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y Gestion del Riego



Una solucion completa para la gestion del riego
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monitorizacion suelo -
planta - atmésfera

interpretacion
de los datos

Actuacion

Automatizacion

Los equipos iIMETOS permiten monitorizar de forma continua y en tiempo real multiples variables de gran utilidad
para poder realizar una correcta gestién del riego. Monitorizacion del suelo: (humedad, temperatura, salinidad,
concentracion de nutrientes y disponibilidad), de la planta (variaciones dendrométricas, flujo de savia, etc.), de la
atmosfera (todas las variables meteoroldgicas para el calculo de la ET)y del sistema de riego (caudal, nivel de agua,
presion, pH, conductividad eléctrica del sustrato, etc.)
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sencilla desde el propio Smartphone o desde un ordenador.
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Estas mediciones pueden combinarse con predicciones meteoroldgicas localizadas y de
alta precisién. Las principales variables agro-meteorolégicas como la evapotranspiracion
o la cantidad y probabilidad de lluvia estan pronosticadas para 7 dias, actualizdndose
diariamente cada hora en el momento en el que se accede al servicio de previsién
meteoroldgica a través de la plataforma FieldClimate.com. Una vez monitorizados los

‘ ‘ datos, resulta crucial una correcta interpretacién de los mismos para implementar la mejor
estrategia de riego para cada parcela. Por ello son de gran utilidad otros instrumentos
especificos, como los médulos para el calculo del balance hidrico o los empleados para el estudio de la dinamica de
la humedad del suelo (capacidad de campo, punto de intervencién del riego, punto de marchitez.) y otros servicios
de informacién para ayudar a decidir con precisiéon cudndo y cudnto regar para la gestion hidrica 6ptima de cada
cultivo. En definitiva, Pessl Instruments ofrece diferentes soluciones para automatizar el riego y los equipos de
fertirrigacion en funciéon de las variables medidas en campo, todo ello controlado directamente y de la forma mas

CAMPOS DE APLICACION

Monitorizacion de equipos de riego y fertirrigacion
Monitorizacion de sistemas de riego en cultivos al
aire libre

Monitorizacion de sistemas de riego en cultivos
hidropénicos

Gestion del sistema de riego en espacios verdes
residenciales

Gestion del sistema de riego en campos de hierba
deportivos y campos de golf

Alertas sobre sistemas anti-heladas

Estudios eco-fisiolégicos

Aplicaciones forestales (Pronéstico de condiciones
de alto riesgo de incendio)

Alertas de inundacién

Monitorizaciones geotécnicas

VENTAJAS

Ahorro consumo de agua (reduccion y
modulacién del nimero de riegos y tiempo
de riego)

Aumento de produccién (mejora de la calidad
y seguridad de la cantidad a cosechar)

Ahorro de fertilizantes: (reduccion perdida por
lixiviacion de nutrientes, optimizacion del uso
de fertilizantes con la fertirrigacion)

Estado sanitario de las plantas: (reduccion del
impacto de las adversidades fitopatoldgicas,
posibilidad de estimular el desarrollo
radicular, proteccion de heladas)

Seguridad (alerta en tiempo real en caso de
eventos criticos como el estrés por déficit o
exceso hidrico, alerta en caso de averias en el
sistema de riego y posible arreglo automatico
de los problemas, completo seguimiento de
las operaciones).

Ahorro de energia: (optimizacién consumo
eléctrico para la activacion de bombas,
vélvulas, etc.)

Ahorro de tiempo y costes (automatizacién y
racionalizacion de las tareas en campo)
Menor impacto medio-ambiental

j Tu cultivo al alcance de tu mano!
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Tecnologia hardware
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Acceso a los datos
en tiempo real y SSD

FieldClimate se basa en la interfaz API (Application Programming
Interface) gracias a la cual los datos especificos medidos por
nuestros dispositivos pueden ser intercambiados de manera
automatica para apoyar a otras plataformas y entornos de trabajo.

Los datalogger (registradores de datos) iIMETOS® son robustos, versétiles y sencillos de instalar. Se les pueden conectar
multiples sensores de humedad del suelo y de otras variables fisico-quimicas y climaticas. Los dispositivos IMETOS®
comunican los datos por conexion inalambrica (Wi-Fi, GPRS, EDGE, UMTS) en tiempo real a la plataforma FieldClimate.com.
Estas estaciones base se comunican por radio con los iIMETOS Radio Nodo acoplando una interfaz determinada.

iMETOS® 3.3 es un datalogger disefiado para todo tipo de condiciones ambientales. Se
alimenta de una bateria recargada con panel solar. Es extremadamente fiable gracias
a una memoria interna no volatil, siendo capaz de archivar los datos medidos durante
mas de un afo. Acoplandole una interfaz de radio puede recibir datos de hasta 32
iMETOS® RadioNodo con sensores y/o actuadores.

iMETOS® ECO D3 es un datalogger iM ETOS® ECO D3

disefado para trabajar bajo condiciones
extremas y en todas las zonas climéticas. .
Se alimenta por bateria recargable por
panel solar. Puede ser provisto de un
pluviémetro y sensores para el nivel
hidrico, temperatura, humedad del
suelo, salinidad, etc. Acoplandole una
interfaz de radio puede recibir datos de
hasta 32 iIMETOS® Radio Nodo.

iMETOS® Radio Nodo es un elemento que se comunica

via radio con la estacién base. Se alimenta de una bateria
primaria de larga vida util (8 afios). A este nodo se le conectan
los sensores de suelo que permiten medidas de humedad y
otro tipo de sensores de temperatura, lluvia, caudalimetro,
agua libre en las hojas, humedad relativa y otros pardmetros.
Este dispositivo envia via radio las lecturas de todos los
sensores en tiempo real a través de una red interactiva
“wireless mesh”a la estacion base; desde ésta los datos son
enviados a la plataforma web por red mévil o via wifi.



Sensores de humedad del suelo

Ofrecemos una amplia gama de sensores OEM (de primeras marcas) para la medicion de la humedad del

suelo. Dispositivos para la medida del contenido de volumétrico de agua (VWC-Volumetric Water Content), y
tensidémetros para la medicién del potencial hidrico del suelo (tensién o succién).

La posibilidad de elegir y combinar diferentes tecnologias y sensores, permite configurar la mejor solucién de
monitorizacion de la humedad del suelo en funcion de las caracteristicas del cultivo, del propio suelo, del sistema
de riego instalado y del manejo del cultivo. Disponemos de soluciones especificas para cultivos hidropénicos.
Varios de estos sensores estan disefados para medir la temperatura del suelo y la conductividad eléctrica (EC) o el
contenido volumétrico de iones (VIC), indicadores muy Utiles para la correcta gestion del plan de fertirrigacion.
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Para mas informacion sobre nuestros sensores y registradores de datos, por favor,
visite www.metos.at donde podrda descargarse las fichas técnicas.
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Interpretacion de la informacion

Todas las lecturas realizadas por los dispositivos iIMETOS
quedan almacenadas en nuestro servidor, donde pueden
consultarse en tiempo real a través de la plataforma
Fieldclimate.com o a través de nuestras aplicaciones gratuitas
disponibles para iOS y Android. Esta aplicacidon permite
definir valores limite, superados los cuales, provocaran la
activaciéon de un sistema de alertas por SMS al nimero de
teléfono designado, y la consecuente intensificacion de las
comunicaciones con informacién actualizada.

{Qué informaciones nos aporta los Método empleado para medicién

datos de humedad del sueloz humedaddelsuelo ...
VWC Tension

¢Dindmica del agua a través de los perfiles del suelo? el &) &)

{Qué porcidn esté saturada y en qué momento? el &) &)

iSe dan casos de pérdidas de agua por exceso de riego? '@l &) )

:Cémo se desarrolla el sistema radicular? el &) )

;Gestion del programa de riego (cuando y cuanto)? ﬁ fj f]

;Disponibilidad del agua para las plantas? ') el &)

{Que cantidad de esfuerzo tienen que realizar las raices para extraer el agua del suelo? ﬂ lﬁ

FielClimate permite la configuracion de los valores de capacidad de campo asi como los momentos en los que debe
realizarse un riego. En los graficos de abajo las bandas de colores hacen referencia a condiciones de déficit de riego
(rojo), zona de confort (verde) y exceso de riego (azul).

RIEGO RIEGO CULTIVO: ARANDANOS
CONVENCIONAL EFICIENTE SISTEMA DE RIEGO: RIEGO POR GOTEO

MEDICION HUMEDAD DEL SUELO: VWC

e l/ \L\L\L ¢ \l/ TIEMPO DE VISUALIZACION : 9 DIiAS

{Normal |
Inicialmente se realizaban dos riegos al dia. Gracias
a la monitorizacién del contenido volumétrico del
agua se ha podido observar que el mismo nivel
£ de humedad adecuado para la planta podia ser
M;& I L R mantenido con una Unica aportacion de riego diaria.

Resultado: ahorro inmediato del 50% de agua.

APLICACION
SUELO PERDIENDO HUMEDAD DE RIEGO PRECIPITACION

“EMPS-1 - Suction 436m E0HS - VWG 70 cm -10HS - VWG 23 om
300

CULTIVO: VINEDO (PINOT NOIR)

SISTEMA DE RIEGO: RIEGO POR GOTEO

MEDICION HUMEDAD DEL SUELO: VWC + TENSION
PERIODO DE VISUALIZACION: 60 DIiAS

[Normal |

(kPa)
N

Vinedo donde se ha llevado a cabo la técnica de

B, MPS-1- Suction 45 om

o0 ﬂ@_«! & e o @_@ G P EEENCIRCIC RN & i . R |
MINGRARRAIRE -STRES e e riego deficitario controlado. El grafico muestra los
. HIDRICO T LTT R datos de contenido volumétrico de agua (VWC) a dos
£ . e - profundidades diferentes azul celeste y azul marino)
g T .7 o
E . 22 & los datos de tension (rojo).
: 1 l'I.[ & g y (rojo)

En la primera parte del grafico se observa como el
suelo va perdiendo humedad, siguiendo una tendencia escalonada debida a la diferencia en la cantidad de agua
absorbida por las plantas durante el dia y la noche. Esta fase culmina en un punto de estrés hidrico. Seguidamente
tienen lugar unos dias de precipitaciones humedeciendo las capas a distintas profundidades, los valores de VWC
aumentan y los de tensiéon disminuyen. Después del segundo periodo seco se puede observar los efectos del riego y
acto seguido precipitacion en forma de lluvia, aumentando significativamente VWC en las capas profundas. El grafico
de abajo reporta datos de lluviay ET .



SSD (sistemas de apoyo a las decisiones) para la gestion de riego

Ademas de las medidas directas de la humedad del suelo existen otros parametros y herramentas
utiles para entender cudndo y cuanto regar en funcién de las condiciones meteoroldgicas y del
estado fonoldgico del cultivo objetivo. FieldClimate calcula de la evapotranspiracion de referencia
(ET,) asi como un modulo para el calculo del balance hidrico (IRRIMET).

- Laevapotranspiracion de referencia ET, se calcula mediante el método Penman-
Monteith (Método FAO-56). Para ello, es necesario realizar medidas de temperatura 'y
humedad del aire, la radiacion solar y la velocidad del viento.

+ IRRIMET es una aplicacién que aporta un sencillo balance hidrico y permite calcular
la evapotranspiracion de cultivo ET,, aplicando a la ET los coeficientes de cultivo K,
sugeridos por la FAO u otros datos personalizados para diferentes estados fenolégicos.
El balance hidrico se calcula en funcién de ET, la lluvia y la lluvia efectiva, tipo y
eficiencia del sistema de riego y el nimero de aplicaciones. La aplicacién requiere de
una estacion con sensores para el calculo de la ET, y de un pluviémetro.

-

@iYater balance SHC

Grafico del balance hidrico disponible
en IRRIMET para una explotacion de
manzanos. El resultado del balance
viene indicado en rojo, mientras que ¥
en azul se indica el desarrollo del ]
coeficiente de cultivo K. ;
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El gréfico de abajo aporta los datos e goien R
de lluvia (azul), de los valores ET.
(amarillo) y el riego (verde).

Rain [mm)]
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Mylrrigation y servicios Aquagri

Mylrrigation es un software desarrollado A A R v
por nuestro socio Aquagri que permite una I

interpretacion de los datos de humedad del suelo IRRIGATION MANAGEMENT « SINCE 1998
de forma sencilla, con la posibilidad de insertar
parametros especificos del cultivo y del suelo, L L

para ayudarnos a decidir cuando y cuanto regar.

Mylrrigation ofrece también un balance e =
hidrico muy detallado que se convierte en un > -
instrumento idéneo para combinar con otros
servicios de Aquagri para la correcta gestion de
lairrigacion y fertirrigacion.

Aquagri ofrece diferentes servicios de asesoramiento que permiten:

+ Definir los valores de capacidad de campo, punto de marchitez y momento 6ptimo de
riego para analizar las fases de gestidn de riego.

« Planificar la estrategia 6ptima de riego (cuando y cuanto regar) con el control periédico
de los datos por parte de especialistas y la posibilidad de establecer reuniones virtuales o
visitas in situ previamente acordadas.




Soluciones para la automatizacion

iMETOS® iMETOS® 3.3

Radio Nodos . ))) iIMETOS® ECO D3

v 4+ @

))) FieldClimate.com

« ©

iMETOS® ICA Acceso a los datos
en tiempo real y SSD

iMETOS® WAN

Durante los mas de treinta afos de experiencia en la monitorizaciéon de pardmetros agro-meteoroldgicos, con
frecuencia nos han demandado soluciones para la automatizacion de los dispositivos de control de los sistemas

de riego o de la regulacion de la temperatura en invernaderos en funcién de los datos medidos. Hoy podemos
ofrecer una solucién integrada, un sistema que a través de la comunicacién por movil o por radio, sea capaz de
gestionar de manera completamente automatica, desde su smarthphone o tablet, cualquier dispositivo on/off
(valvulas, bombas, etc.) o programadores de riego, permitiendo una programacion multinivel. Las posibilidades de
programacion permiten implantar turnos de regadio fijos segun criterios personales, hasta la modulacion de ciclos
inteligentes de riego/fertirriego, en base a los datos de humedad del suelo u otros pardmetros meteorolégicos,
para responder a las exigencias reales de las plantas. La comunicacién bidireccional de nuestros dispositivos
permite recibir alarmas por medio de SMS en caso de averias en el sistema o situaciones de emergencia (excesos o
déficit hidricos, etc.) y por consecuencia ofrecer automaticamente soluciones a los problemas hallados, manejando
por control remoto los mismo dispositivos. Este sistema puede usarse en todo tipo de cultivos y es compatible con
todos los sistemas de riego (pivot, aspersion, goteo, etc.).
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remotamente tres (ICA 30) o seis (ICA 60) valvulas con solenoides. Ambos sistemas
incluyen una interfaz con un sistema de bus de Pessl Instruments donde pueden
conectarse todos los sensores aplicables a esta tecnologia (diferentes tipos de sensores

de humedad del suelo, de temperatura, de nivel hidrico, dendrémetros, contadores
volumétricos, presostatos, etc.). Los dispositivos ICA constan de un activador para
engancharse a conectarse programadores de riego (Progres, TORO, Rainbird, Netafim, etc).

i M ETOS ® |CA /’S\ iIMETOS® ICA 30/60 es un controlador que emplea tecnologia GSM/GPRS para gestionar

iMETOS® WAN (RADIO NODO ACTUADOR)
estd equipado en un contenedor IP67
alimentado por una bateria de litio

con una durabilidad de 8 afios. Este
equipo permite activar la mayoria de los
controladores de riego y cualquier otra
unidad en las que sea posible variar el
estado de encendido a apagado.

CULTIVO: MAIZ

SISTEMA DE RIEGO: ASPERSION

MEDICION HUMEDAD DEL SUELO: VWC + TENSIOMETRO
PERIODO DE VISUALIZACION: 48 DIAS

Este ejemplo corresponde a una iMETOS ICA, conectada a

un controlador de riego que gestiona nueve sectores, con CICLOS DE IRRIGACION
un programa de riego convencional de un riego diario de PROGRAMADOS

11 mm, que debe ser bloqueado cuando la tensién del

suelo (rojo) sea inferior a 25kPa. i g oo \L \\/ \L 3/ XI

En verde viene indicado cada riego realizado (apertura
diaria de un controlador durante 110 minutos). Puede

apreciarse cdmo mas de la mitad de los riegos que habian ot iR g
sido programados han sido suprimidos, produciendo un 5 waklns 4
- . 5 i1
ahorro de agua y energia de mas del 50 % respecto a la Ea ! o B,k
rﬂ@ 6$ ﬂ“ 'le S" ‘16’ m”’ -’lp 50’ ‘10 \ip ﬁv’ d$ 4"
o gt g g gt g gt g g g B P

gestion convencional produciendo de agua y energia.




www.metos.at

PESSL Instruments GmbH
Werksweg 107
8160 Weiz, Austria

Tel.: ESP: +34 688 712 672
email: sales@metos.at
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