatamain
en el ambito del agrotech. e
Idiomas: Espafiol

= Duracién por curso: 21h (repartidas en 3 dias)

Ministerio

Detalle de la documentacién del Curso fXaet#

JORNADA SOBRE “USO DE BIG DATA, SENSORICA Y TELEDETECCION PARA EL

= Acceso a material Jornada sobre “Uso de big data, sensoérica y teledeteccién para
o el calculo de la dosis de riego”



https://learningdata.hubiberiaagrotech.eu/cursos-de-riego/
https://lavegainnova.es/formacion/
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/gestion-sostenible-regadios/formacion-difusion/documentacion/detalle.aspx?id=tcm:30-682067-16
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A Encontrar empresas Agrotech
Inicio Anterior Encontrar empresas

Agrotech

= fesss R i85 2



https://digimapa.akisplataforma.es/
https://www.wiki-agri-tech.com/01-store_outil
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Inicio Anterior

:cDe qué pais desea obtener datos climaticos?

f&
Portugal Francia
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Inicio Anterior
_____________________________________ A [___________________________]

/f&\\|PMA® l||C|_|M/\'||l i i COTR SAGRA-Net i

Atmosfera CENTRO DE COMPETENCIAS
PARA O RECADIO NACIONAL

3P A
m Meteostat

meteoblue

A Windy.com Company

Q” Open-Meteo

OpenWeather

'L‘«’ — D . 7 . [ — . . APT — T ,
b atos historicos Predicciones = Posibilidad de acceso via API


https://www.meteoblue.com/
https://meteostat.net/
https://openweathermap.org/
https://open-meteo.com/
https://www.ipma.pt/pt/agrometeorologia/et/
http://portaldoclima.pt/
http://membros.cotr.pt/
http://membros.cotr.pt/
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«e+« Rural
cees Cat

Sistema de
Informacion Agroclimatica
para el Regadio

; ‘».5,5‘ : Junta de Andalucia
L Consejeria de Agricultura,
N Pesca, Agua y Desarrollo Rural

Q” Open-Meteo

meteoblue m Meteostat

A Windy.com Company

OpenWeather

- istori P = Predicc @1y =Posibili via API
b Datos historicos Predicciones Kl osibilidad de acceso via



https://www.meteoblue.com/
https://meteostat.net/
https://openweathermap.org/
https://open-meteo.com/
https://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/municipios
https://servicio.mapa.gob.es/websiar/SeleccionParametrosMap.aspx?dst=1
https://www.juntadeandalucia.es/agriculturaypesca/ifapa/riaweb/web/
https://ruralcat.gencat.cat/web/guest/agrometeo.estacions
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Inicio Anterior f Aeceso »catos

FRANCE

AVOs COTES, DANS UN
CLIMAT QUI CHANGE

S . e |
| API : | 49 API :
¢ o S e |
) | | VS
i met.e()blue | i Meteostat | - Open-Meteo
| A Windy.com Company : : : Openweather
|
Lt - - | e - |
@“ = Datos histdricos = Predicciones ,QP‘I, =Posibilidad de acceso via API


https://www.meteoblue.com/
https://meteostat.net/
https://openweathermap.org/
https://open-meteo.com/
https://meteofrance.com/
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Inicio Anterior

;Qué quiere monitorizar?

Planta Suelo

Red de riego de riego

Calidad del agua
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Inicio Anterior

¢El cultivo que quiere monitorizar tiene parte
lenosa?
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Dendréometro

Sensor de humedad
de hoja

Sensor de potencial
hidrico en tronco

Sensores remotos



72
o IRTA’ 1 e e e
UNIVERSIDAD P CORDOBA UPA . ' ' ‘t e r ' eg
Sudoe

Co-funded by SMART GREEN
the European Union WATER

A <

Inicio Anterior

Simula una hoja del cultivo y permite conocer el tiempo y nivel de humectacién

del follaje del cultivo.

Ventajas

Integracion en
modelos predictivos
de plagasy

enfermedades.

Monitorizar con sensores [ Planta

Planta

Sensor de humedad en hoja

) £/ Inconvenientes

Informacién adicional :
-Temperatura ambiental.
-Precipitacion.

-Estado fenoldgico del cultivo

onocimiento técnicoy
revision de estudios cientificos
de las condiciones de
incidencia de cada enfermedad

;

MILDIU DE LA VID
Infeccién primaria:

Brote > 10 cm
T°>12°C

Lluvia: 8-10 I/m? (1-3
dias)

Infeccidon secundaria:

. 1
Monitorizar con
sensores
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Sensores remotos: satelite y drones

Los sensores lejanos permiten la obtencion de datos del ecosistema suelo, planta y factores ambientales, sin entrar en
contacto o interferencia con este ecosistema. Para ello se utilizan sensores (multiespectral, RGB, térmico...) equipados en
drones, satélites, o incluso en la parte alta de los pivots.

AR TR S A

El andlisis de la e
informacion

o - x Q Google Earth Engine Q. Search piaces and datasets. @ B gee-franciscopuig
3 - >

recabada por los T TR T BT TES R D | e T e
» WORLDCLIM g Usa print(... ) towrite1o this console.
» WRI 86

sensores remotos

permite obtener

informacion de:

v Salud y vigor de
la vegetacion.

v Cobertura
vegetal

v Deteccidn estrés

v

k3 . array of year =
- function

Vegetation, Water, Moisture and ET

Choosa an index: gy =

Start Date (dd/MM/YY):

End Date (dd/MM/YY):

— o=

en el cultivo
Variabilidad en el

crecmiento  del PLATAFORMA SENTINEL HUB /\

Compinacionasda ecis . Cator del maza S204 Imaganas S04 At CNES

PLATAFORMA GOOGLE EARTH ENGINE

Temcs


https://browser.dataspace.copernicus.eu/
https://earthengine.google.com/platform/

. Inconvenientes

Ventajas |9SO; S

%m UPA IRTA |nterreg Co-fundedby ‘ SMART GREEN
SUdOe the European Union WATER
/ﬂ\ “ Monitorizar con sensores [ Planta v-=\,
Inicio Anterior _— Moniorizr con
Sensor de potencial hidrico en tronco Cultivo

Medicion del potencial hidrico que esta directamente ,,,
relacionado con el estado hidrico de la planta

Buena precision (contratado mediante comparaciones 4
con las mediciones de la camara de Scholander )

PAe

-10

-15

(12 q) dMS AepPIN

Valores umbrales de ¥ cambian en funcion del tipo de
cultivo, su edad, la época del afio y su tolerancia al

estrés.

Costoso econdmicamente (€).

-Deterioro con el tiempo (sustitucién por pérdida de Jul 20 Aug '20 Sep 20
precision en torno a 1 afo). [0 Jul 20 [17]

Util Gnicamente en cultivos lefiosos.
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Inicio Anterior _— Moniorizr con
Dendrometro Cultivo

lenoso; Si

Es uno de los dispositivos de monitorizacion de
cultivo mas usado. Estos dispositivos miden las
fluctuaciones en el didmetro del tronco que se
producen al variar el estado hidrico del cultivo.

Maxima Contraccién Diaria (MCD)

’g maxDT
e 32 - cD
§ maxDT |

Dendrometro de Dendrémetro de = ma

lamina desplazamiento lineal - s

‘g 3.0 - minDT
26 2.9 -
-8 ; minDT
7§ maxDT = maximo diametro del tronco
g 2.8 minDT = minimo diametro del tronco
g MCD = maxima contraccion diaria
- CD = crecimientodiario

T T T T T U T T

12 18 0 6 12 18 0 6 12 18

Hora
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Sensor de humedad
de hoja

Sensores remotos

SMART GREEN

WATER

%

Planta

.
A Y 4 AV 4
Monitorizar con
sensores

Cultivo
lenoso: No
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Sensor de
@ Humedad de .
suelo Sensor de potencial

hidrico en suelo
@ Conductividad

eléctrica del
suelo

Q Temperatura
del suelo

Es comUn encontrar sensores que midan a Iz
parametros 4

Lisimetro
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Sensor de humedad de suelo

Miden el contenido de agua en el
suelo, expresado en términos
volumétricos (m3/m?3)

Valores de referencia de contenido de
humedad a capacidad de campo (CC) y
punto de marchitez permanente (pmp)

en distintos tipos de suelo.

Contenido volumétrico de humedad (%)

etrico (%)

Contenido Vol t
.

5 30

Apr.15 Apr.22 Apr.29 May. 6 May.13 May.20 May.27

— 15 cm Humedad del suelo — 40 cm Humedad del suelo — 55 cm Humedad del suelo

Textura cc( m*/m’)  PMP ( m’/m?)
Arenoso 0,17 0,07
Arenoso Franco 0,19 0,10
Franco Arenoso 0,28 0,16
Franco 0,30 0,17
Franco Limoso 0,36 0,21
Limoso 0,36 0,22
Franco Arcilloso 0,37 0,24
Arcillo Limoso 0,42 0,29
Arcilloso 0,40 0,24
Reset zoom Ve
CRITERIOS DE INSTALACION
O Bajo la vertical de un gotero para monitorizar correctamente

el contenido de agua en el suelo tras los aportes de riego.

En la zona de mayor volumen radicular del cultivo para
detectar los cambios de humedad en el suelo debido a la
absorcion del cultivo. En cultivos lefiosos = 50 cm.

A varias profundidades (= 15, 30 y 45 cm en lefiosos).

Buen contacto con el suelo (proceso de instalacion delicado).
No alterar estructura del suelo.
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Conductividad eléctrica del suelo

. . Clasificacion del Conductividad .

través de la conductividad eléctrica.

Cuanto mayor es |a ConcentraCién de No salino 0-2 No afecta a los cultivos
| | d t d d Atmosfera LIJ - '100.000 kPa . Disminucién de
Sales mayor €s la condauctivida L|geramente 2-4 rendimientos en cultivos
eléctrica. sl sensibles
Moderat;lamente 48 Disminucién} de rendimignto
Mayor concentracion de sales Hoja [IJ - _1.400kPa salino en la mayoria de los cultivos
‘ Salinos 8-16

Rendimiento satisfactorio en
cultivos tolerantes y muy

Extremadamente tolerantes

s - salino >16
Menor potencial hidrico Xylema W =-1.000 kPa,. |

Origen de los cambios en la
concentracion de sales:

Y =-700 kPa

Raiz

Mayor esfuerzo de absorcion Q Aplicacion de fertilizantes.

Suelo QO Uso de aguas regeneradas.

Y = -300 kPa
>

@ Uso de aguas salinas para riego.
Evapotranspiracion
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Temperatura del suelo

Factor determinante en la
germinacion de semillas.

SO G5 CES M Afecta al ritmo de degradacion de la

materia organica.

- Menor crecimiento.

- Menor absorcion de agua.
- Raices mas finas y superficiales (tipo 1). _Menor actividad microbiana a T°
demasiado altas o bajas.

-Menor solubilidad de los abonos a bajas
% temperaturas.
- Absorcion de fésforo muy baja en suelos

ol frios.

Tipo 2
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Inicio Anterior

Tensiometros

Miden la tensién matricial. Cuando el suelo se seca se produce un incremento de la tensién matricial (la lectura absoluta
del tensiometro sube), mientras que cuando se humedece se produce un descenso (la lectura absoluta del tensiometro

baja), pudiéndose alcanzar valores cercanos a cero cuando el suelo se satura de agua.

O Opcidn interesante en cultivos horticolas.
O Opcidn analdgica sin necesidad de Datalogger o nodo de comunicacidn (coste mas asequible y sin ataduras a

softwares de terceros)

—
Rangq de 4 A
s tmosfera =- ial hidri
0\’& I"/@,. i LIJ - 100'000 kPa Menor pOtenCIal hidrico en suelo TENSIOMETROS con Salida: 4-20 mA
Q\’b OO' (Necesita alimentacion, 24 Vcc)
g S 3
@ o
b & S (5 . — .7

B > Hoja W =-1.400kPa Mayor tensién sobre el agua

S Sz W

7] \\\ 50 4 7
00 / \\Q 60 40 /;
© ST
o = aw Mayor esfuerzo de las raices para
S il N RO extraer agua
o \ an ~ capacidad

IS /) de campo
Excedente o h o
deamua Reduccion de la transpiracion
<. o
o%_
= TENSIOMETROS con Salida: 0- 4,5 V
(Necesita alimentacion, 5 Vcc)

Estrés Hidrico en el cultivo
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Potencial hidrico en el suelo

Miden la tensién matricial. La informacion que proporcionan es la misma que los tensiometros, la diferencia es que la sonda de potencial

hidrico del suelo funciona mediante un sensor de humedad y una ceramica porosa con una curva de retencion de humedad conocida. Al

instalarse en el suelo, el potencial hidrico se equilibra entre la ceramica y el suelo circundante. El sensor mide la humedad de la ceramicay, a

partir de su curva de retencién, convierte este valor en potencial hidrico.

QO Requiere alimentacion y conexion a un Datalogger para la toma y envio de datos

Q Instalacion siguiendo los criterios de las sondas de humedad + una vez decidida la profundidad de instalacion, mezclar una muestra de
suelo con agua hasta formar una masa de barro y colocarla alrededor de la ceramica porosa. Instalar en el suelo

POTENCIAL DE AGUA (KPA)

Zoom 1h 1d 1w 1m Al

-500

~1000

-1500

-2000
21.Jun 5. Jul 19. Jul 2. Aug 16. Aug 30. Aug 13. Sep 27. Sep 11. Oct

‘ ‘”\«\/\AJ\I\V_/J\]“‘ ‘\!""\l, l( S S
Jul '21 Sep '21 L Lok i = e — Jan 22 Mar '22

— Sensor 30cm: =12
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Lisimetro

Datalogger /

Los lisimetros miden el drenaje o
percolacién profunda (PP)
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Monitorizar con

Inicio Anterior lima
Si en lugar de acceder a datos climaticos de la red de Anemometro
estaciones agroclimatica publica se desea contar con 5 y veleta

mediciones mas precisas de la propia finca; debe instalarse
una estacién que disponga al menos de los siguientes

elementos para la determinacion de la evapotranspiracion
de referencia (ETo) y aportes naturales de agua al cultivo.

EVAPOTRANSPIRACION
REFERENCIA (ETO)

Pluviometro

PRECIPITACION Pirandmetro

Temperaturay
humedad ambiente
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| niCiO Ante riOI” Red de riego Mor;i:zrsi::;scon
0}9 / Fuga Vélvula abierta
z s k sensor de
05 / cercana presion
s 05
% 8”;’ Periodo de reparacion
& 0,2
0,1 —— Pressure (8ar)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tiempo (horas)

El uso conjunto de se sensores de presion y caudalimetros en los

sectores de una instalacion de riego permite:

O Comprobar como se ajusta el riego programado al aplicado. -

Q Controlar consumol] Gestidén de dotaciones de riego

O Detectar fugas, obturaciones o ineficiencias en la red de
riego.

& Grafico de Riego - 3

Reset zool m
\ 6
"
2
z
3

Unidad de riego

Volumetrico (%)

M e Ww we mw mr mn wm Contador/caudalimetro

— 15 cm Humedad del suelo  — 40 cm Humedad del suelo  — 55 cm Humedad del suelo @ P4 Pulso Acum
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Inicio Anterior Calidad del agua

;Riega con aguas regeneradas?
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IE® e Aguas regeneradas: No
Riesgo
Aumento de la salinidad severo
>3 dS/

Sensor de en el suelo m Riesgo
conductividad La principal fuente de 15 dS/m moderado

eléctrica acumulacion de sales en ' Riesgo

el suelo procede del ligero

agua de riego <0,75dS/m
. Sin riesgo
7,8 * 5*

‘ SMART GREEN
WATER
"
w- | -
Calic(ljaedrideegI:gua Mor;i::rsiz:;scon

0% pérdida = 10% pérdida 25% pérdida
Cultivo 0

CEe | CEw CEe CEw CEe CEw

Tomate 25 1,7 35 23 5 34
Meldn 2,2 15 3,6 24 5,7 3,8
Patata 1,7 1.1 25 1,7 38 25
Lechuga 1,3 0,9 21 14 32 24
Olivo 2.7 1,8 38 2,6 5,5 3,7
Limonero| 1,7 11 23 16 |33 2,2
Manzano| 1,7 1 23 1,6 33 2,2
Nogal 1,7 11 23 1,6 33 2.2
Vid 1,5 1 25 1.7 41 2,7
Aguacate | 1.3 0,9 18 1,2 2,5 1,7
Fresa 1 0,7 13 0,9 18 1,2

Ref. Libro azul SOM, adaptado de "Quality of water for imga-
tion® R.S. Aysers. Joumal of the irrig. and Drain Div., ASCE.
Vol 103, Junio 1977

CEe : Conductividad eléctrica del extracto saturado del suelo,
en mmhos/cm a 25°C.

CEw : Conductividad eléctrica del agua de riego, en mmhos/
cm a 25°C.

Sensor de pH AGUAS ALCALINAS AGUAS ACIDAS
-Se insolubilizan los nutrientes y -Dafios en las raices.
guedan retenidos en el suelo. -Toxicidad en el suelo
-Dificultad de la planta para absorber -Rapida disoluciény
nutrientes. filtracion de los nutrientes [
-Deficiencias de nutrientes como el evita que la planta absorba
magnesio, fosfato o hierro. los nutrientes.
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Sensor C.'e La conductividad eléctrica mide la concentracién de sales disueltas en el agua. Un exceso de
conductividad sales puede afectar negativamente la absorcién de agua por parte de las plantas debido al
eléctrica fendmeno de estrés osmoético, reduciendo el crecimiento y la productividad del cultivo.

El pH del agua afecta la disponibilidad de nutrientes en el suelo y la salud de los cultivos.
Un pH demasiado acido (< 5.5) o demasiado alcalino (> 8.5) puede provocar deficiencias

Sensor de pH de nutrientes o toxicidad.

Sondas de Estos compuestos son esenciales para el crecimiento de las plantas, pero en exceso pueden
nitratos generar problemas de eutrofizacién del suelo y masas de agua, desequilibrios en la
Y fertilizacion (un exceso de nitratos puede generar deficiencias de otros nutrientes como

fosfatos potasio o calcio) y pérdidas econdmicas por la aplicacion innecesaria de fertilizantes.

Sondas de ndica la presencia de particulas suspendidas en el agua, como arcillas, materia organicay
microorganismos. Si no se controla pueden aparecer obstrucciones de emisores y filtros de riego,

solidos ,e,n reduccion de la eficiencia del riego, aumento de patogenos adheridos a las particulas en
suspension ¢ spension.

Un nivel adecuado de oxigeno en el agua es crucial para la salud del suelo y la actividad

Sondas de oxigeno bioldgica. Si no se controla pueden aparecer condiciones anaerobias en el suelo,
favoreciendo microorganismos que producen compuestos toxicos o reduccion en la actividad

| disuelto . | o compue: .
de microorganismos benéficos, afectando la disponibilidad de nutrientes.
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. Clicar sobre las imagenes. Estas contienen enlaces a las herramientas, donde podra encontrar también informacion sobre las
k funcionalidades de la misma.


https://ruralcat.gencat.cat/es/web/guest/eines-i-serveis/serveis
https://play.google.com/store/apps/details?id=es.juntadeandalucia.ifapa.guia
https://play.google.com/store/apps/details?id=es.juntadeandalucia.ifapa.guiahongos
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FENACORE

. Clicar sobre las imagenes. Estas contienen enlaces a las herramientas, donde podra encontrar también informacion sobre las
h funcionalidades de la misma.


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rafacode.optielec
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rafacode.optielec
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cQuiere que la herramienta le permita usar
informacion de sensores o una solucion sin
inversion en dispositivos?

Solucion sin Recomendaciones
inversion en usando datos de
sensores sensores en campo
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- invierte en las zonas rurales



https://www.irridesk01.com/
https://tic4bio.es/login
https://tic4bio.es/login
https://www.irridesk01.com/
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rafacode.reutivarapp&hl=es
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rafacode.reutivarapp&hl=es
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https://ruralcat.gencat.cat/es/eines/eina-recomanacions-de-reg-agricultura
https://www.cotr.pt/servicos/mogra.php
https://www.irridesk01.com/
https://tic4bio.es/login
https://servicio.mapa.gob.es/websiar/NecesidadesHidricas.aspx
https://www.cotr.pt/servicos/mogra.php
https://ruralcat.gencat.cat/es/eines/eina-recomanacions-de-reg-agricultura
https://tic4bio.es/login
https://apps.apple.com/es/app/siar/id1129186499
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tragsatec.mobile.siar
https://www.irridesk01.com/

